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OZET

Bu calismada, 1,26 GHz rezonans frekansinda ¢alisan, yiiksek kazangli tek elemanli, ¢ift taban malzemeli ve
hava bosluklu mikroserit yama anten tasarimi sunulmaktadir. Cift tabaka teknigi, bize anten iiretiminde kolay
iiretim saglamasinin yani sira, her iki tarafi bakir olan alt tabaka, bir yiizeyin toprak diizlemi, diger yiizeyin ise
bu c¢alisma i¢in ihtiya¢ durumunda bir yiikseltici, dizi anten tasarimlarinda besleme ag1 tasarlanmasina imkan
saglayarak yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu tasarimda, yiiksek kazang, dar bant genisligi, diisiikk yan demet
seviyeleri, genis kapsama alani ve iiretim kolaylig1 haricinde diisiik maliyetli bir {iretim ayrica hedeflenmistir.
Bunun igin, pahali ve yalitkan kaybi diisiik olan malzemeler kullanmak yerine, kolay temin edilebilen ve ucuz
olan iki adet FR4 (Fire Resistant 4) taban malzemesi kullanilmistir. Bu iki tabaka arasi hava boslugu ile
ayrilarak, yalitkan taban malzeme {izerinde olusan elektrik alan1 yogunlugu ve etkin dielektrik sabiti azaltilmistir.
Boylece, diisiik kayipli yiiksek kazangh tek eleman mikroserit yama anten elde edilmistir. Calisma, 6nerilen
antenin simiilasyon programi (CST Microwave Studio) ile yapilan benzetimini ve yansimasiz odada yapilan
Olciim sonuglarini igermektedir. Elde edilen benzetim sonuglart ile 6l¢iim sonuglarinin uyumlu oldugu
gdzlemlenmistir. Onerilen anten, basta canli tespit radar sistemleri olmak iizere kiiresel konumlama sistemleri ve
kablosuz haberlesme sistemleri i¢in kullanimi uygundur.

Anahtar Kelimeler: Cift tabaka, dikdortgen yama anten, es eksenli hat besleme (probe feed) , hava boslugu,
yiiksek kazang.

DESIGN OF A 1.26 GHz HIGH GAIN MICROSTRIP RECTANGULAR
PATCH ANTENNA USING DOUBLE LAYER

ABSTRACT

In this paper, we introduce a method using double layer with airgap to design a high gain single element
microstrip rectangular patch antenna operating at 1.26 GHz. Double layer technique provide us easy fabrication,
besides, under layer consisted of double-sided copper ensure using one side as ground plane and other side as
feed network for higher gain array antenna. We have purposed to obtain high gain microstrip patch antenna
which has wide coverage area and low side lob level using a simple method of designing. In addition, low cost
fabrication also has been taken into account. To do that, we used a widely available FR4 (Fire Resistant 4)
material and instead of using low-loss and expensive substrates, we inserted an air gap between radiating and
ground planes. This air gap reduces both the electric field concentration on the lossy epoxy and the effective
dielectric constant of the radiating plane. Therefore, a low-loss and high-gain single element rectangular patch
antenna is obtained. The simulation results conducted by CST Microwave Studio and measurement results
carried out in an anechoic chamber of the proposed antenna are included in this study. The close similarity
between simulation results and measurement results has been observed. This proposed antenna is appropriate to
use in especially life detection radar systems, global position satellite systems and wireless communication
systems.

