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Ozet: Bu calismada 1sima oriintiisii sekillendirilebilir mikroserit anten tasarimi incelenecektir. Tasarimin amaci
wsima Oriintiisiinii yiikselis diizleminde +40° ile -40° arasinda tarayabilmektir. Anten kare mikroserit yama antenin
iki par¢aya ayrilmast ile olusturulmugtur. Kare yama, iletken bir levha ile iki simetrik parca olusturacak sekilde
boliinmiistiir. Kullanilan iletken levha, yama anten ve toprak diizlemi arasinda elektriksel baglantiyi
saglamaktadir. Isima oriintiisii iki anten par¢asimin farkly faza sahip sinyallerle uyarilmast sonucunda
dondiiriilmiistiir.

Abstract: In this study, a patern reconfigurable antenna is investigated. The main objective of the designed
antenna is to steer its radiated beam between +40° and -40° in the elevation plane. Antenna is constructed by
seperating a regular square patch antenna into two identical parts with a conducting plate. The conducting plate
is introduced so that it establishes connection between patch and ground structures. The pattern reconfiguration
is obtained by applying phase diffrence between antenna sub-elements.

1. Giris

Iletisim teknolojilerindeki artan talep, anten teknolojilerinde 1s1ma &riintiisii fizerinde yeni taleplere yol agmaktadar.
Ozellikle 5G protokoliinde siklikla kullanilan Coklu Giris Coklu Cikis (CGCQ) sistemlerinde 151ma &riintiisii
sekillendirilebilen anten elemanlar1 tercih edilmektedir. Bu calismada, 5G uygulamalarma yonelik olarak
protokoliin 6 GHz alt1 bandi kullanilmis ve antenin rezonans frekansi olarak 3.6 GHz se¢ilmistir [1].

Isima Oriintiist sekillendirilebilen antenler tizerine yapilan bazi ¢alismalarda parazitik elemanlar kullanilarak 1s1ma
orlintiisti dondiiriilmistiir [2-3]. Bu ¢aligmalarin ana dayanagi, 1stmanin kullanilan parazitik elemanlarin yoniinde
odaklanmasi veya mevcut durumun tersi yonde 1s1ma yapmasidir. Parazitik eleman, uyarilan elemandan biiyiikse
1sman elektromanyetik alanlari kendinden uzaklastiracaktir. Tersi durum, parazitik elemanin uyarilan elemandan
kiigiik olmas1 durumunda g6zlemlenebilir. Bu yéntem, tarama performansi olarak bagarili olsa da dar bir aralikta
tarama yapabilmektedir. Ayrica eklenen parazitik metaller antenin boyutunu biiyiitmekte ve tasarimi CGCC gibi
kompakt antenlere gereksinim duyan bir sistem icin blylk kilmaktadir. Isima Oriintiisiinii sekillendirmek igin
kullanilan bir bagka yontem mikroserit antenin farkli kavite modlarinin ayni eleman tizerinde uyarilmasidir [4].
Bu galigmalardaki amag dikdortgen seklindeki yama antenlerin TMo; Ve TMgz modlarini ayni frekans bandinda
uyarmaktir. Bu tasarimlar, 1s1ma diyagramini sadece iki farkli agida yaratip ara agilar1 tarayamamaktadir.

Isima Oriintiisiiniin sifir oldugu agiy1 tarayan bir tasarim [5]’da ¢alisilmistir. Bu ¢alismada yama antenin ¢ift ve tek
modlari kullanilarak 1s1ma diyagraminin sifir oldugu noktalar taranmigtir. Tarama islemi, antenin rat-race yapisi
kullanilarak iki farkli noktadan uyarilmasiyla saglanmistir. S6zii gegen ¢alismadan ayri olarak bu ¢aligmada amag
1s1ma Oriintlisiiniin maksimum noktasini taramaktir. Bunun igin ¢ift ve tek mod operasyonlari aralarma faz farki
uygulanarak kullanilmistir.

2. Anten Yapisi

Tasarimda kare seklindeki mikrogerit yama anten kullanilmigtir. Kullanilan dielektrik Rogers 5880 olup goreceli
dielektrik sabiti 2.2 ve kayip tanjant1 0.0004 diir. Kullanilan dielektrik plaka 1.524 mm kalinligindadir. Anten
iletken bir levha ile ikiye ayrilmis, ayirilan bu pargalar es merkezli kablo ile uyarilmistir. Antenin {istten goriintiisii
(x-y diizlemi) Sekil 1’de, yandan goriintiisi (X-z diizlemi) Sekil 2’de goriilebilir. Bu sekilde SMA gdsterimi
antenin besleme noktalarini belirtmektedir.
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Sekil 1. Antenin Ust Gériintimii.

