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Ozet: Bildiride, bir mikrogerit yama anten ve bu anten icin genishand empedans uyum devresi tasarimlar: ele
alinmaktadir. Bu tiir bir uyum devresi, belirli sayida eg-uzunluklu iletim hattimin  (Birim eleman: BE) tipik bir
kaypsiz 2-kapili uyum devresi olusturmak iizere kaskad baglanmasi ile olugturulmaktadwr. Basitlestirilmis gercel
frekans tekniginin (SRFT) Richards uzayinda uygulanmasi ile dagilmis parametreli band gegiren devre yapisi
optimize edilerek devreye iliskin siiriis noktast Darlington empedansi elde edilmekte, sentezlenen empedans
fonksiyonu mikrogerit birim elemanlara ait karakteristik empedanlari vermektedir. Teorik tasarim (Matlab),
benzegim (ADS, Agilent Inc.) ve olgiimler birbiriyle yiiksek derecede uyumludur.

Abstract: In the paper, design of a microstrip patch antenna and a wideband impedance matching network for
this antenna are studied. This kind of typical lossless 2-port matching network is formed with certain number of
commensurate transmission line (Unit Element: UE) connected in a cascade fashion. By optimizing the topology
of the distributed-element bandpass matching network based on the Simplified Real Frequency Technique
(SRFT) in Richards domain, driving point Darlington impedance function is obtained and characteristic
impedance values belonging to each microstrip UE is then extracted by the synthesis of the input impedance
function. Theoretical design (Matlab), simulation (ADS, Agilent Inc.) and the measurements are shown to be in a
high degree of agreement.

1. Giris
Mikrodalga uygulamalarinda uygulama tiirii (siizge¢, empedans uyumlastirma ve yiikselteg) ne olursa olsun,
tasarimcinin temel amaci direngle sonlandirilmig bir uyumlastirma devresine ait immitans (empedans ya da
admitans) fonksiyonu F(p) (ya da F(1))’y1 Laplace (ya da Richards) uzayinda PRF (Positive Rational
Function) olarak iki polinomun orani seklinde

F(p)=a(p)/b(p), p=je (L0

F(A)=a(1)/b(1), A=jQ (2.ii)
yazmaktir [1]. Burada, F(p) ve F(1), sirasiyla kayipsiz toplu ve kayipsiz dagilmig devreye ait immitans
fonksiyonlarini ifade etmektedir. Kayipsiz devreler icin, Laplace uzayinda karmasik frekans gergel frekans w
cinsinden p= jo ile, Richards uzayinda ise A= jQ= jtan(wr)ile verilmektedir. Dagilmis parametreli bir
devreye ait siiriis noktast empedanst F(1) =Z,, (1) =a(1)/b(1) sentezlendiginde olusan tipik bir siizge¢ (ya da
uyumlagtirma) devresi Sekil 1’de goriilmektedir. Devre Z; (i=1,2,..k), agik-devre (open-stub) (C,) ya da kisa-
devre (short-stub) (Ls) seklinde es-uzunluklu (commensurate) iletim hatlarindan olugabilir. Es-uzunluklu hatlar
“birim eleman (BE)” (Unit Element: UE) olarak da adlandirilmaktadir [1]. Bu ¢aligmada Sekil 1’de goriilen es-
uzunluklu iletim hatlariyla olusturulmus tipik bir kayipsiz 2-kapili kullanilarak CGB (CGB: Cok Genisband;
UWB: Ultra Wideband) kisa-mesafe veri aktarim uygulamasi i¢in tasarlanan bir yama anten i¢in empedans
uyum devresi tasarimi ele alinmaktadir. Caligmanin temel teorik yaklagimi [2]’de ayrintili olarak verilmekte olup
burada yinelenmemekte, ilgili kaynaktaki bildirinin yazimi sirasinda heniiz bitirilmemis olan pratik
gerceklemenin sonuglarinin bu bildiride verilmesi amaglanmaktadir. Bildiri iki ana boliimden olugmaktadir: “Bir

mikrogerit yama anten tasarimi” (bolim 2), “Uyumlagtirma devresi tasarimi, prototip iiretim ve Slgiimleri”
(bolim 3).
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Sekil 1. Kayipsiz dagilmis bir 2-kapilinin es-uzunluklu iletim hatlari ile olusturulmasi.

2. Bir Mikroserit Yama Anten Tasarim

Genis frekans bandi gerektiren uygulamalarda monopol mikrogerit anten kullanimi olduk¢a yayginlagsmaktadir
[3-7]. Bu g¢alismada 2.4-4.2 GHz arasinda calistirilmak tizere dikdoértgen monopol mikroserit anten
tasarlanmigtir. Tasarlanan antenin parametreleri Sekil 2°de goriilmektedir.

w, Anten Parametresi Deger,
W, mm
1g1ma pargasi uzunlugu, L 20.9
1g1ma pargast genisligi, W, 27.2
besleme hatti uzunlugu, L¢ 20
Ly besleme hatt1 genigligi, Ws 3
toprak diizlemi uzunlugu, L, 18
L toprak diizlemindeki aciklik uzunlugu, L 2
toprak diizlemindeki aciklik genisligi, W, 3
. taban dielektrik sabiti (FR4) 4.4
Ly S taban genisligi, Wy 30
T_) taban uzunlugu, L 45
; ’ kalinlik, t 16
On Yizey Arka Yiizey Yan Kesit ¢alisma bandi, GHz 2.4-4.2
a b
0.00 -
5.00-
2410.00 -
5
£-15.00
-20.00
c 2500 50 2.00 red i 400 5.00
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Sekil 2. a) Dikdortgen monopol mikroserit antenin geometrisi, b) Anten parametreleri, c) 3 boyutlu kazang
orgiisii; Yesil: x ekseni, Mavi: y ekseni, Kirmizi: z ekseni, d) Anten yansimasi.

