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Bu ¢alismada, x bandinda ¢alisan mikrogserit halka yama anten tasarimi
yapilarak antenin besleme yontemleri ve boyutlart degistirilerek
performansi incelenmistir. Antenin yama boyutlari ve dielektrik taban
kalinhiklar1 sabit tutulmustur. Simiilasyonlar Ansys HFSS programi
kullanilarak olusturulmustur. Tasarimlarda, FR-4 ve Rogers RT-5880
dielektrik taban malzemeleri tercih edilmistir. Antenlerin bant
genislikleri 260 ile 1160 MHz arasinda ve kazanglari ise 4.6 ile 9.35 dB
arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Mikroserit anten, Halka yama, Besleme tiirleri,
X bant.

Abstract

In this study, x band microstrip ring patch antenna was designed and its
performance was investigated under various types of feeding methods
and dimensions. The patch dimensions and dielectric base thickness
were kept constant. The simulations were performed by using Ansys
HFSS programme. In simulations, FR-4 and Rogers RT-5880 dielectric
base materials were preferred. The bandwidth of the antennas changes
between 260 to 1160 MHz and the gain of the antennas are between
4.6 and 9.35 dB.

Keywords: Microstrip antenna, Ring patch, Feeding types, X band.

1 Giris

Genel olarak metal olan anten (¢ubuk ya da tel), radyo
dalgalarini iletmek ya da almak amaciyla kullanilan bir cihazdir
[1]. Kablosuz haberlesme teknolojilerindeki gelisme antenlerin
daha da 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Giiniimiizde boyut,
agirlik, maliyet, verim ve performans acisindan daha elverisli
antenler tercih edilmektedir. Bu ihtiyaclari karsilayabilmek i¢in
mikroserit antenler kullanilabilmektedir [2]. Uydu, ucak, fiize
gibi uygulamalarda kii¢iik boyutlu antenlere ihtiya¢ duyulmasi
sebebiyle bu alanlarda aktif olarak kullanilmaktadirlar [3].

Mikroserit yama anten fikri ilk 1953 y1linda G. A. Deschamps [4]
tarafindan 6ne stiriilmiis, 1955 yilinda Gutton ve Baissinot [5]
tarafindan patenti alinmis ancak 1970’li yillardan itibaren
biyiik ilgi gérmeye baglamistir. {lk mikrogerit anten
calismalari, Howell''n 1972’de ve Munson’un 1974’te yapmis
olduklari ¢galismalarda goriilmistiir [6],[7]. Mikroserit antenler
diizlemsel ve diizlemsel olmayan zeminlere monte edildigi
zaman fiziksel olarak saglamdir ve baski devre teknolojisi
kullanilarak iiretildikleri i¢cin maliyetleri diistiktiir [8].

Bu antenler pek ¢ok kez yama anten olarak da
adlandirilmaktadirlar. Istma yapan yama; kare, dikdortgen,
ince serit (dipol), daire, elips, licgen veya herhangi bir
geometrik yapida tasarlanabilirler. Isima yapan yamanin
geometrik yapisi ve moduna gore rezonans frekansi,
kutuplanma, Oriintli ve empedans uyumlandirma yapilan
tasarimlara gore degisiklik gosterebilmektedir [9]. Geometrik
yap1 bakimindan kare, dikdortgen, serit (dipol) ve daire yapisi
analiz, tUretim proseslerinin basit olmasi ve 1s1ma
karakteristiklerinin yiiksek olmasi nedeniyle en ¢ok tercih
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edilenler arasindadir [10]. Literatiir incelemesi yapildiginda
besleme tiirlerinin antenlerin performanslarini dogrudan
etkiledigi goriilmektedir [3],[11]-[14].

