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Ozet: Bu calismada, seri beslemeli 10 elemanli alt-dizilerden olusan K bantta diizlemsel dizi anten tasarimi
gerceklestirilmistir. Tasarlanan dizi antende alt-diziler arasi izolasyon degerini artirmak amaciyla alt-diziler
arasma mantar sekilli EBG yapilari eklenmistir. Yerlestirilen 3 sira EBG yapist ile alt-diziler arast izolasyon
degeri yaklasik olarak 7 dB artirilmistir. Tasarimi gergeklestirilen EBG eklenmis dizi antenlerin tank
icerisindeki sivi seviyesini Olgen sistemlerde, hareket detektorlerinde, sokak aydinlatma projelerinde, hirsiz
alarmlarinda ve polis radarlarinda kullanilmasi ongiiriilmektedir.

Abstract: In this study, a K-band planar antenna array design, having 10 element series fed subarrays, have
been realized. In order to increase the isolation between the subarrays, mushroom shaped EBG structure have
been added to the array design. Approximately 7 dB isolation increment have been realized with the addition of
3 row EBG structure. The proposed antenna array design may be a good candidate for liquid level measuring in
tank, motion detectors, projects for street lightening, burglar alarms, and police speed radar systems.

1. Giris

Gliniimiizde; diisiik profilli, diisiik maliyetli ve yiiksek kazangli antenler, birgok radar ve haberlesme sisteminde
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde, antenlerin ¢aligma frekans bantlarinda boyutlarmi diisiirebilmek icin
kullanilabilecek yontemlerden biri taban malzemesi olarak yiiksek elektrik gegirgenlik degerine sahip materyal
kullanimidir. Ancak, tasarimlarda bu materyallerin kullanimi &zellikle yiiksek frekanslarda yilizey dalgalart
(surface wave) yayilim modlarini uyararak karsilikli baglasimi (mutual coupling) artirmaktadir. Dizi anten
tasariminda mesafenin artmasi antenler arasi karsilikli baglagimi azaltirken, goriiniir uzayda biyiik yan
kulaklarin (grating lobes) olusumunu da tetiklemektedir. Bu nedenle, dizi anten tasariminda yiiksek yonliiliik
elde etmek ve goriiniir uzayda biiyiik yan kulaklarin olusumunu engellemek amaciyla antenler arast mesafe
miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir [1].

Gegmisten gilinlimiize anten elemanlar1 arasi karsilikli etkilesimi azaltmak amaciyla bir ¢ok ¢alisma
gerceklestirilmigtir. En yaygin karsilikli baglagim azaltma teknikleri; anten altina bosluk ekleme (cavity
structure) yontemi [2], tekdiize olmayan besleme dagilimi [1][3] yapilart ve deforme edilmis toprak diizlemi
(DGP) [4]’dir. Bu c¢aligmalara ek olarak 2003 yilinda, Dr. Yang ve Dr. Rahmat-Samii’nin ¢aligmalarinda
elektromanyetik bant boslugu (EBG) yapilarinin antenler arasi etkilesimi azalttigin1 gostermesi ile EBG yapilar
da sozii gecen problemlerin iistesinden gelmek icin siklikla kullanilmaktadir [5].

Bu ¢alismada, 24 — 24.25 GHz ISM frekans bandinda tasarlanan 10x8 dizi anten tasarimi gergeklestirilmistir.
Tasarimda antenin hafif, diisiik maliyetli ve az yer kaplamasi i¢in mikroserit yama dizi tercih edilmistir. Sunulan
calismada, anten elemanlar1 arasindaki karsilikli baglagimi azaltmak amaciyla anten ¢alisma bandinda EBG
yapist tasarlanmig ve anten alt-dizileri arasina yerlestirilmistir. Tasarimi gerceklestirilen dizi antenler tank
icerisindeki siv1 seviyesini dlgmede, hareket detektdrlerinde, sokak aydinlatma projelerinde, hirsiz alarmlarinda
ve polis radarlarinda kullanilabilir.
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Sekil 1. Mantar sekilli EBG. (a) Ustten goriiniimii. (b) Dizi kesit goriiniimii. (¢) Dispersiyon diyagrama.