Keywords: Double layer, rectangular patch antenna, probe feed, air gap, high-gain.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Mikroserit yama antenler diisiik profil, hafiflik, tiretim
kolayligi, diisiik maliyet ve entegrasyon kolaylig1 gibi
avantajlara sahiptirler. Bu avantajlarindan dolay1 uydu
sistemleri, kiiresel konumlama sistemi, kablosuz
haberlesme sistemleri ve radar sistemlerinde tercih
edilirler [1]. Fakat, mikrogerit yama antenlerin dar
bantgenisligi, diisiik verimlik ve diisik kazang gibi
eksikliklere sahip olmalar1 uygulama alanlarinda
kisitlamalara neden olur [2]. Bu eksiklikleri gidermek
icin son zamanlarda bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Dar
bantgenisligi sorunu yama {izerine veya toprak
diizlemi {izerine yapilan farkli yarik sekilleri ve
parazitik elementler sayesinde biiyiik Olgiide
¢Oziilmiistiir. Yiksek kazan¢ elde etmek igin ise
pahali taban malzemeler kullanilarak, ¢ok elemanli
dizi antenler, elektromanyetik etkilesimli katmanli
antenler gibi tasarimi ve Uretimi olduk¢a karmagik
olan antenler yaymlanmistir [3]. Mikrogerit yama
antenlerin performanslart biiylik 6l¢iide kullanilan
taban malzemenin dielektrik sabitine ve tanjant
kaybina baglidir. Yani dielektrik sabiti yiiksek, tanjant
kaybi fazla olan taban malzemeler ile ozellikle diisiik
mikrodalga frekanslarinda tasarlanan tek elemanl
yama antenlerden diisik verimlilik ve diisiik kazang
elde edilmektedir [4]. Bu durum, yiiksek dielektrik
sabitine (g, =4,4) ve yiiksek tanjant kaybina (q=0,019)
sahip olan FR4 ile 1,26 GHz’de ¢alisan dikdoértgen
yama anten tasarimlar1 yapilarak arastirilmistir. ilk
olarak, mikrogerit iletim hat beslemeli (inset feed)
dikdortgen yama anten tasarimi, simiilasyonu ve
iiretimi yapilmistir. Yansimasiz odada elde edilen
6lciim sonuglartyla (geri donis kaybi: -13,1 dB, bant
genisligi: 20 MHz, kazang: 2,3 dBi, verimlilik: % 34)
simiilasyon sonuglarmin uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Ardindan es eksenli hat beslemeli
(probe feed) dikdortgen yama anten tasarimi,
simiilasyonu ve lretimi yapilmistir. Bu antenin geri
doniis kaybmin -13 dB, kazanciin 1,8 dBi, % 30,2
verimlikte oldugu  gorilmiistir. FR4  {izerine
tasarlanan bu antenler yaklagik 7 dBi yonliiliikte
olmasina ragmen, yiiksek taban malzeme kaybindan
dolay1 diisik kazang ve diisik verimlilik elde
edilebildigi tespit edilmistir. Bu nedenle, teflon,
seramik gibi pahali ve disik kayipli taban
malzemeler kullanmak yerine, FR4’un yiiksek taban
malzeme kaybini azaltmak igin, diger bir deyisle etkin
dielektrik sabitini diisiirmek ve olusan elektrik alanin
taban malzeme {izerinde yogunlagmasini azaltmak
icin, c¢ift tabaka teknigi ile 1g1ma yapan yiizey ve
toprak tabaka hava bosluguyla ayrilmistir.

2. ANTEN TASARIMI (ANTENNA DESIGN)

Onerilen antenin iiretiminde ve standart dikdértgen
yama anten {retiminde, ayni FR4 malzeme
kullanmilmistir. Bu sayede, onerilen metodun katkisi
daha iyi anlagilacaktir. Kolay temin edilebilmesi ve
diisiik maliyetli olmasi nedeniyle bu ¢alismada FR4
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tercih edilmistir [5]. Asagidaki tabloda anten
tasariminda kullanilan FR4’a ait genel ozellikler
verilmistir.

Cizelge 1: Kullanllan FR4 malzemeye ait
parametreler (FR4 Substrate Parameters)

Dielektrik sabiti (g;) 4.4

Taban Malzemesi kalinlig: (h) 1,6 mm

Tanjant kayb1 (q) 0,019

Bakir kalinligi (t) 0,035 mm

Yeni tasarim antenin daha c¢ok arama kurtarma
radarlar1 ve mikrodalga canli tespit radar sistemleri
i¢in kullanilmasi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, diigiikk
mikrodalga frekanslart engellere daha iyi niifuz
edebildigi i¢in calisma frekansi olarak 1,26 GHz
secilmistir [6]. Anten iiretiminde 50 Ohm SMA
(SubMiniature version A-Minyatiir tip A konnektor)
ile es eksenli hat besleme teknigi kullanilmistir. Bu
besleme tekniginin en Onemli avantaji beslemeyi
yamanin herhangi bir yerinden yapilabilmesidir [7].
Burada 6nemli olan anten giris empedasinin besleme
hatti empedansina uyumlu olmasidir. Ayrica, sz
konusu antenler literatiirdeki birgok mikroserit yama
antenler gibi dogrusal (linear) kutuplanmistir.
Antenlerin tasarim ve benzetimi elektromanyetik
simiilasyon programu ile yapilmis, ardindan laboratuar
ortaminda kimyasal kazima yontemi ile tiretilmistir.