2 Amagve yontem

Bu calismada oncelikli hedef x bandinda ¢alisan mikroserit
halka yama anten tasarimi yapmak ve besleme tiirlerini de
tasarlanan anten lizerinde deneyerek bant genisligi, geri doniis
kaybi, kazan¢ gibi parametrelerin nasil degistigini
karsilastirmak ve tasarlanan anten igin besleme tiirleri
arasindan en iyi performansi veren anteni bulmaktir. Anten
tasarimi ve sayisal sonuglari icin Ansys HFSS [15] simiilasyon
programi kullanilmistir. HFSS, elektromanyetik yapilar1 FEM
(Sonlu Elemanlar Yontemi-Finite Element Method) ile ¢dzen
simiilasyon programidir. Anten besleme tiirleri olarak
mikroserit hat besleme, koaksiyel prob besleme, agiklik
baglasim besleme ve yakinlik baglasim besleme yontemleri ele
alinmistir.

2.1 Anten boyutlarinin hesaplanmasi

Halka yamanin i¢ yaricapt (R;) ve dis yarigapt (R,) olarak
tanimlanirsa; R; ve (R,) degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in
asagidaki esitliklerin kullanilmasi gerekmektedir [16].

R = 0.5(R1 + R2) (1)
kR = 2 (2)
———=038 (3)
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Denklem 2'de k = i—n propagasyon sabitidir ve 4, =}§ olarak
0

bulunabilir. Burada; bos uzaydaki dalga boyu (1), 151k hiz1 (¢)
ve calisma frekansi (f) olarak tanimlanir. Halka yama boyutlari,
esitlikler (1)-(3) kullanilarak elde edilmis ve en optimum
konfigiirasyon kullanilmistir. Tasarlanan halka yamanin i¢ ve
dis yaricaplari sirasiyla Ry = 13.2 mmve R, = 32.8 mm’dir.

3 Bulgular

3.1 Anten tasarimi-1

ilk tasarimda, x bandinda calisan mikroserit halka yama anten
koaksiyel besleme yontemi ele alinarak modellenmistir.
Tasarimda, Rogers RT-5880 dielektrik taban malzemesi
kullanilmistir. Anten parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. X bandinda ¢alisan koaksiyel beslemeli antenin
parametreleri.

Table 1. Parameters of coaxial fed antenna operating in X band.

Parametre Tanim Uzunluk
h Dielektrik tabanin kalinhg: 3.175 mm
X Besleme noktasinin (16,0, 0) mm
konumu (x,y, z)
Ti Koaksiyel beslemenin i¢ 0.56 mm
yarigapl
To Koaksiyel beslemenin dis 1.5 mm
yarigapl
Y Yamanin konumu (%, y, z) (0,0,0) mm
S Taban malzemesi ve toprak 100 mm
diizlemi boyutu
& Dielektrik taban
malzemesinin dielektrik 2.2
sabiti
tan § Kay1p tanjanti 0.0009

Tasarlanan anten Sekil 1'de gosterilmistir.

(©

Sekil 1. Tasarlanan koaksiyel beslemeli mikrogerit halka yama
anten. (a): Ust, (b): Alt, (c): Yan gériiniimleri.

Figure 1. Designed coaxially fed microstrip ring patch antenna.
(a): Top, (b): Bottom, (c): Side views.

Simiilasyon sonucuna gore geri doniis kaybi (Si1) grafigi
Sekil 2'de gosterilmistir. Geri doniis kayb1 grafigi
incelendiginde rezonans frekansmin 8.66 GHz oldugu
gorilmektedir. Anten rezonans frekansinda -24.77 dB geri
doniis kaybina sahiptir. Tasarlanan antenin -10 dB degerine
karsilik gelen frekanslari sirasiyla 8.53 GHz ve 8.79 GHz
degerindedir. Bant genisligi degeri 260 MHz (%3) olarak
hesaplanmistir. Koaksiyel beslemede bant genisliginin %2-5
araliginda olmasi beklenir. Dolayisiyla elde edilen bant genisligi
kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

XY Plot 1 HFSEDusigni &
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Sekil 2. Koaksiyel beslemeli antenin geri dontis kaybi (S11) grafigi.
Figure 2. Return loss (S11) plot of coaxial fed antenna.

