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Ozet: Bu bildiride, X bant uygulamalar: icin agiklik kuplajl besleme, parazitik yama ve kademeli besleme hatt:
kullanilarak yiiksek kazangh bir mikroserit anten tasarumi yapumigtir. Bu tasarimda alt katman olarak kalinligi
1.5 mm, dielektrik katsayist 4.4 ve tanjant kaybi (tan 6) 0.02 olan FR4 malzemesi segilmis olup, benzetim ve
eniyileme ¢alismalart HFSS programi ile gerceklestirilmistir. Onerilen anten, benzetim sonuglarina gore, 8.46
GHz - 13.13 GHz fiekans araliginda ¢alismaktadwr. Tiim ¢alisma bandinda antenin sistem kazanci 5.5 dB nin
tizerinde olup, en yiiksek degerine 6.64 dB ile 9.1 GHz 'de ulagmaktadur.

Abstract: In this paper, a microstrip antenna is designed by employing aperture coupled feeding, parasitic
patch and graded feeding line for X-Band applications. In this design, FR4 whose thickness, dielectric constant
and tangent loss are 1.5 mm, 4.5 and 0.02, respectively, is chosen as substrate and all simulations and
optimizations are carried on by using HFSS. According to simulation results, the proposed antenna operates in
8.46 GHz - 13.13 GHz frequency range. Antenna system gain is higher than 5.5 dB in the whole operating band
and it reaches its peak value at 9.1 GHz with 6.64 dB.

1. Giris

Mikroserit antenler, ii¢ boyutlu metalik yapili antenlere gére ¢ok daha hafif, ucuz ve kiigiik boyutlu olmalarinin
yani sira bu tip antenlerin tiretimleri ve entegre edilmeleri kolay olup, MMIC ve hibrit devrelerin {iretim
basamaklarina da rahatlikla uyum gosterebilmektedirler. Bu nedenle mikrogerit antenler mobil ve uydu
haberlesme sistemlerinden, ¢esitli radar sistemlerine kadar pek ¢ok alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Buna
karsmn bant genisliklerinin dar olmasi, kazanglarinin yiiksek olmamasi ve besleme hatlarindaki kayiplar
mikrogerit antenlerin dezavantajlarindandir. Bu ¢aligmada, X bant (8 GHz-12 GHz) uygulamalar i¢in agiklik
kuplajli besleme, parazitik yama (PY) ve kademeli besleme hatt1 kullanilarak yiiksek kazangli bir mikrogerit
anten tasarlanmasi amaglanmistir. Caligma siiresince yapilan benzetimler ve eniyilemeler HFSS programi ile
gerceklestirilmistir.

2. Anten Tasarimi

Oncelikle merkez frekans1 10 GHz olacak sekilde dikdértgen bir 1styan yama (1Y) tasarimi hedeflenmis olup, alt
katman olarak diisiik maliyeti ve rahatlikla bulunabilmesi sebebiyle 1.5 mm kalinliginda, dielektrik katsayis1 4.4
ve tanjant kaybi (tan §) 0.02 olan FR4 secilmistir. Yamalarin beslenmesi i¢in literatiirde mikroserit hat ve
koaksiyel kablo ile besleme gibi pek ¢ok yontem bulunmaktadir [1]. Bu ¢alismada ele alinan agiklik kuplajh
besleme de bunlardan biridir. Bu besleme yapisi diger besleme yapilarina gére empedans uydurmada, yarik ve
besleme hatlarinin yapilari, yerleri ve geometrileri gibi pek ¢ok serbestlik derecesine sahip olmas: sebebiyle,
tasarimlarda kolaylik saglamaktadir ancak istenilen sonuglara ulasmak igin bu parametrelerinin ayri ayri
incelenip eniyilenmesi gerekmektedir. Ayrica agiklik kuplajli yapilar, besleme hattindan kaynaklanan parazitik
1s1malari yama igimasindan izole etmeleri sebebiyle daha simetrik 1sima Oriintiileri elde edilmesine olanak
saglamaktadir [2, 3]. Sekil 1’de antenin yandan, iistten ve alttan goriiniisleri verilmistir. IY nin baslangi¢
boyutlari [1]’de 6nerilen formiiller ile a=6.49 mm, b=9.13 mm olarak belirlenmis ve ardindan a=6.2 mm, b=10.2
mm olarak eniyilenmistir. Yapilan 6n benzetim galigmalarinda besleme hattinin eni ve boyu sirastyla 3.66 mm ve
12 mm olarak belirlenmistir. Dikdortgen geometride segilen yarigin pozisyonu isiyan yamanin tam ortasina
getirilmis ve eni 1 mm olarak belirlenmistir [4]. Sekil 2’de yarik boyunun bant genisligine etkisi S;;<-10 dB
olacak sekilde incelenmis ve en iyi sonucun 7 mm’de geldigi goriilmiistiir. Tablo 1.’de gosterilen yarik
geometrileri de bant genisligini arttirmak i¢in ¢alisilmis ve benzetim sonuglart Sekil 3’de sunulmustur. Sekle
gore, dikdortgen yarik geometrisinin, istenilen frekans bandinda en iyi sonucu verdigi anlagilmaktadir. Boyutlar1
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1 mm x 7 mm olarak eniyilenen dikdortgen yarik ile 1Y arasindaki hava boslugunun (g) etkisi incelenmis ve
benzetim sonuglart Sekil 4’de verilmistir. Sekle gore en fazla bant genisligine 0.5 mm’de ulagilmistir. En
iyilenen bu tasarim parametreleri ile 8.78 GHz—11.71 GHz arasinda 2.93 GHz’lik bir ¢alisma bandi ve 10
GHz’de 5.8 dB sistem kazanci saglanmistir. Elde edilen bant genisligini ve sistem kazancimi arttirmak igin
IY’nin iizerine fazladan bir PY eklenmistir [4-7]. PY’nin etkisi, farkli yiiksekliklerde, boyutlarda ve dielektrik
gegirgenlige sahip alt katmanlar kullanilarak arastirilmistir. Yapilan benzetimler neticesinde herhangi bir alt
katman olmadan PY kullanilmasinin gerek daha genis bir banda hitap etme gerekse de daha yiiksek sistem
kazanci elde etmede daha uygun oldugu goriilmiistiir. PY’nin boyutlar1 (¢ ve d) 0.5 mm’lik adim araliklar ile
yapilan parametrik ¢aligmalarla belirlenmistir. h=5.5 mm ve ¢=9.58 mm’ de 6 mm<d<10 mm i¢in yapilan
calismalar neticesinde bu parametrenin antenin ¢alisma bandina ¢ok fazla etki etmedigi goriilmiistiir. Sekil 5’de
h=5.5 mm ve d=9 mm’de sabit tutulmus ve c belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen benzetim sonuglara gore
PY’nin boyutlart 8 mm X 9 mm olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmalara ek olarak, antenin besleme
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Sekil 3. Yarik i¢in farkli geometrilerin incelenmesi. Sekil 4. Agiklik (g) incelemesi.