Kare Yama Kisa Devre Plakasi

——
SMA #1 SMA #2
Sekil 2. Antenin Yan goérinimd.

Sekil 1°de goriildiigii tizere anten iki bagimsiz noktadan uyarilmistir. Bu farkli uyarma noktalar1 anten pargalari
arasinda farkli faz farklari uygulanmasina olanak tanimaktadir. Anten pargalari arasindaki izolasyonu saglayan

kisa devre plakasinin konumu Sekil 2’de gorilebilir. Antenin fiziksel boyutlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Anten boyutlar.

Parametre Uzunluk (mm)
Xboyutu 25.7
Yboyutu 25.7

d 4
Dielektrik boyutu 100 x 100
Dielektrik Kalinlig1 1.575

Cift ve Tek mod tanimlar1 [5]’da yapilmigtir. Bu tanimlara goére anten pargalari aralarinda faz farki olmadan
uyarildiginda tek mod ortaya ¢ikmaktadir. Bu modun karakteristik Elektrik alan dagilimi Sekil 3(i)’de gorilebilir.
Tek mod ile uyarilan anten, konik sekilde bir 1s1ma Oriintiisiine sahiptir. Bu 1s1ma oriintiisii monopol antenin
olusturdugu 191ma oriintiisiine benzemektedir. Anten pargalar arasindaki faz fark1 180° olarak ayarlanirsa (zit fazlr)
cift mod olugur. Gozlemlenen bu mod, yiikselis ekseni yoniinde 1gmma Oriintiisiine neden olur. Cift mod
uyarilmasinda olusan Elektrik alan dagilimi Sekil 3(ii)’de g6zlemlenebilir.

AT AT

(i) (i)
Sekil 3. Tek (i) ve Cift (ii) modlarda olusan Elektrik alan ve Manyetik akim dagilimlari.

Cift ve tek modlarin ortaya ¢ikardigi igima, istenilen 1gima Oriintiisii araliginin uglarmi olusturmaktadir. Bu
modlarin farkli agirliklarla kullanilmasi 1s1ma oriintiisiiniin farkli ag1 degerlerine dénmesini saglar. Modlar Sekil
1°de gosterilen SMA#1 ve SMA#2 uyarim noktalar1 arasinda uygulanan faz farki miktarina gore, daha baskin veya
silik olarak 1s1maya katkida bulunurlar. Bu durum, 1s1ma &riintiisiiniin +40° ve -40° arasinda taranmasina olanak
saglar.

3. Sayisal Sonuclar
Bu bdlimde, antenin 1g1ma Oriintiistinii tarama performansi incelenmis, antenin uyarma noktalarina uygulanan
farkli faz farklarinin (B) yarattigl 1isima Oriintiileri gosterilmistir. Tasarlanan anten ANSYS HFSS programi
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kullanilarak incelenmis ve benzetim sonuglari elde edilmistir. Sekil 4’de farkli faz farklar i¢in elde edilen 1s1ma
ortntdleri gozlemlenmektedir. Sekiller, 151ma diyagrammm ¢=0° kesiti icin ¢izdirilmistir.
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Sekil 4. Antenin besleme noktalar1 arasinda uygulanan farkli faz farklari ()
icin olusan 1s1ma Oriintiileri.

4. Sonug

Bu ¢alismada 1s1ma Oriintiisii taranabilen kompakt, tasarimi 6zellesmis bir mikroserit anten incelenmistir. Isima
ortintiisiindeki degisiklikler antenin besleme noktalar1 arasinda farkli faz farklari uygulanarak elde edilmistir.
Yama antenin iki pargaya boliniip, topraklanmasi ile farkli mod tiplerinin kombinasyonu elde edilebilmis ve
degisen faz farklarina goére, 1s1ma diyagraminda belli ag1 araliginda siirekli bir taranma saglanabilmistir. Tasarim
yiikselis ekseninde +40° ile -40° arasindaki degerleri tarayabilmektedir. Anten iiretilip dl¢iilecek ve bu sekilde
tasarim dogrulanacaktir.
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