Tasarlanan antenin ii¢ boyutlu kazang¢ grafigi Sekil 3’te
gosterilmistir. Anten rezonans frekansinda z yoniinde 9.35 dB
maksimum kazang¢ degerine sahiptir. Mikroserit antenlerde
kazang¢ degerinin 5-6 dB araliginda oldugu diistniiliirse, elde
edilen kazang degerinin ytiksek oldugu séylenebilir.

dB{GainTotal)

9.3515e+000
7.3176e+000
5. 2836e+000
3. 2496e+000

1.2157¢+000
-8, 1829¢-001
-2. 8523e+000
-4, B862e+000
-6. 9202e+000
-8, 9541 e+000
-1.0988e+001
. -1.3922e+001
. -1.50856e+001
-1.7090e+201
-1.9124e+001
-2.1158e+001
-2.3192e+001

Sekil 3. Koaksiyel beslemeli antenin ti¢ boyutlu kazang grafigi.
Figure 3. Three-dimensional gain graph of the coaxial fed antenna.

Tasarlanan antenin gerilim duran dalga orani (VSWR) grafigi
Sekil 4’te gosterilmistir. Antenin rezonans frekansindaki VSWR
degeri yaklasik olarak 1'dir. VSWR degerinin 1’e yakin sonug
vermesi antenin empedans uyumunun iyi bir sekilde
saglandigini gostermektedir.
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Sekil 4. Koaksiyel beslemeli antenin gerilim duran dalga orani
(VSWR) grafigi.

Figure 4. Voltage standing wave ratio (VSWR) graph of the coaxial
fed antenna.
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3.2 Anten tasarimi-2

ikinci tasarimda, x bandinda calisan mikroserit halka yama
anten mikroserit besleme yontemi ele alinarak modellenmistir.
Tasarimda, Rogers RT-5880 dielektrik taban malzemesi
kullanilmistir. Mikroserit yama antenlerde, empedans uyumu,
bant genisligi, rezonans frekansi gibi parametreleri
iyilestirmek i¢in 151ma yapan yama ile mikroserit besleme
hattinin birlestigi nokta arasinda yariklar ve c¢entikler
acilabilmektedir. Bu tasarimda da yama ile besleme hattinin
birlestigi noktadan simetrik yariklar acilmistir. Anten
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. X bandinda ¢alisan mikroserit beslemeli antenin

parametreleri.
Table 2. Parameters of microstrip fed antenna operating in X
band.

Parametre Tanim Uzunluk
Ls Yarigin uzunlugu 14.4 mm
Ws Yarigin genisligi 0.56 mm
L Besleme hattinin uzunlugu 17.2 mm
Wy Besleme hattinin genisligi 13.84 mm

Tasarlanan anten $ekil 5’te gosterilmistir.

(©)

Sekil 5. Tasarlanan mikroserit beslemeli mikroserit halka
yama anten. (a): Ust, (b): Alt, (c): Yan goriiniimleri.

Figure 5. Designed microstrip fed microstrip ring patch antenna.
(a): Top, (b): Bottom, (c): Side views.

Simiilasyon sonucuna gore geri doniis kaybi1 (S11) grafigi
Sekil 6’da gosterilmistir. Geri donlis kayb1 grafigi
incelendiginde rezonans frekansinin 9.55 GHz oldugu
goriilmektedir. Anten rezonans frekansinda -24.78 dB geri
doéniis kaybina sahiptir. Tasarlanan antenin -10 dB degerine
karsilik gelen frekanslari sirasiyla 9.39 GHz ve 9.72 GHz
degerindedir. Bant genisligi degeri 330 MHz (%3.45) olarak
hesaplanmistir. Mikroserit beslemede bant genisliginin %2-5
araliginda olmasi beklenir. Dolayisiyla elde edilen bant genisligi
kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.
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Sekil 6. Mikroserit beslemeli antenin geri doniis kaybi (S11)
grafigi.
Figure 6. Return loss (S11) plot of microstrip fed antenna.