hatt1 da incelenmis ve diiz bir hat kullanmak yerine kademeli bir besleme hatti kullanmanin bant genisligi
acisindan daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistir. Bu nedenle besleme hatti Sekil 1(c)’deki degerler igin
eniyilenmistir. Ancak dikkat edilmelidir ki kademeli besleme hatti kullanimi PY’nin var oldugu durumlarda
fayda saglarken, PY’nin olmadigi durumlarda bandi bozmakta ve ¢ok bantli hale getirmektedir. 1Y ve PY
arasinda kalan hava boslugunun (h) en iyilenmesi i¢in yapilan benzetim sonuglari ise Sekil 6.’da sunulmustur.
Sekilden anlagildig1 tizere en iyi sonu¢ h=3.5 mm i¢in elde edilmis olup, bu deger i¢in antenin 8.46 GHz-13.13
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GHz bandinda ¢alistigi goriilmektedir. Diiz besleme hatt1 ile yapilan benzetimlerde ise en iyi sonucun h=3.75
mm ile 8.38 GHz-12.64 GHz frekans araliginda oldugu goériilmiistiir. Anten tasarim parametreleri a=6.2 mm,
b=10.2 mm, ¢c=8 mm, d=9 mm, s=7 mm, g=0.5 mm ve h=3.5 mm olarak eniyilenmistir. Dolayis1 ile 6nerilen
antenin boyutlart 20 mm x 20 mm x 7 mm olarak belirlenmistir. Sekil 7°de eniyilenmis antenin 10 GHz’deki
1s1ma Orlintiisti gosterilmistir. Sekil 8’de ise benzetilmis sistem kazanglar1 sunulmustur. Sekilden PY’nin, tiim
bantta sistem kazanci arttirdigi agik¢a goriilmekle beraber kademeli beslemenin 11 GHz’den sonra sistem
kazancina katki sagladigi anlasilmaktadir. [6, 7]’deki antenler, bu ¢alismada sunulan antene gore daha yiiksek
kazanglara sahip olmakla birlikte dar bantli, fiziksel olarak daha biiyiik ve daha karmagik yapida antenlerdir.
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Sekil 5. PY’nin boyunun (c) incelemesi (d = 9 mm).
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Sekil 6. Hava boslugu (h) incelemesi (¢ = 8, d =9 mm).
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Sekil 7. 10 GHz’de 1s1nim Oriintiisii benzetimi. Sekil 8. Sistem kazanci benzetim sonuglart.

3. Sonug¢

Bu bildiride agiklik kuplajh beslemeli, parazitik yamali ve kademeli besleme hatli bir mikroserit anten tasarimi
Onerilmigtir. Bu anten benzetim sonuglarina gore, 8.46 GHz-13.13 GHz arasinda bir ¢alisma bandina sahiptir.
Tiim ¢aligma bandi igerisinde antenin sistem kazanci 5.5 dB’nin iizerinde olup, 6.64 dB ile en yiiksek sistem
kazancma 9.1 GHz’de ulagmigtir. Antenin boyutlar1 20 mm x 20 mm x 7 mm olarak elde edilmistir. Numerik
caligmalar neticesinde elde edilen bu 6zellikleri sayesinde, antenin X bant uygulamalari i¢in iyi bir aday oldugu
anlasilmaktadir. Onerilen antenin iiretim ve 6l¢iim calismalar1 devam etmektedir.
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