2.1. Standart Dikdortgen Yama Anten Tasarim
(Standard Rectangular Patch Antenna Design)

Standart dikdortgen yama antenin geometrik yapisi
Sekil 1°de gosterilmistir.

besleme FR4
noktasi yama  taban malzemesi
1.6mm — i
T \ \toprak diizlemi
SMA

konnektor
Sekil 1. Standart dikdortgen yama antenin yandan
gorunusu. (Side view of the standart rectangular patch antenna.)

Yama genigligi (W) ve uzunlugu (L) hesaplanirken
sirali olarak takip eden formiiller kullanilmistir [8].
Burada, ¢ kullanilan taban malzemeye ait dielektrik
sabiti, ¢ 1s1k hiz1, f, rezonans frekansi, h kullanilan
taban malzeme kalinligi ve AL hat genislemesidir.

W =cyfle, +1)/2 /21, 1)
L= Lfoc\/;} —2AL ®)
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e, +1 g, —1| [1+12h
A R e w 3

_ 0.4124[(z, +0.300 ) /h+0.264 )]

At (6, -0.258 )W /h+0.8) 4)

Anten besleme noktasi tespit edilirken cos*(ry,/L)
formiilii ile anten giris empedast 50 Ohm’a optimize
edilmistir [9]. Bu formiillerden, yama genisligi, yama
uzunlugu, etkin dielektrik sabiti (g,) ve besleme
mesafesi (y,) sirasiyla 72 mm, 56 mm, 3,59 ve 15 mm
olarak elde edilmistir.

2.2. Yiiksek Kazanch Dikdoértgen Yama Anten
Tasarimi (High Gain Microstrip Patch Antenna Design)

Cift tabakali hava bosluklu dikdortgen yama anten
geometrik yapist Sekil 3’de gosterilmistir. Ust tabaka
1s1ma yapan dikddrtgen yamayi igerirken, alt tabaka
cift tarafi bakir olan FR4 diizlemden olusmaktadir.
Sekil 3b’de gosterilen yiizen bakir yansitict gorevi
yaparken, elektromanyetik etkilesimden dolay:1 anten
kazancma katki sagladigi diisiiniilmektedir. Ayrica,
dizi anten tasarimlarinda besleme agmnin bu yiizeye
yerlestirilmesiyle, besleme ag1 devresi entegre
edilmis, daha uyumlu ve verimli bir es eksenli hat
beslemeli dizi anten  gergeklestirme  imkani
saglamaktadir. Bu metodun aksine, genellikle,
besleme devresi ayrilmis es eksenli hat beslemeli dizi
anten tasarimlari yapilmaktadir [21].  Sekil-2’de
gosterildigi gibi, alt tabakada yer alan askidaki bakir
ylizeye besleme ag1 devresi tasarlanarak bir dizi anten
iiretilmistir. Dolayisiyla, one siirdiigiimiiz metodun
basariyla gerceklestirilebildigi tespit edilmistir.

Sekil 2. Alt tabakanin bir ylizeyine tasarlanan

mikroserit besleme ag1 devresi. (Microstrip circuit design
on the one side of lower layer)

> Isnlma yapan
yiizey

—» Toprak diizlemi

Besleme ag1
devresi
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+-— 250mm ——m—»

| «— 91 mm —>»

besleme

/ noktasi

250mm @ —»|

[*<——108mm —I

—> 233 [«—

(a)
FR4 taban
yama malzemesi
T hava Es eksenli hat
11.2 - § 8 mm
f‘m boslugu I besleme
| L4

toprak

yiizen
diizlemi

bakir
(b)
Sekil 3. Yiiksek kazancli mikroserit yama antenin
geometrik yapist (a) istten goriinis (b) yandan
gOrliniis. (Geometry of the high-gain microstrip patch antenna (a)
top view (b) side view.)

Bu tasarimda, FR4 malzemenin yiiksek yalitkan
kaybin1 azaltmak i¢in hava boslugu kullanilarak etkin
dielektrik sabiti (g.) 3,59’dan 1,57’ye indirgenmistir.
Bu deger asagida gosterildigi gibi ortalama hesabr ile
elde edilmis, ardindan yama genisligi ve uzunlugu
hesaplamigtir. Burada, FR4 taban malzemeye ait
dielektrik sabiti (&) 4,4, hava boslugu dielektrik
sabiti (g,) 1 ve FR4 taban malzeme kalinligi (h;)
1,6°dr.

e = Eah + €5,
ort hl + h2

Baslangigta, hava boslugu kalinlig1 (hy) 9 mm olarak
ele almmustir. Ardindan, bosluk kalinligimin kazanca
ve geri doniis kaybina etkisi simiilasyon programu ile
deneysel Olgiimler yapilarak 8 mm’de maksimum
kazang ve verimlilik saglanmigtir. S6z konusu
optimizasyon verileri Sekil 4’de gosterilmistir.