Tasarlanan antenin ii¢ boyutlu kazang¢ grafigi Sekil 7’de
gosterilmistir. Anten rezonans frekansinda z yoniinde 6.84 dB
maksimum kazang¢ degerine sahiptir. Mikroserit antenlerde
kazang¢ degerinin 5-6 dB araliginda oldugu diistniiliirse, elde
edilen kazang degerinin yiiksek oldugu soylenebilir.
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Sekil 7. Mikroserit beslemeli antenin ii¢ boyutlu kazang grafigi.

@
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Figure 7. Three-dimensional gain graph of the microstrip fed
antenna.

Tasarlanan antenin gerilim duran dalga orani (VSWR) grafigi
Sekil 8'de gosterilmistir. Antenin rezonans frekansindaki VSWR
degeri yaklasik olarak 1’dir. VSWR degerinin 1’e yakin sonug
vermesi antenin empedans uyumunun iyi bir gsekilde
saglandigini gostermektedir.
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Sekil 8. Mikroserit beslemeli antenin gerilim duran dalga orani
(VSWR) grafigi.
Figure 8. Voltage standing wave ratio (VSWR) graph of the
microstrip fed antenna.

3.3 Anten tasarimi-3

Uglincii tasarimda, x bandinda galisan mikroserit halka yama
anten yakinlik besleme yontemi ele alinarak modellenmistir.
Tasarimda, iki adet dielektrik taban malzemesi kullanilmistir.
Bunlardan ilki FR-4, ikincisi ise Rogers RT-5880 taban
malzemeleridir. Anten parametreleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. X bandinda ¢alisan yakinlik beslemeli antenin

parametreleri.
Table 3. Parameters of proximity fed antenna operating in X
band.
Parametre Tanim Uzunluk
hi Birinci dielektrik tabanin
< 1.6 mm
kalinlig
h2 ikinci dielektri}( tabanin 3175 mm
kalinlig
L Besleme hattinin uzunlugu 25.2 mm
Wy Besleme hattinin genisligi 13.84 mm
&, Birinci dielektrik taban
malzemesinin dielektrik 4.4
sabiti
tan 6; Birinci dielektrik taban
malzemesinin kayip 0.02
tanjanti

Tasarlanan anten Sekil 9'da gosterilmistir.

(©

Sekil 9. Tasarlanan yakinlik beslemeli mikroserit halka yama
anten. (a): Ust, (b): Alt, (c): Yan gériiniimleri.

Figure 9. Designed proximity fed microstrip ring patch antenna.
(a): Top, (b): Bottom, (c): Side views.

Simiilasyon sonucuna gore geri doniis kaybi (Si1) grafigi
Sekil 10’da gosterilmistir. Geri doniis kayb1 grafigi
incelendiginde rezonans frekansinin 8.84 GHz oldugu
goriilmektedir. Anten rezonans frekansinda -24.72 dB geri
donilis kaybina sahiptir. Tasarlanan antenin -10 dB degerine
karsilik gelen frekanslari sirasiyla 8.40 GHz ve 9.56 GHz
degerindedir. Bant genisligi degeri 1160 MHz (%13.12) olarak
hesaplanmistir. Yakinlik kuplajli beslemede bant genisliginin
%13 civarinda olmasi beklenir. Dolayisiyla elde edilen bant
genisligi kabul edilebilir bir degerdedir.

Tasarlanan antenin ii¢ boyutlu kazang¢ grafigi Sekil 11'de
gosterilmistir. Anten rezonans frekansinda z yoniinde 4.6 dB
maksimum kazan¢ degerine sahiptir. Mikroserit antenlerde
kazang¢ degerinin 5-6 dB araliginda oldugu disiiniiliirse, elde
edilen kazan¢ degerinin biraz daha arttirilmasi gerektigi
soylenebilir. Bunun i¢in kullanilan dielektrik taban

malzemesinin kalinligi arttirilabilir ya da dielektrik sabiti daha
diisiik olan taban malzemesi tercih edilebilir.
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Sekil 10. Yakinlik beslemeli antenin geri doniis kaybi (S11)
grafigi.
Figure 10. Return loss (S11) plot of proximity fed antenna.
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Sekil 11. Yakinlik beslemeli antenin ti¢ boyutlu kazang grafigi.