3. Uyumlastirma devresi tasarimi, prototip iiretim ve 6l¢iimleri

Anten ve tasarlanacak uyum devresinden olusan sistemin CGB (UWB) kablosuz kisa mesafe, diisiik gii¢ ve
yiiksek data aktarim amacli olarak 3.2448-3.7440 GHz bandinda calismasi istenmektedir. Gelistirilen Matlab
kodunda sadece F1=3.2448 (GHz), F2=3.7440 (GHz), ILR=0.2 (dB) ve IL=60 (dB) degerlerinin girilmesi
yeterlidir. Optimizasyonla elde edilen BE’ler Sekil 3’teki devre sematiginde goriildigi gibi baglanmustir.
Devreye ait serim (ADS layout), bu serime gore iiretilmis prototip pcb karti, ADS benzesimi ve prototip
Olciimleri arasindaki basarim karisilastirmast sirastyla Sekil 4.a, b, ¢’de goriilmektedir.

4. Sonuclar

Bu caligmada Richards uzayida band gegiren yama anten uyum devresi tasarimi ele alinmus, teorik, benzesim
(ADS) basarimlarinin ve prototip 6l¢iimlerinin birbiriyle yiiksek derecede uyum iginde oldugu gézlenmistir.
Caligma, Istanbul Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi (BAP) tarafindan 18549 numarali proje ile
desteklenmektedir.
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Sekil 3. Yama anten ile birlikte uyum devresi sematigi.

m1 m3

freq=3.100GHz freq=3.240GHz

Uyumlastiriimis_Anten_Kazanci_Olcum=-0.512 Uyumlastiriimis_Anten_Kazanci_Benzesim=-0.402

m2 m4

freq=3.580GHz freq=3.740GHz

Uyumlastirimis_Anten_Kazanci_Olcum=-0.534, |Uyumlastiriimis_Anten_Kazanci_Benzesim=-0.389
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freq, GHz
Anten_Geri_Donus_Kaybi_Benzesim —_—
Uyumlastirimis_Anten_Kazanei_Benzesim —
b Uyum Anten_Kazanei_Oleum —_—
Uyum|lastirilmis_Anten_Geri_Donus_Kaybi_Oleum ~— ——
) Uyumlastiimis_Anten_Geri_Donus_Kaybi Benzesim  ——-——
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Sekil 4. a) Devreye ait serim (ADS layout), b) bu serime gore iiretilmis prototip pcb kart1 (~12cmx3cm), ¢)
ADS benzesimi ve prototip Olglimleri arasindaki basarim karigilagtirmast: siirekli/kesik siyah-kazang
(6lgtim/benzesim), siirekli/kesik mavi-S;; (6l¢lim/benzesim), siirekli kirmizi-anten Sy; (benzesim).

Kaynaklar

[1] Yarman, B. S., Design of Ultra Wideband Power Transfer Networks, Wiley, ingiltere, 2010.

[2] Kopru, R., Aydin, C., Yarman, B. S., “Richards uzayinda band gegiren devre fonksiyonu gergeklemesi ve
yama anten uyumlastirmada kullanimi”, SIU-2014, isaret Isleme ve Iletisim Uygulamalar1 Kurultay1, Nisan
23-25, 2014, Trabzon, Tirkiye, s. 713-717.

[3] Balanis, C. A., Antenna Theory: Analysis and Design, 3rd Edition, John Wiley & Sons, ISBN: 0-417-
66782-X, A.B.D., 2005.

[4] Huang, Y., Boyle, K., Antennas: From Theory to Practice, John Wiley & Sons, ISBN: 978-0-470-51028-5,
A.B.D., 2008.

[5] F. Yan ve J. Xu, “Design of planar monopole antenna with annulus shape for ultra-wideband applications”,
Progress In Electromagnetics Research Symposium Proceedings, Mart 22-26, 2010, Xi'an, China, s. 866-
869.

[6] Khalilpour, R., Nourinia, J., Ghobadi, C., “Optimized monopole microstrip patch antenna with gradual steps
for ultrawideband applications”, Progress In Electromagnetics Research Symposium Proceedings, Mart 22-
26, 2010, Xi'an, China, s. 1072-1076.

[7] Naveen, S. M., Vani, R. M., Hunagund, P. V., “Compact wideband rectangular monopole antenna for

wireless applications”, Wireless Engineering and Technology, Scientific Research Publishing, vol. 3, no. 4,
s. 240-243, Ekim 2012.


http://www.linkedin.com/redir/redirect?url=http%3A%2F%2Fsiu2014%2Ektu%2Eedu%2Etr%2Findex%2Ehtml&urlhash=mnlv&trk=prof-publication-title-link
http://www.linkedin.com/redir/redirect?url=http%3A%2F%2Fsiu2014%2Ektu%2Eedu%2Etr%2Findex%2Ehtml&urlhash=mnlv&trk=prof-publication-title-link