)
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3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu bdliimde, onerilen antenin ve standart dikdortgen
yama antenin karakterisitik 6zellikleri sunulmustur.
Ik olarak, anten kazanci, geri doniis kayb1 ve 1s1ma
Orlintiisii  simiilasyonlar1  yapilmistir. ~ Ardindan,
iiretilen antenlerin yansimasiz oda igerisinde network
analizér ve EMCO (Model:3115-Serial No.:4995) 1-
10 GHz genisbant referans horn anten kullanarak
Ol¢iimleri yapilmigtir. Son olarak simiilasyon ve

gergek  Olgiim  sonuglart  karsilagtirilarak  analiz
edilmistir
9,5
Maksimum
/ kazang noktasi
9 4
g
=
1 8,5 1
:
8 4
7,5

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Hava Boslugu Kalinhgi-h, (mm)

Geri doniis kaybi, S11 (dB)

11 1,2 1,3 1,4
Frekans (GHz)
(b)
Sekil 4. (a) Kazancin hava boslugu kalinligina gore
degisimini gosteren, (b) geri doniis kaybmin frekansa
gore degisimini gosteren simiilasyon verileri. ((a)
Simulated antenna gain versus the air gap thickness graph and (b)

simulated return loss versus frequency graph with respect to the air
gap thickness.)

Sekil 4a’da goriildiigii gibi 5 mm (0,02 A) ile 8 mm
(0,032 A) arasinda ortalama 9 dBi kazang elde
edilirken, genellikle 0,08% ile 0,1\ arasinda segilen
standart hava bosluguna yaklastik¢a kazancin 7 - 8
dBi civarma yaklastigi goriilmektedir [15]. Bu 7 - 8
dB’lik kazang ortalama bir dikdortgen yama antenden
pratikte elde edilebilecek maksimum kazangtir.
Ancak, se¢mis oldugumuz hava boslugu kalnligi,
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genellikle katmanli antenlerde elektromanyetik
etkilesimle maksimum 1s1ma olmasi i¢in segilen hava
boslugu kalinhigidir [22-23]. Dolayisiyla, bu alt
tabakanin elektromanyetik etkilesimden dolay1, anten
arka hiizmesini ana hiizme yoniine ydnlendirerek
yaklagik 2 dBi kazanca katki sagladigi, yan ve arka
hiizme seviyelerinin diisiik olmasini sagladigi
disiiniilmektedir. Diger bir deyisle, katmanl
antenlerin ¢alisma presibinin tersi olarak, uyarilan
yamanin Ustiindeki degil altindaki yamanin anten
1s1ma Oriintiisiine katk1 sagladig1
degerlendirilmektedir. Yapilan hesaplamalar ve
optimizasyonlar neticesinde iiretilen ¢ift tabakali hava
bosluklu dikdortgen yama antenin yansimasiz oda
icerisindeki fotograflar1 Sekil 5’de gosterilmistir.

Sekil 5. Uretilen yiiksek kazangh mikroserit yama

antenin fotograﬂarl. (Fabricated high gain microstrip patch
antenna)

Sekil 6’da standart dikdortgen yama antenin geri
doniis kaybi simiilasyon ve Ol¢iim sonuglar
gosterilmistir.  Bu sonugtan, antenin 1,26 GHz
rezonans frekansinda geri doniis kaybr yaklasik -13
dB, bantgenisligi 16 MHz ve kazanci 1,8 dB olarak
elde edilmistir.

-5
2
2
-
-
© =10 1
2
5
i
2 =15 1
H=)
=
': op e
o) olciim
O _g0 - -

------- simiilasyon
-25 ' !
0 1.0 20 30

Frekans (GHz)
Sekil 6. Standart mikrogerit dikdortgen yama antenin

geri doniis kaybi sonuglari. (Return loss results of the
standard microstrip rectangular patch antenna.)