2. Mantar Sekilli EBG Tasarimi

Mantar sekilli EBG yapisi, yiiksek empedans yiizeyler (High Impedance Surface (HIS)) tasarimi olarak ilk defa
Dr. Sievenpiper tarafindan 1999 senesinde Onerilmistir [6]. Sekil 1 (a) ve (b)’de benzeri sunulan yap1; toprak
diizlemi, dielektrik taban malzemesi, metal yama ve toprak diizlemi ile metal yamay1 birlestiren pinden
olusmaktadir. Bu ¢aligmada, mantar sekilli EBG tasariminda taban malzeme olarak 0.508 mm kalinliginda
Rogers RO4003 (g, = 3.55, tand = 0.0027 @ 10 GHz) malzemesi kullanilmistir. EBG’nin yama kenar uzunlugu
1.41 mm, yamalar arasi uzaklik ise 0.34 mm’dir. Bu EBG yapisi yiizey dalgalar1 i¢in bant sondiiren siizgeg
(stopband) karakteristigindedir. Sekil 1 (c)’de yapiya ait Brillouin bolgesi i¢in elde edilen dispersiyon diyagrami
sunulmustur. Bu yap1 olusturulurken, elektrik alan eigenvalue denklemleri tarafindan tanimlanmis ve numerik
olarak ¢ozdiiriilmistiir. Sekil 1 (c¢)’de mod ¢oziimlerinin sinir kosullarini sagladigi gosterilmistir. Sekilde alttaki
siyah ¢izgi TM; modunu, iistteki mavi ve kirmiz1 iki ¢izgi TE; ve TE> modlarini simgelemektedir. Bu ¢izgilerin
geemedigi gri isaretli frekans bandinda (23.07 — 24.79 GHz) EBG yiizeyi, yiizey dalgalarin yayilimimi
engellemektedir.

3. Diizlemsel Dizi Tasarim

Merkez frekansi 24.1 GHz olan diizlemsel alt-dizi anten yapist ve 2 sira alt dizi yapist Sekil 2’de sunulmustur.
Tasarlanan alt dizi anten yapist 0.5 A, aralikla yerlestirilmis 10 antenden olugmaktadir. Tasarimi gergeklestirilen
dizi anten ile EBG yapisi aym ylizey iizerine tasarlanacaklari i¢in anten taban malzemesi olarak EBG
tasariminda kullanilan 0.508 mm kalinligindaki Rogers RO4003 malzemesi kullanilmigtir. Tasarimlari
gerceklestirilen alt dizi yapisi ve alt diziye ait geri doniis yitimi (return loss (Si1)) degerleri Sekil 2 (b)’de
verilmistir. Alt dizide antenden elde edilen anten kazanci 13 dBi’dir. 2 sira alt dizi arasindaki izolasyon degerleri
Sekil 2 (d)’de verilmistir.
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Sekil 2. (a) Tek sira seri beslemeli anten dizisi. (b) S degeri. (c) iki sira seri beslemeli anten dizisi.
(b) S-Parametreleri.
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Sekil 3. (a) EBG yiiklenmis anten dizisi. (b) Snn benzetim sonuglari. (¢) 24.1 GHz Isinim Oriintiisii.
(d) Kazang ve verimlilik degerleri.

Sekil 3’te alt dizilerden olusturulan dizi anten yapist sunulmustur. Tasarlanan dizi yapisi 8 adet alt-dizi antenden
olusmaktadir. Dizide anten elemanlarinin X-eksenindeki araliklart gerekli izolasyon degerini saglayabilmek ve 3
sira EBG yapisin sigdirabilmek icin ~ 0.9 A, olarak se¢ilmistir. EBG yiiklenmis diizlemsel dizi anten yapisinin
24.1 GHz’deki kazang degeri 24.2 dBi’dir. Diizlemsel dizi anten yapisina ait sonuglar Sekil 3’te sunulmustur.

4. Sonuclar

Bu calismada, K bantta diizlemsel dizi anten tasarimi gerceklestirilmistir. Tasarlanan dizi antende anten
elemanlar arasi izolasyon degerini artirmak amaciyla mantar sekilli EBG yiiklenmistir. Yerlestirilen 3 sira EBG
yapist ile alt-diziler arast izolasyon degeri 7 dB iyilestirilmistir. Caligmaya ait diger detaylar konferansta
sunulacaktir.
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