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Ozet: Bu ¢calismada farkl yarik sekilli ¢ift-frekanslh mikroserit yama anten yapilari, yapilarin rezonans frekanst
oranlarindaki degisim nedenlerini yorumlamak tizere tasarlanmis ve yama iizerindeki akim dagilimlar
incelenmistir. Antenlerin simulasyon ile él¢iim sonuglart arasindaki benzerlikleri gérmek i¢in benzer mikrogerit
yama anten yapilarint iiretimine ve él¢iimiine baslanmistir.

1.Giris:

Tekrar ayarlanabilirlik, temel olarak, birden fazla aygit 6zelligini tek bir aygitta toplamak ve bu 6zellikler
arasinda gecis yapabilmektir. Bu sayede, hem kullanilan yapilarin kapladiklar alanlar kigiiltiilebilir, hem de
alana bagli maliyet azaltilabilir. Antenlere tekrar ayarlanabilirlik o6zelligi siklikla g¢ok-frekanslilik,
-polarizasyonluluk ve -151n1m oriintiisii kazandirarak, veya bunlar arasinda gegis yaptirarak uygulanir [1].

Bir mikrogerit yama anten iizerine, uygun yerde, uygun biiylikliik ve bi¢cimde yarik agildiginda iki ayr1 frekansta
rezonans elde edilebilir. Literatiirde bu tiir antenler siklikla yer almaktadir. Ancak cift-frekansli mikroserit yama
antenlerinin tasarimi i¢in 6ngoriiler olmakla birlikte, agik bir tasarim yontemi bulunmamaktadir. Bu caligmada
yarik yapisinin mikroserit yama antenlerin rezonans frekanslari izerindeki etkisi akim dagilimlari gézoniine
almarak incelenmistir. Yarikli ¢ift-frekansli mikroserit yama anten tasarimlarinda yol gdsterici olmasi amaci ile
yarik sekli ile rezonans frekanslarinin orani arasindaki iligki arastirilmistir.

2.Anten Tasarimi ve Yapisi:

Farkli yarik sekilli cift-frekansli mikrogerit yama anten tasarimlarimiza, literatiirde de en sik rastlandig1 gibi
dikdortgen yarik acarak baslanmistir. Calisma boyunca referans olarak kabul ettigimiz bu antenden sonra, yedi
tane farkli yarik sekilli ¢ift-frekansli mikroserit yama anten yapisi tasarlanmigtir. Tiim tasarimlarda kullanilan
malzeme Corning Glass’tir (¢, = 4.6, Loss tangent = 0.005, h= 0.5 mm) ve mikroserit yama antenin boyutlar1 9
mm x 10 mm’dir. Antenler, 0.92 mm genisligindeki mikroserit iletim hatt1 ile diizlemsel olarak beslenmis ve
besleme hattinin iki yaninda agilan girintilerin uzunluklarini ayarlayarak empedans uyumu (rezonans frekansinda
en diisiik yansima katsayis1) saglanmustir.

Tasarlanan farkli yarik sekilleri Sekil 1°de gosterilmistir. Yariklar, antenin beslendigi kenart disindaki
kenarlarina 0.25 mm mesafede olup, yariklarin maksimum genisligi ilk alt1 tasarimda 0.2 mm, son iki tasarimda
ise 0.1 mm almmugtir.

3.Simiilasyon Sonuglari:

Tek yarikli yapilarin mikrogerit yama antenlerde ¢ift rezonans frekans olusturdugu bilinmektedir. Bu iki
rezonans frekanslarinin biri antenin yariksiz yapisinin verdigi rezonans degerinden kiiciik, digeri ise bilyiiktiir.
Temel olarak, rezonans frekans degerinin kiigiik veya biilyilik olmasi, giristen verilen sinyalin katettigi yolla ters
orantili olmasindan Otiiriidiir. Calisma boyunca yapilan incelemelerde goriildiigii iizere, birincil (disiik - f))
frekans degeri yarigm uzunlugu ve genisligi ile birlikte yarik ile antenin kenari arasindaki mesafeye baglidir.
Sinyalin yarigin ¢evresinden dolagtig1 ve 1sinimmin yarigin acildigi kenardan da gergeklestigi diistintilmektedir.
Belirtilen ozelliklere bagli olarak sinyalin kattettigi yol uzadik¢a diisiik frekans degerinde daha da azalma
gozlenmesi beklenir (Tablo 1). Ikincil (yiiksek - f;) frekans degerinin antenin yariksiz rezonans frekans
degerinden bilyiik olmasi da yarigin ortaya ¢ikarttig1 -daha kisa- olan etkin-yarik-mesafesinin bir sonucudur. Bu
mesafe yarik yapisinin -lenslerde belirtildigi gibi- digbiikey, igbiikey, diiz olmasi ve bunlarin da yama tizerindeki
konumu ile belirlenir. Ayni1 yarik boyutlar1 ve konumlari saglandiginda ise, yiiksek frekans degeri yarik yapisinin
sirastyla i¢biikey, diiz ve digbiikey olmasi ile artar (Tablo 1).
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Caligmada kullanilan mikrogerit yama antenin herhangibir yarik agilmadan 6nceki halinde sahip oldugu rezonans
frekansi degeri 7.73 GHz’dir. Literatiirde sikca rastlanan dikdortgen sekilli yarik agildiginda (T1) f;=6.939 GHz,
f, = 9.055 GHz olmustur. Calisma boyunca baz olarak kabul ettigimiz bu degerlerin oranlar1 1.305tir. Bundan
sonraki tasarimda ise (T2) diisiik frekans degeri neredeyse ayni kalmistir. Bu benzerlik, f;’in yarigin sol tarafina
bagimsiz sayilabilecegini gosterir. Ancak, TS ve T6’da goriildiigi iizere, f; degeri yarikla 1ginimin oldugu kenar
arasindaki bosluga oldukg¢a baglidir. Bu alanin genislemesinin, sinyalin 1s1nim i¢in katettigi mesafeyi uzatmasina
neden oldugu goriilityor. T3 ve T4’te ise, T2’deki yarik yapisinin aksine iist ve alt uglara gidildik¢e yarik
daraliyor (Sekil 1). Bu etki sinyalin yarik etrafindan daha az yol katederek mikroserit antenin 1smnimin oldugu
kenara ulagsmasini ve dolayisiyla yiiksek f; degeri goriilmesini sagliyor.