Sekil 7’de ise bu antenin 1s1ma  modeli
gosterilmektedir. Bu diyagramdan, kazang ekseninde
antenin ana hiizmesinin 1,8 dBi genlikte ve 3 dB
acisal demet genisliginin yaklasik 85 derece oldugu
anlagilmaktadir. Dogrusal kutuplanmis bu anten,
yatay ve dikey eksende hemen hemen ayni acisal
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geniglige sahip oldugu icin her iki eksende 1sima
Orlintiistiniin  ¢izdirilmesine ihtiyag duyulmamistir.
Ayrica, 7 dB yonliilikte olmasina ragmen bu projede
kullanilan FR4 taban malzeme kaybindan dolayi
verimlilik -5,2 dB (% 30,2) olarak elde edilmistir.

Phi= 90 30 Phi=270

60 2 TSSO N eo

% %0
10
o S T 1
50 150
180 Yénliiliik (dBi)

=== Kazanc (dBi)
Sekil 7. Standart mikroserit dikdortgen yama antenin

1S1ma diyagraml. (Radiation pattern of the standart microstrip
rectangular patch antenna)

Onerilen antenin geri doniis kaybi simiilasyon ve
Ol¢iim sonuglarinin  karsilastirilmast  Sekil  8’de
gosterilmistir.  Sonuglardan, 1,26 GHz rezonans
frekansinda Onerilen antenin -12dB geri doniis
kaybina ve 48 MHz bant genigligine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Geri doniis kaybr -10 dB’den diisiik

oldugu icin empedans uyumunun gerceklestigi
goriilmektedir.
0
g ]
=
p—
-
@© 10 - '
2 !
- 1
g !
=< i
gz 151 i
= i
) i
< dlgiim i
T o204 -
é simiilasyon
25 : :
0 1 2 3

. Frekans (GHz)
Sekil 8. Onerilen antenin geri doniis kaybimin 6l¢iim

ve simiilasyonsonuglari. (Measurement and simulated return
loss results of the proposed antenna.)

Sekil 9°da onerilen antenin 1,26 GHz rezonans
frekansinda benzetimi yapilan ve oOlgiilen 151ma
diyagrami gosterilmistir. Benzetim ortaminda 9,05
dBi anten kazanci elde edilirken, iiretilen antenin
gergek kazanci 9,58 dBi olarak elde edilmistir. Anten
1sima diyagrami ana hiizme yonii 2 derece, 3 dB
acisal demet genisligi 63,6 derece ve yan hiizme
seviyesi -20 dB ol¢iilmiistiir. Capraz kutuplanma
kazang seviyesinin dogrusal kutuplanma seviyesine
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nispeten -10 ile -20 dB daha disik oldugu
gozlemlenmistir. Dogrusal kutuplanmis bu anten,
yatay ve dikey eksende hemen hemen aymi agisal
genislige sahip oldugu i¢in her iki eksende isima
Orlintiistiniin  ¢izdirilmesine ihtiyag duyulmamistir.
Gergek odlciimler ile simiilasyon sonuglarinin uyumlu
olduklari s6z konusu grafiklerden gézlemlenmektedir.

Isima Modeli Kazan¢ Gosterimi
90

150

180

----"simiilasyon: BN
< - -¢arpraz kutaplama“

240

270
Sekil 9. Onerilen antenin 1s1ma modelinin 6l¢iim ve
simﬁlasyon verileri. (Measured and simulated radiation pattern
of the proposed antenna)

Kazang Olglimii  yansimasiz odada EMCO
(Model:3115 — Serial No.:4995) 1-10 GHz genisbant
referans horn anten kullanilarak yapilmistir. Uzak
alan etkisi goz Oniinde bulundurularak oncelikle
referans horn anten ile alict anten arasindaki S,;
parametresi Ol¢iilmiis, ardindan verici yama anten ile
alic1 anten arasindaki S,; parametresi Olgiilerek elde
edilen bu iki S;; parametreleri arasindaki farki
referans horn anten kazancina eklemek suretiyle
kazang hesaplanmistir. Bu hesab1 yaparken asagidaki
Friis denkleminden yararlanilmistir. Kazang 6l¢iim
islemi Sekil 10°da, elde edilen S,; parametreleri Sekil
11°da gosterilmistir [10].

R>2D*/A ©)

Burada, R verici anten ile alic1 anten arasinda olmasi
gereken mesafe, D anten agikligi ve A dalga boyudur.
Genel olarak bu formiil, yapilan anten 6lgiimlerinde
iyi sonuglarin elde edilebilmesi igin gbdz Oniinde
bulundurulmas: gereken uzak alan etkisidir.