Figure 11. Three-dimensional gain graph of the proximity fed
antenna.

Tasarlanan antenin gerilim duran dalga orani (VSWR) grafigi
Sekil 12’de gosterilmistir. Antenin rezonans frekansindaki
VSWR degeri yaklasik olarak 1'dir. VSWR degerinin 1’e yakin
sonu¢ vermesi antenin empedans uyumunun iyi bir sekilde
saglandigini gostermektedir.
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Sekil 12. Yakinlik beslemeli antenin gerilim duran dalga orani
(VSWR) grafigi.
Figure 12. Voltage standing wave ratio (VSWR) graph of the
proximity fed antenna.

3.4 Anten tasarimi-4

Dordiincii tasarimda, x bandinda ¢alisan mikroserit halka yama
anten aciklik besleme yontemi ele alinarak modellenmistir.
Tasarimda, iki adet dielektrik taban malzemesi kullanilmistir.
Bunlardan ilki FR-4, ikincisi ise Rogers RT-5880 taban
malzemeleridir. Anten parametreleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. X bandinda ¢alisan agiklik beslemeli antenin

parametreleri.
Table 4. Parameters of aperture fed antenna operating in X
band.

Parametre Tanim Uzunluk
Lo Acikligin uzunlugu 54.4 mm
Wo Acikligin genisligi 31 mm
L Besleme hattinin uzunlugu 30 mm
Wr Besleme hattinin genisligi 13.8 mm

Tasarlanan anten $ekil 13’te gosterilmistir.

()

Sekil 13. Tasarlanan aciklik beslemeli mikroserit halka yama
anten. (a): Ust, (b): Alt, (c): Yan goriiniimleri.

Figure 13. Designed aperture fed microstrip ring patch antenna.
(a): Top, (b): Bottom, (c): Side views.

Simiilasyon sonucuna gore geri doniis kaybi1 (Si11) grafigi
Sekil 14’te gosterilmistir. Geri doniis kaybi grafigi
incelendiginde rezonans frekansinin 10.71 GHz oldugu
goriilmektedir. Anten rezonans frekansinda -24.8 dB geri
doniis kaybina sahiptir.

XY Plot 1

dB(S(1.1))
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Sekil 14. Agiklik beslemeli antenin geri doniis kayb1 (S11)
grafigi.
Figure 14. Return loss (S11) plot of aperture fed antenna.

Tasarlanan antenin -10 dB degerine karsilik gelen frekanslar:
sirastyla 10.33 GHz ve 11.47 GHz degerindedir. Bant genisligi
degeri 1140 MHz (%10.64) olarak hesaplanmistir. Agiklik
kuplajli beslemede bant genisliginin %21 civarinda olmasi
beklenir. Dolayisiyla elde edilen bant genisliginin arttirilmasi

gerektigi soylenebilir. Bunun i¢in anten boyutlarinda degisiklik
yapilabilir.

Tasarlanan antenin li¢ boyutlu kazan¢ grafigi Sekil 15'te
gosterilmistir. Anten rezonans frekansinda z yoniinde 7.53 dB
maksimum kazan¢ degerine sahiptir. Mikroserit antenlerde
kazang¢ degerinin 5-6 dB araliginda oldugu diisiiniliirse, elde
edilen kazang degerinin ytiksek oldugu séylenebilir.
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Sekil 15. Agiklik beslemeli antenin ii¢ boyutlu kazang grafigi.

Figure 15. Three-dimensional gain graph of the aperture fed
antenna.

Tasarlanan antenin gerilim duran dalga oran1 (VSWR) grafigi
Sekil 16’da gosterilmistir. Antenin rezonans frekansindaki
VSWR degeri yaklasik olarak 1'dir. VSWR degerinin 1’e yakin
sonu¢ vermesi antenin empedans uyumunun iyi bir sekilde
saglandiginmi gostermektedir.
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Sekil 16. Agiklik beslemeli antenin gerilim duran dalga orani
(VSWR) grafigi.

Figure 16. Voltage standing wave ratio (VSWR) graph of the
aperture fed antenna.

