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Ozet: Bu calismada, Radyo Frekans: ile Kimlik Tammlama (RFID) sistemlerinde, okuyucu anten olarak
kullamilmak iizere, Avrupa UHF frekans araliginda mikroserit yama anten tasarum gergeklestirilmistir. Bu
bildiride, UHF RFID yama anten ve kompakt bir halka anteni sunulmustur ve elde edilen similasyon
sonug¢larina yer verilmistir. Buna ek olarak RFID teknolojisinin temel bilesenleri, ¢alisma yapisi, verimli bir
okuyucu anten tasarimi igin gereken parametrelere deginilmis ve RFID teknolojisi ile saglanan avantajlar ile
ilgili bilgi verilmistir. Uretilen mikroserit antenin dogrusal polarizasyonlu versiyonu 863.8-872.9 MHz frekans
araligina ve 9 MHz bant genigligine sahip olup dairesel polarizasyonlu tasarim da bulunmaktadir.

Abstract: In this study, microstrip patch antenna design to be used as the reader antenna in Radio Frequency
Identification systems (RFID in the European UHF frequency range). In this paper designing UHF microstrip
patch antenna and a compact loop antenna is presented for mobile ultrahigh frequency (UHF) radio frequency
identification is mentioned, and the simulation results are given. In addition, the core components of the RFID
technology, working structure, required parameters for designing efficient reader antenna are mentioned, and it
is informed about the advantages provided with the RFID technology. The linearly polarized version of the
produced microstrip patch antenna has the frequency range of 863.8-872.9MHz and 9 MHz bandwidth, and
there exists also the design of circularly polarized version.

1. Giris

Radyo Frekansli Tanima (Radio Frequency Identification-RFID) teknolojisi; nesneleri ya da canlilar1 radyo
dalgalar ile belirli bir mesafede taninmasinda ve izlenmesinde kullanilir. Uretim, otomotiv, tekstil, akaryakit,
lojistik, tarim, saglik, giivenlik gibi birgok alanda genis kullanim alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
RFID sistemlerinin en dnemli kismini olusturan anten elemanlarinin se¢imi ve tasariminda, okumanin uygun bir
sekilde gerceklesmesini saglayacak, eksenel oran (AR), 151ma huzmesinin 6n ve arka orani (F/B), yan kulak¢ik
seviyeleri (SLL), kazang en onemli parametrelerdir. Bu ¢alismada, UHF bandindaki RFID sistemler igin
dogrusal ve dairesel polarizasyonlu kompakt bir kirik halkali mikrogerit yama anten tasarlanmigtir. RFID
uygulamalarinda, herhangi bir dogrultuda yerlestirilmis etiket ile okuyucu arasindaki haberlesmenin etkinligini
saglamak amaciyla dairesel polarizasyona sahip anten elemanlarinin kullanilmaktadir. Literatiirde dairesel
polarizasyonlu UHF RFID mikroserit yama antenlere yonelik ¢aligmalar olmasina ragmen [1]-[2], dairesel
polarizasyonlu kirik halka mikroserit anten ilk defa bu bildiride ele alinmistir.

2. Standart Yama Anten Tasarimi

Haberlesme alaninda mikroserit yama antenler; kii¢iikk hacimli olmasi, kolay tiretilmesi ve maliyetinin diisiik
olmasindan dolay1 tercih edilmektedir. Buna ragmen dar banda sahip olmalar1 dezavantaj olarak
gorilebilmektedir. Geleneksel mikroserit yama anteni temel olarak dielektrik zemin tizerinin tarafinda ki 1g1yan
metal yama ile diger tarafindaki toprak diizleminden olugmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Mikroserit Anten genel tasarimi.

Tasarlanan antenin 868.5 MHz rezonans frekansinda g¢alismasi istenmektedir. Bunun i¢in uygun alt tabaka
malzemesi olarak, bagil dielektrik sabiti &, = 3.55, kayip tanjanti tan & = 0.0027 olan Rogers RO4003C segilmis
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ve dielektrik malzeme kalinhigi h = 1.52 mm olarak belirlenmistir. Tasarimin bundan sonraki asamasi,
malzemenin dielektrik sabitini, kalinligim1 ve kayip tanjantim kullanarak yama boyutlarim hesaplamaktir [3].
Yama genisligi W, denklem (1) kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

w=S< 2 )
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Burada c 11k hiz1 ve fy merkez frekanstir. fo= 868.5 MHz merkez frekans i¢in W = 114.5 mm olarak hesaplanur.
Eger% > 1 ise, efektif dielektrik sabiti (&) denklem (2) ile verilir [3].
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Burada ¢ = 3.46 olarak elde edilir. Yama antenin efektif uzunluk Ley ifadesi denklem (3)’te verilmis olup
yukaridaki degerler kullanilarak bu deger Les = 93 mm olarak bulunur.

c
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Sagak degeri AL ve yama boyu L ise, denklem (4) ve (5) ile sirasiyla 0.73 mm ve 91.5 mm seklinde elde edilir.
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Sonug olarak yama boyutlart W =114.5 mm ve L = 91.5 mm olarak belirlenir.