ﬂ, 2
Pr :(47[}2) GtGrl)t (7)

Burada, P, alici antende algilanan sinyal giicli, G;
verici anten kazanci, G, alic1 anten kazanci ve P, verici
antenden gonderilen sinyal giiciidiir.

P, =10 log(1/42R)’ ®)
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S, (@B)=P, +G,+G, ©)

Burada ise, S,; parametresi, Py yol kaybi ve alici
verici anten kazanglari toplamindan olusmaktadir.
Dolayisiyla,yol kaybi ve referans antenlerin kazanci
bilindigi igin, bu S,; parametresi kazanci bilinmeyen
antenin referans antenden ne kadar bir kazang farkina
sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil. 10. Onerilen antenin yansimasiz oda igerisinde

yapilan Ol¢iim iglemi. (Measurement process of proposed
antenna in anechoic chamber)

u

Referans anten kazanci: 7 dBi
Elde edilen kazang: 7 + 2.58 =9.58 dBi

/Su farki : + 2.58
9!

|

onerilen anten

_______ referans anten

15 2 25

Frekans (GHz)

Sekil. 11. Onerilen antenin ve referans antenin

Olciilen S, parametreleri. (S, parameters of the proposed
and reference antennas.)

Karsilastirma yapabilmek i¢in su ana kadar iiretilen
antenlerin Sl¢lim sonuglar1 6zet olarak Cizelge-2’de

verilmistir. Ayn1 zamanda, yakin zamanlarda
yayinlanan  tek  elemanli yama  antenlerin
performanslart  detayli bir sekilde arastirilmis

Sekil 12°de 6zetlenmistir. Bu grafikten, Onerilen
antenin kazanci en yilksek ikinci anten oldugu
goriilmektedir. Temazsiz ¢ift L tipi besleme teknigi
kullanilan antende iiretiminin karmasik ve zor oldugu
goriilmektedir [15].
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Cizelge 2. Uretilen antenlerin &lgiim sonuglarinm
karsilastirilmasi (Comparison of the measurement results)

Parametreler Standart Anten Onerilen Anten
Kazang (dBi) 1,80 9,58

Verimlilik -5,2 dB (%30,2) 0,24 dB (%94,6)
B/W (MHz) 16 48

f/{‘:ﬂ;‘:ﬁiﬂ FR4 FR4 / Hava
Kalinlik (mm) 1,6 1,6/8

Boyut (mm?) 56x72 91x108

Yapilan bu aragtirmalar neticesinde, onerilen antenin
iretimi kolay, diigilk maliyetli ve kazancmin tek
element yama anten icin yiiksek seviyede oldugu
dogrulanmustir.

1 —
10 ’A/anten W[15]
9
8 1 W15 W18
ﬁ 7 1 A[20]
z [”]ﬂnz]
< 6 1 u(7)
g 51
N
Q 4 (3|
31 Wi g e, —
2 - Aom‘/ yama g prgy M Bleim
A —p simiilasyon
11 W6l As) g —p §leiim (bu cahsma)
0 T T T T
1 2 3 4 5 6
Frekans (GHz)

Sekil 12. Yakin zamanlarda yayimlanan tek element
mikroserit yama  antenlerin, frekansekseninde
kargilagtirmali kazang gosterimleri. Parantez i¢indeki
rakamlar bu caligmalarin referanslarini

gostermektedir. (Antenna gain versus frequency plot of the
fabricated and recently reported single element patch antennas are
shown. The numbers in brackets denote the references cited in this

paper.)
4. SONUC (CONCLUSION)

Su ana kadar yapilan ¢aligmalarda, tek elemanli yama
anten ile yiiksek kazang elde edebilmek i¢in, yeni bir
yaklagim ile ¢ift taban malzemeli ve hava bosluklu
dikdortgen yama anten tasarimi yapilmistir. Bu iiretim
metodu ile, c¢alismamizin basmnda hedeflemis
oldugumuz yiiksek kazang, yiiksek verimlilige ve
diisik yan hiizme seviyesine ulasilmistir. Ayrica,
dikdortgen yama tipi tercih edilerek hedefledigimiz
diger anten karakteristikleri olan dar bant genisligi ve
genis kapsama alam1  sonuglart elde edilmistir.
Onerilen anten benzetim ortaninda tasarlanmis ve
basarili1 bir sekilde FR4 taban malzeme iizerine
iiretilerek performansi ol¢iilmiistiir.
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Yeni tasarim antenin 6l¢lim sonuglart ile simiilasyon
sonuclarmim tutarlh oldugu gozlemlenmis, temel
dikdortgen yama anten ile performans karsilastirmasi
yapildiginda, kazancin 1,8 dBi ‘den 9,58 dBi’ye,
verimliligin %30,2 ‘dan yaklasik % 94,6 ’ya ve
bantgenisliginin ise 16 MHz’den 48 MHz’e
yiikseldigi tespit edilmistir.