Ikincil (yiiksek - f,) frekanslar1 degerlendirilirken, degerler birbirine yakin oldugundan iki grup olarak
incelenmistir. Birinci, T1’in sonucuna gore f, degeri diisiik olan, T2 — T5 — T6 grubu i¢biikey lens yapisina;
ikinci, T1’in sonucuna gore f, degeri yiiksek olan, T3 — T4 grubu disbiikey lens yapisina sahiptir (Sekil 1).
Mikroserit yama antenlerinin akim dagilimlar1 incelenmesi sonucunda etkin-yarik-mesafenin iki gruba da ayni
mutlak rezonans frekansi degisimi (~ =300 MHz) yarattig1 gézlemlenmistir. Bu gruplar i¢indeki tasarim sirasina
gore frekans degerinin ihmal edilebilecek artig sergilemesi akim agirlikli etkin-yarik-mesafesinin azalmasinin
sonucudur.

Yukarida anlatilan yorumlarin ongoriileriyle tasarlanan T7 ve T8 mikroserit yama antenlerinin simiilasyon
sonuglar1 beklenildigi gibi ¢ikmustir (Tablo 1). T7’de sinyalin yarigin etrafindan diyagonal olarak ilerleyerek f;
degerinin artmasma imkan tanimasina ragmen, yarigin kalmliginin yariya indirilmesi ve 1ginimin yapildig:
kenarla arasinda olusan boslugun artmasi f; degerinin ayni kalmasina neden olmustur (Sekil 1). Ancak bu
nedenler, aym agirhiktaki etkilerinden otiirii, T8’de f, degerini arttirnustir. Ikincil frekans icin elde edilen
degerler, T1’deki degerlere ¢ok yakindir, ¢linkii herhangibir igbiikey veya disbiikey lens yapisi yoktur. Ancak f,
degerindeki ufak oynamalar mikroserit yama antenin iizerindeki akim agirlikli etkin-yarik-mesafesinin
degisiminin neticesidir.

4.Sonuc:

Bu caligma, literatiirde sik¢a rastlanan dikdortgen yarik sekilli mikrogerit yama anten yapilariyla istenilen
rezonans frekans oranlarina ulagilamamasi neticesinde, farkli yarik sekilleri tasarimlarini 6nermek ve bu
tasarimlarda yol gdsterici olmak icin yapilmistir. Cift-frekansl mikroserit yama anten yapilarin diisiik rezonans
frekans degerinin; yarigin boyutu, konumu ve egiminin yani sira antenin 1sinim yapilan kenariyla arasindaki
bosluga bagli oldugu sonucuna varilmstir. Yiiksek rezonans frekansinin ise yarigin i¢biikey, diiz veya disbiikey
gibi yapr gruplarinin olusturdugu farkli etkin-yarik-mesafesine bagli oldugu gdzlemlenmistir. Elde edilen
rezonans frekans oranlari Tablo 1°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglar son derece olumlu ve genis bir bandi
(1.258 — 1.323) gostermektedir.

Kaynak:
[1] B. Wang, Y. T. Lo, “Microstrip Antennas for Dual-Frequency Operation,” [EEE Trans. on Antennas and
Propagat., Vol. AP-32, no. 9, pp. 938 — 943, September 1984.

Tasarim No: fi (GHz) f, (GHz) Oran
T1 6.939 9.055 1.305
T2 6.937 8.725 1.258
T3 7.191 9.328 1.297
T4 7.097 9.387 1.323
TS5 6.777 8.730 1.288
T6 6.629 8.756 1.321
T7 6.935 8.967 1.293
T8 7.039 9.039 1.284

Tablo 1: Farkli yarik sekilli ¢ift-frekanslt mikroserit yarik antenlerin simulasyon sonuglart
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Tasarim 1: Tasarim 2:

_ Y
/

1 = 6.939 GHz, f, = 9.055 GHz, oran = 1.305 f, = 6.937 GHz, f, = 8.725 GHz, oran = 1.258
Tasarim 3: Tasarim 4:
| ] |
_ 1 1
f; =7.191 GHz, f, = 9.328 GHz, oran = 1.297 f; =7.097 GHz, f, = 9.387 GHz, oran = 1.323
Tasarim 5: Tasarim 6:
_ 1 | — 1 7
X
fi = 6.777 GHz, f, = 8.730 GHz, oran = 1.288 f; = 6.629 GHz, f, = 8.756 GHz, oran = 1.321
Tasarim 7: Tasarim 8:
1 | 1
1 1
fi =6.935 GHz, f, = 8.967 GHz, oran = 1.293 f; =7.039 GHz, £, = 9.039 GHz, oran = 1.284

Sekil 1: Farklr yarik sekilli gift-frekansli mikrogerit yama anten yapilari ve simiilasyon sonuglari
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