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Ozet: Bu calismada, RF MEMS anahtarlar araciligi ile tekrar ayarlanabilir, ii¢ frekans bandinda ¢alisan
mikrogerit anten yapisi, tasarumi, tiretimi, 6l¢tim ve simiilasyon sonuglart sunulmaktadir.

1.Giris:

Tekrar ayarlanabilirlik, temel olarak, birden fazla aygit 6zelligini tek bir aygitta toplamaktir. Bu sayede, hem
kullanilan yapilarin kapladiklar: alanlar kiigiiltiilebilir, hem de alana bagl maliyet azaltilabilir. Antenlere tekrar
ayarlanabilirlik 6zelligi siklikla g¢ok-frekanslilik, -polarizasyonluluk ve —ismnim oriintiisii kazandirarak, veya
bunlar arasinda gegis yaptirarak uygulanir. Mikroserit anten yapilarina ise bu 6zellikleri kazandirma yollarmin
baglicalar1, anten ylizeyinde uygun yerlerde topraga baglanti(lar) yapmak ve uygun uzunlukta yarik(lar)
agmaktir.

Mobil iletisimin yayginlasmast ve giinlilk hayattaki yerinin artmasi, kullanilan araglarin birden fazla islev
icermesini de beraberinde getirmistir. Tek bir antenin farkli islevlerde kullanilabilmesi, dolayisiyla tekrar
ayarlanabilirlik 6zelligine sahip olmasi 6nem kazanmistir. Kablosuz iletisim uygulamalarina 6rnek olarak GSM
(1.8 GHz, 1.9 GHz) ve Bluetooth (2.4 GHz) verilebilir.

Bu calismada tekrar ayarlanabilirlik 6zelligine sahip olarak 1.8 GHz, 1.9 GHz ve 2.4 GHz’te galisabilen
mikrogserit anten yapist anlatilmaktadir. Anten yapisindaki ayarlanabilirlik kontroliinin RF MEMS anahtarlarla
elektronik olarak saglanacagi ongoriildii.

2.Anten Yapisi:

Uzerinde calisilan anten mikroserit yama anten yapisindadir. Anten tasarrminda RO 4003 (g, = 3.38, Loss
Tangent = 0.0027, d=1.52 mm) kullanildi. 2 GHz’de rezonans veren bir mikroserit antenin (40.8 mm x 40.8 mm)
iizerine yarik agilarak 1.8 GHz ve 2.4 GHz’de iki rezonans elde edildi. Anten, 50 Q’luk (w=3.52 mm) mikroserit
hatla beslenmektedir ve besleme hattinin iki yanina agilan girintilerin uzunluklar1 ayarlanarak empedans uyumu
saglanmaktadir. Ancak tek bir girinti uzunlugu ile her iki frekanstaki girig yansima kaybini istenen seviyelere (~
-20 dB) diisiirmek miimkiin olmadif1 i¢in girinti uzunlugunun RF MEMS anahtarlarla elektronik olarak
degistirilmesi diisiiniildi. Bu sekilde her iki rezonans frekansinda amaglanan empedans uyumuna ulasildi.

RF MEMS anahtar modelleri girinti bosluguna sira sira, birbirine esit araliklarla, yerlestirildi. Bu sayede,
anahtarlarin kapali ve agik hallerine bagli olarak degisebilen girinti uzunlugu elde edildi. Rezonans frekans
sayisini artirmak ve tig-frekansli anten gelistirmek i¢in benzer bir yontem yarik iizerinde uygulandi. Yarigin iist
ve alt u¢larina birer set anahtar koyularak, yarigin etkin uzunlugu kisaltildi. Bu sekilde 1.9 GHz’te rezonans elde
edildi. Yine, uygun giris yansima kaybini elde etmek i¢in yeni frekansa yonelik girinti uzunlugu hesaplandi ve
bu etkin uzunluk anahtarlarla elektronik olarak saglandi. Simiilasyonlarin ilk asamasinda RF MEMS anahtarlar
yerine agik/kapali seklinde ideal anahtar modelleri kullanilmigtir. Daha sonra ideal modelde agik durumunu
simiile etmek amaci ile birakilan bosluklar, ODTU Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Béliimii’nde iiretilen
anahtarlarin 6l¢iilmiis s-parametreleri ile doldurularak antenin girinti uzunlugu ile yarik konumu ve uzunlugu her
ii¢ frekansta en iyi sonugler1 verecek sekilde optimize edilmistir [1].