Hali hazirda bu anten, Yrd. Dog. Dr. Ahmet Oncii'niin
yiiriitiiciliiglinii yapmakta oldugu 112E170 numarali
ve "Kablosuz Yasam Sinyallerini Monitér Eden Cihaz
Aragtirma Projesi" isimli TUBITAK 3501- Ulusal
Gen¢ Arastirmact  Kariyer Gelistirme Projesi
cercevesinde ortaya cikarilan canli tespit radar
cihazinda basariyla kullanilmaktadir. Ayrica, bu
antenin yiiksek kazangli olmasi ve agisal genisliginin
yaklagik 64 derece olmasi nedeniyle, kesif gézetleme
uydular1 veya GPS uydulari i¢in kullanima uygundur.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENT)

Bu ¢alisma kismi olarak 112E170 kontrat numarali
TUBITAK 3501 Ulusal Geng Arastirmact Kariyer
Gelistirme Programi projesi ve 6600 kodlu Bogazigi
Universitesi  Bilimsel Arastirma  Projesi (BAP)
tarafindan  desteklenmistir. =~ TUBITAK  Ulusal
Metroloji Enstitusu (UME)’ne, yansimasiz odayi
kullanmamiz1 saglayarak bize anten ol¢lim imkani
sunduklar1 i¢in tesekkiir ederiz. Ayrica, Milimetrik
Teknoloji (MILTEK) Sirketi’ne tiim laboratuvar
imkanlarini kullanmamizi sagladigi icin
tesekkiirlerimizi sunariz.

KAYNAKILAR (REFERENCES)

1. Gao, S. C,, Li, L. W., Leong, M. S. ve Yeo, T.
S., “Analysis of an Hshaped Patch Antenna by
Using the FDTD Method,” Prog. In
Electromagnetics Research, National
University of Singapore, 165-187, 2010.

2. Aslam, A. ve Bhatti, F. A., “Improved Design of
Linear Microstrip Patch Antenna Array,” in
Proc. 9th Int. Symp. on Antennas
Propagation and EM Theory, 302-306, 29
Kasim - 2 Eyliil, 2010.

3. Chi-Lun Mak, Hang Wong, Kwai-Man Luk,
“High-gain and Wide-Band Single-Layer Patch
Antenna for Wireless Communications,” IEEE
Transactions on Vehicular Technology, Cilt
54, No 1, 33- 40, 2005.

4. Qureshi, A. A., Afzal, M. U., Taqueer, T. ve
Tarar, M. A., “Performance Analysis of FR-4
Substrate for High Frequency Microstrip
Antennas” Proceedings of the China-Japan
Joint Microwave Conference (CJMW), 1-4
Nisan 2011.

5. Ab Wahab, N., Z. Bin Maslan, Muhamad, W. N.
W. ve Hamzah, N., “Microstrip Rectangular 4x1
Patch Array Antenna at 2.5GHz for WiMax
Application,” in Proc. Second Int. Conf. on
Computational Intelligence, Communication

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 4, 2013

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

K. Ozeng ve ark.

Systems and Networks, 164-168, 28-30
Temmuz 2010.

Shabu, S., James, M., “Comparison of Single
Patch and Patch Antenna Array for A
Microwave Life Detection System,” in Proc.
Conf on Communications and Signal
Processing International, 171-174, 10-12 Subat
2011.

Chaturvedi, A., Bhomia, Y. ve Yadav, D.,
“Truncated Tip Triangular Microstrip Patch
Antenna,” in Proc. 9th International
Symposium on Antennas Propagation and
EM Theory (ISAPE), 212-214, 29 Kasim — 2
Eyliil 2010.

Balanis, C. A., Antenna Theory, 3rd. Edition
ed. Arizona State University: John Wiley &
Sons, Inc., 722-723, 2005.