3. Onerilen Anten Yapisi

Standart mikroserit yama antenin diizgiin ¢alisabilmesi antenin arka tarafinda yer alan toprak bolgesinin
boyutlarinin mikroserit yama antenin boyutlarinin en az iki kat1 olmasi tavsiye edilmektedir ki bu ¢aligmadaki
anten icin yaklasik 229 mm x 183 mm’lik bir alana denk gelmektedir. Bu ¢aligmada 6nerilen anten tasariminda
ise, Sekil 2’de gosterildigi tizere mikroserit yama anten, kirik halka anteninin igerisine yerlestirilerek ¢cok daha
kiiciik bir toprak boyutu ve toplamda kompakt bir anten elde edilmistir. Dogrusal ve dairesel polarizasyonlu iki
farkli versiyonu tasarlanan mikroserit yama antenin toplam boyutu 148.4 mm x 139.4 mm x 1.52 mm olarak
bulunmustur ki bu da standart mikroserit yama antene gore daha kiigiik boyutlara karsilik gelmektedir. Her iki
versiyonda da kirik halka yapisi sekiz parcadan olugsmaktadir ve dielektrik malzemenin alt ve iist kisminda 4’er
adet olacak ve ardisik parcalar birbirleriyle baglasim kuracak sekilde yerlestirilmistir.

Dogrusal polarizasyonlu yama anten, Sekil 2(a)’da verilen {ist katmanda bir yayilima sahiptir ve toprak
Sekil 2(b)’deki alt kismindadir. Yamanimn uzunlugu, 868.5 MHz frekansinda diizgiin bir rezonans elde edecek
sekilde ayarlanmistir. Yama antenin besleme derinligi, istenilen geri yansima kaybini (yansima katsayisi) elde
etmek igin (istenilen bant araliginda) ayarlanmustir [4]-[5]. Dogrusal polarizasyonlu antenin iiretilmis hali
Sekil 2(c)’de verilmistir. Dogrusal polarizasyonlu antenin yama koselerinden kirpma yapilarak ve yamanin igine
C seklinde bir yarik agilarak Sekil 2(d)’de gosterilen dairesel polarizasyonlu versiyonun tasarimi elde edilmistir.
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Sekil 2. (a) Tasarlanan dogrusal polarizasyonlu yama antenin Ustten gériintimi (b) dogrusal polarizasyonlu yama
antenin alttan gérianimd (c) iiretilmis dogrusal polarizasyonlu yama antenin Ustten gérinimu (d) dairesel
polarizasyonlu yama antenin tstten géranimd.
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4. Similasyon ve Ol¢iim Sonuglari

Tasarlanan antenlere ait yansima katsayisi, kazang ve eksenel oran simiilasyon sonuglari, CST Microwave Studio
Programi kullanilarak elde edilmis olup, Sekil 2(c)’de iiretilen dogrusal polarizasyonlu antenin yansima katsayisi
ve kazanci Yasar Universitesi Anten ve Mikrodalga Laboratuvari’ndaki Agilent N9912A Fieldfox Analyzer ve
kazanci bilinen bir referans anten ile dlgiilmiistiir. ilk olarak dogrusal polarizasyonlu antene ait geri yansima
katsayisinin sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir olup bu degerin 863.8-872.9 MHz frekans bandinda -10 dB’nin
altinda oldugu goriilmektedir. Simiilasyon ve 6l¢iim sonuglart birbiri ile tutarli olup ylizde bir civarindaki kigik
farkliligin dielektrik katsayisi ve iiretim hatalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayni1 antene ait 868 MHz
frekansindaki 1g1ma oOriintiisii ve kazang degerleri Sekil 4’te verilmistir. Buradaki kazan¢ 3.34 dBi goriilmekte
olup olgiim sonuglarinda bu deger yaklasik 3.1 dBi olarak bulunmustur. Tasarlanan antenin boyutlariin
kiigtiltiilmiis olmasina karsilik frekans bandinda ve kazang degerlerinde standart yama antene gore az bir oranda
azalma mevcuttur. Son olarak Sekil 2(d)’de dairesel polarizasyonlu antene ait eksenel oran Oriintii grafigi
Sekil 5°de verilmistir ki burada yaklasik 35 derecelik hiizmede 4 dB’nin altinda bir eksenel oran bulunmustur.
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Sekil 3. Dogrusal antenin yansima katsayisi sonuglari. Sekil 4. Dogrusal antenin 151ma Oriintiisii.
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Sekil 5. Dairesel polarizasyonlu antenin eksenel oran grafigi.
5. Sonug

Bu ¢aligmada, benzetimi ve iiretimi yapilan kompakt bir UHF RFID anten tanitilmistir. Anten tasarim sirasinda
parametreler hesaplanarak ve optimize edilerek istenilen frekans aralifinda ¢alisan dogrusal polarizasyonlu bir
antenin tasarimui ve Uretimi ve dairesel polarizasyonlu bir antenin tasarimi yapilmigtir. Anten tasarimina ait 1g1ma
oruntlst, kazang ve eksenel oran benzetim sonuglart ile geri yansima katsayisi ve kazang 6lglim sonuglari
verilmistir. Onerilen antenler, UHF RFID bandinda dogrusal ve dairesel polarizasyon basarimi gostermektedir.
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