4 Besleme yontemlerinin karsilastirilmasi

Bu boéliimde, tasarlanan antenler i¢in bant genislikleri ve
kazang degerleri karsilastirilmistir. Tasarimda, antenlerin
yama boyutlar1 ve dielektrik taban kalinliklar: sabit tutulmus,
sadece besleme yontemleri ve besleme boyutlar1 degistirilmis,
bir nevi kontrolli deney yapilmistir. Sekil 17’de bant
genisliklerinin karsilastirllmas1 gosterilmistir. Bu degerler
incelendiginde, yakinlhk kuplajli besleme yonteminin %13.12
oranl ile en iyi sonucu verdigi gériilmektedir.

Sekil 18’de kazang degerlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
Bu degerler incelendiginde, koaksiyel besleme yonteminin 9.35
dB kazang degeri ile en iyi sonucu verdigi gortilmektedir.
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Sekil 17. Besleme yontemlerinin bant genisliklerinin

karsilastirilmasi.
Figure 17. Comparison of the bandwidths of the feeding
methods.
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Sekil 18. Besleme yontemlerinin kazang degerlerinin
karsilastirilmasi.

Figure 18. Comparison of the gain values of the feeding methods.

5 Sonuglar

Bu ¢alismada, x bandinda ¢alisabilen mikroserit halka yama
anten tasarimi yapilmistir. Anten koaksiyel prob, mikroserit
hat, yakinlik kuplajli ve agiklik kuplajli besleme ydntemleri
kullanilarak beslenmis ve besleme ydntemlerinin anten
performanslar1 {lizerindeki etkileri karsilastirilmistir. En
yliksek bant genisligi 1160 MHz ile yakinlik kuplajli besleme
yontemi olmustur. Kazang degerinin en fazla oldugu deger ise
koaksiyel besleme yonteminde 9.35 dB elde edilmistir. Genel
olarak degerlendirilirse, bilgi tasima kapasitesi bakimindan
yakinlik kuplajli besleme y6ntemi ile daha iyi sonu¢ alinmistir.

Aciklik kuplajli besleme yonteminde beklenen bant genisligi
(%21 civarinda) elde edilememistir. Bunun sebebi toprak
diizlemindeki ac¢ikligin akim yolunu uzatarak filtre etkisi
yapmasidir. Ancak, genel olarak mikrogerit antenlerde bant
genisliginin %2-5 aralifinda oldugu diisiiniiliirse elde edilen
bant genisligi iyi bir degerdedir.

Gerilim duran dalga oranlar1 (VSWR) incelendiginde, 1’e yakin
sonuglar alindig1 goriilmiistiir. Béylelikle antenlerin empedans
uyumlarinin iyi oldugu anlasilmaktadir.

6 Conclusions

In this study, a microstrip ring patch antenna that can operate
in the x band has been designed. The antenna was fed using
coaxial probe, microstrip line, proximity coupled and aperture

coupled feeding methods and the effects of feeding methods on
antenna performance were compared. The highest bandwidth
was the proximity coupled feed method with 1160 MHz. The
value with the highest gain value is 9.35 dB in the coaxial
feeding method. In general, a better result has been obtained
with the proximity coupled feeding method in terms of
information carrying capacity.

The expected bandwidth (around 21%) could not be achieved
in the aperture coupled feeding method. The reason for this is
that the opening in the ground plane extends the flow path and
acts as a filter. However, considering that the bandwidth of
microstrip antennas is generally in the range of 2-5%, the
obtained bandwidth is a good value.

When the voltage standing wave ratios (VSWR) are examined,
it was seen that results close to 1 were obtained. Thus, it is
understood that the impedance matching of the antennas is
good.

7 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen c¢alismada Melih HACIMEHMET fikrin
olusmasi, tasarimin yapilmasi, literatiir taramasi, elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi, kullanilan malzemelerin temin
edilmesi ve sonuglarin incelenmesi, yazim denetimi ve icerik
acisindan makalenin kontrol edilmesi basliklarinda katki
sunmustur.

8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢atismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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