Samaras, T., Kouloglou, A. ve Sahalos, J. N.
“Note on The Impedance Variation with Feed
Position of A Rectangular Microstrip-Patch
Antenna,” IEEE Anfennas and Propagation
Magazine, Cilt 46, No 2., 2004.

Pozar, D. M., Microwave and RF Wireless
Systems, 3rd Edition ed. University of
Massachusetts at Amherst: John Wiley &
Sons,Inc.

Lei Bian, Guo, Y. X., Ong, L. C. ve Shi, X. Q.,

“Wideband Circularly-Polarized Patch
Antenna,” Microwave Conference
Proceedings, Asia-Pacific Conference

Proceedings APMC, Cilt 2, 4, 4-7 Aralik 2005.
Khraisat, Y. S. H. ve Olaimat, M. M.,
“Comparison  Between Rectangular And
Triangular Patch Antennas Array,” 19th Inter.
Conf. on Telecommunications (ICT), 23-25,
1-5 Nisan 2012.

Tangthong, Nipont, Pirajnenchai, Virote, “A
Dual Wideband Cpw-Fed Planar Monopole
Antenna with Single Band Notched Using
Meandered Line,” in Proc. 9th Int.Conf. on
Electrical Engineering/Electronics,
Computer, Telecommunications and
Information Technology, 1-4, 16-18 Mayis
2012.

Parmar, P. B., Makwana, B. J. ve Jajal, M. A.,
"Bandwidth Enhancement of Microstrip Patch
Antenna Using Parasitic Patch Configuration,”
in Proc. International Conference on
Communication Systems and Network
Technologies (CSNT), 53-57, 11-13 Mayis
2012.

Chi-Lun Mak, Hang Wong, Kwai-Man Luk,
“High-Gain And Wide-Band Single-Layer Patch
Antenna for Wireless Communications,” IEEE
Transactions on Vehicular Technology, Cilt
54, No 1, 33-40, 2005.

Wozniak, M., Durka, A., Bugaj, M., Przesmycki,
R., Nowosielski, L. ve Wnuk, M., “Designing
and Optimization of Microstrip Rectangular
Patch Antenna to Work on Human Body,” in

749



K.Ozeng ve ark.

17.

18.

19.

750

Proc. Int. Conf. on Microwave Radar and
Wireless Com., Cilt 2, 752-756, 21-23 Mayis
2012.

Ghaderi, M. R. ve Mohajeri, F., “A Compact
Hexagonal Wide-Slot Antenna With Microstrip-
Fed Monopole for UWB Application,” IEEE
Antennas and Wireless Propagation Letters,
Cilt 10, 682-685, 2011.

Aswad, A. K., Abdulrazak, L. F. ve Rahman, T.
A., “Design and Development of High-Gain
Wideband Circularly Polarized Patch Antenna,”
in Proc. IEEE International RF and
Microwave Conf., 109-111, 2-4 Aralik 2008.
Nimbark, V., Korolkiewicz, Q., Lu, E., ve Liu,
L., “Design of A Three Port Feed Matching
Network for A Dual-Band And Dual-Polarized
Rectangular Patch  Antenna,” in Proc.
International Conference on Signal
Processing and Communications (SPCOM),
1-5, 22-25 Temmuz 2012.

20.

21.

22.

23.

1,26 GHz Rezonans Frekansinda Calisan Cift Tabakali Yiiksek Kazangli Mikrogerit...

Yildirim, A., Bulent Yagci, H. ve Paker, S., “2.4
GHz High Power Microstrip Patch Antenna
Design and Realization”. in Proc. Electric-
Electronic and Computer Engineering
Symposium (ELECO), Nov. 26-28, 2008.

Ali, M. T., Rahman, T. A., Kamarudin, M. R.,
Md Tan, M. N. ve Sauleau, R., “A Planar
Antenna Array with Separated Feed Line For
Higher Gam and Sidelobe Reduction” in
Progress Electromagnetics Research C, Cilt 8,
69-82, 20009.

Lee, R. Q. ve Lee, K. F., “Characteristics of a
Two-Layer Electromagnetically Coupled
Rectangular Patch Antenna” Electron., Lett.,
Cilt 23, No 20, 1070-1072, 1987.

Kala, P., Pant, R., Pattnaik, S. S. ve Saraswat, R.
C., “Analysis of an Electromagnetically Coupled
Stacked  Cylindrical-Rectangular ~ Microstrip
Patch Antenna” International Journal of
Microwave and Optical Technology, Cilt 4,
No 1, 20009.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 4, 2013




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