Mikroserit antendeki RF MEMS anahtarlarin elektronik kontroliiniin gergeklesebilmesi i¢in gerekli besleme
(DC) hatlart Sekil 1’de gosterildigi sekilde anten yapisina ve simiilasyonlara dahil edildi. DC hatlarin, antenin
calisma bandini daraltmamasi i¢in dikdortgen ve genis bantli radyal hattan olusan biitiinlesik yapilar 6ngdriildi.
Radyal hatlar u¢ noktalarindan antenin yer diizlemine kisa devre ile baglandi. Dikddrtgen ve radyal hatlarin
uzunluklari, anahtarlarin kapandigi noktada, kisa devrenin RF sinyal igin agik devre goriinecegi sekilde
tasarlandi. Boylelikle RF sinyalin DC hatlardan etkilenmesinin en aza indirgenmesi saglanmis oldu.
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3.Simiilasyon ve Uretim Sonuclar:

Girinti boslugunda her rezonans frekansina yonelik en iyi empedans uyumu ii¢ farkli kontrol durumu ile
saglanabilmektedir.. Ancak eldeki tiretim kapasitesi dahilinde, arzulanan kontrol durumlari igin gereken iki DC
hattin girinti bosluguna yerlestirilmesinin miimkiin olmayacag diisiiniildiigiinden 1.8 GHz ve 1.9 GHz igin ortak
girinti uzunlugu kullanilmas: 6ngoriilmiistiir. Bu ortak girinti uzunlugu, optimizasyon sirasinda her iki rezonans
frekansinda en diisiik giris yansima kaybi veren girinti uzunlugu degerlerinin aritmetik ortalamasi, 18.5 mm’dir.
Yeni anten yapisinda, girintideki elektronik kontroliin iki durumu olacaktir: 1.8 GHz ve 1.9 GHz i¢in anahtarlar
kapali, 2.4 GHz’de agik. Girintideki DC hatlar 17.5 mm x 0.2 mm’lik dikdortgen ve ilk genisligi 0.2 mm olan
2.65 mm yaricapli 40°’lik radyal hattan olusmaktadir. Bu hat radyal kisminin ucundan topraklamis, anahtar
grubunun merkezine 2.4 GHz’de A/4’liikk — RF agik devre etkisi yapmuistir.

Yariktaki elektronik kontrolii saglayan anahtarlar i¢in de 1.9 GHz’te RF sinyaline ayn1 etkiyi yaratacak, 5 mm x
0.2 mm’lik dikdortgen ve ilk genigligi 0.2 mm olan 9.5 mm yarigapli 40°’lik radyal hattan olusan DC hatlar
tasarlanmistir. Ancak girintideki anahtarlara yonelik DC hatlar i¢in girintideki boslugun kullanilmasina ragmen,
yariktaki anahtarlari i¢in bu yontem izlenememistir. Cilinkii yarik boslugunda olusturulan DC hat, 1.8 GHz ve 2.4
GHz igin istenen rezonansi vermesine karsilik 1.9 GHz’teki rezonansi kaybetmistir. Bu sebeple, yarikla
mikrogerit antenin 1s1nim olmayan kenarlar1 arasindaki metal ylizey kesilmistir. Bu bosluga once yariktaki
anahtarlarin kontolii i¢in gerekli DC hatt1 ¢izilmis, sonra da antenin gereken 1simay1 yapmast i¢in, bu hattin
iizerinden gecen ve mikroserit antenin iki metal kismin1 baglayan bir iletken koprii eklenmistir (Sekil 2). Koprii
ile DC hat arasindaki yalitim simiilasyonlarda ince bir hava katmanu ile, liretimde ise bantla saglanmistir.

Ongoriilen DC hatlarinin ve eklenen kopriiniin performansini incelemek amaci ile gok-frekansl mikroserit anten
tiretilmis ve Olglimler yapilmistir. Ancak, calisilan hibrid yapidaki mikrogerit antende bulunan RF MEMS
anahtarlarin antene tel baglantisinin yapilabilmesi i¢in metal kisimlarin altinla kaplanmasi gerekmektedir. Bu
gereklilik eldeki tiretim kapasitesi dahilinde olmadig: igin, simiilasyonlarda anahtarlarin ideal yapis1 uygulanmis
ve 6l¢lim sirasinda da anahtarlarin kapali halleri lehimle saglanmigtir.

Uretilen antende tiim anahtarlarin agik oldugu duruma iliskin (1.8 GHz) simiilasyon ve 6l¢iim sonuglar1 Sekil
3(a)’da sunulmaktadir. Sadece yarik i¢indeki anahtarlarin kapali oldugu (1.9 GHz) ve sadece girintideki
anahtarlarin kapali oldugu (2.4 GHz) durumlara iliskin sonuglar ise sirasiyla Sekil 3(b) ve 3(c)’de sunulmaktadir.
Simiilasyon ve dl¢lim sonuglari arasinda rezonans frekanslarinda en fazla 15 MHz’lik kayma ve birbirine ¢ok
yakin giris yansima kayip degerleri gozlenmistir. Bu sonuglar, mevcut simiilasyon araglarimizin (Ensemble,
ANSOFT) son derece etkin oldugunu gostermektedir. Bu konudaki ¢aligmalara eldeki iiretim yeteneklerimizin
de iyilestirilmesi yoniinde devam edilecektir.

Kaynaklar:

[1] Sinan ONAT, Lale ALATAN, Simsek DEMIR, “Design of Triple-Band Reconfigurable Microstrip Antenna
Employing RF MEMS Switches,” 2004 IEEE AP-S International Symposium and USNC / URSI National Radio
Science Meeting, Monterey, CA, 20 — 26 Haziran 2004.
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Sekil 1: Girintideki DC hat Sekil 2: Antenin yarik tafarindaki koprii
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Sekil 3: Mikroserit antenin simiilasyon ve 6l¢iim sonuglari
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