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Haberlesme alanindaki genis bant gereksinimlerden Otiirii genis bantli antenler giiniimiizde
popiiler hale gelmistir. Son yillarda gerek askeri gerekse ticari uygulamalarda boyutlari
kiigtiltiilmiis ancak ayn1 zamanda genis bant genisligine sahip antenlere olan ihtiya¢ artmaktadir.
Bu baglamda, kompakt, hafif, kiiciik boyut, diisiik maliyet ve genis bant genisligi gibi
kavramlar kablosuz iletisim sistemleri tasarimcilari tarafindan gergeklestirilmesi gereken dnemli
zorluklarin baginda gelmektedir. Bu baglamda mikroserit antenler, basit yapilar, kiiglik
boyutlari, diizgiin ve egimli ylizeylere uygulanabilmeleri ve sert yiizeylere uygulandiginda
dayanikli olmalar1 gibi birgok dikkat ¢ekici 6zelligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
ultra genis band uygulamalari i¢in 3GHz ile 11GHz arasinda ¢alisan es diizlemsel hat besleme
(CPW-fed) yapisina sahip mikroserit anten tasarimi yapilmistir. Tasarimlarda CST Microwave
Studio programi kullanilmigtir. Anten tasariminda 1.56mm kalinlikli FR4 ve 4.4 epsilon
degerinde taban iizerine tasarlanmistir. Anten 24mmx40mm boyutlarindadir. Yapilan
benzetimlerde band genisligi, S;;, kazan¢ ve 1sima Orilintiisii incelenmis, parametrelerde
degisiklikler yapilarak en iyi performansi gosteren anten yapisi belirlenmis ve iiretimi yapilarak
Olgiimleri tamamlanmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda iiretilen anten modelinin 3GHz ile
11GHz arasinda geridoniis kaybi1 - S;;<-10dB, kazanci ise 1dB ile 3.7 dB arasinda elde
edilmigtir

Design of Coplanar Wavequide Feeding Microstrip Antenna Design
for Ultra-Wideband Applications

Abstract

Due to the broadband requirements in the field of communication, broadband antennas are
becoming popular nowadays. In recent years, both military and commercial applications have
been reduced in size, but at the same time the need for broadband antennas is growing. In this
context, concepts such as compactness, light weight, small size, low cost and wide bandwidth
are the major challenges that wireless communication system designers have to face. In this
context, microstrip antennas stand out with their remarkable features such as their simple
construction, their small size, their ability to be applied to smooth and sloping surfaces, and
their durability when applied to hard surfaces. In this study, a microstrip antenna design with
coplanar line feed (CPW-fed) structure operating between 3 GHz and 11 GHz was applied for
ultrawide band applications. CST Microwave Studio program was used in the designs. The
antenna design is based on the Fr4 base of 1.56mm thickness and 4.4 epsilon. The antenna is 24
mm x 40 mm. Bandwidth, Si;, gain and radiation pattern were investigated in the simulations
made, the antenna structure showing the best performance was determined by making changes
in the parameters and the measurements were completed by the production. As a result of the
measurements made, the gain of the antenna model between 3 GHz and 11 GHz is S;; <-10dB
and the gain is between 1dB and 3.7dB.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Son donemlerde ultra genis band (UWB) haberlesme teknolojisi arastirmacilarin ilgisini ¢ekmeye
baslamistir. 3.1-10.6GHz lik band genisligi amerika birlesik devletleri ulusal haberlesme komisyonu’nun
(FCC) tarafindan ultra genis bandli sistemlerin kullanimi igin tahsis edilmistir. Bdylece UWB
teknolojisine olan ilgi artmigtir. UWB antenler, genis frekans araliklarinda galigmalarindan dolay1, ¢ok
kanalli1 veya ¢ok sistemli uygulamalarda kullanim kolayligi saglamaktadir. Bu nedenle UWB anten
tasarimina bir donem yogun bir ilgi olmustur[1]. Diizenleme kuruluglarinin frekans bantlarina getirdigi
kisitlamalar, farkli yontemlerdeki teknolojik gelismeler vb. durumlar UWB anten tasarimina olan ilgiyi
azaltmistir. Ancak son yillarda amerikan diizenleme kurulusu, Federal Communication Commission
(FCCO)‘mn goriintiileme, algilama ve haberlesme gibi yogun ilgili géren uygulamalar icin UWB bant
araligindaki gelistirme c¢aligmalarina verdigi izinler sayesinde UWB anten tasarimina ilgi yeniden
artmigtir. FCC tarafindan agiklanan UWB tanimi, yansima kaybinin S;;(dB)<-10dB oldugu frekans bant
genisliginin, merkez frekansa oraninin %25 den fazla olmasi durumudur[2]. Bu c¢alismada UWB
uygulamalari i¢in FCC tarafindan lisanssiz kullanima agilan frekans bandi olan 3-11GHz frekans araligi
kullanilmustir.

Kablosuz iletisim insan hayatinda son yillarda daha da 6nem kazanmaktadir. Dolayisi ile kablosuz
iletisim askeri savunma, saglik sistemleri, acil ¢agr1 sistemleri gibi farkli alanlarda da kullanilmaktadir|3-
5]. Bu nedenle son yillarda UWB c¢alismalarinda monopol diizlemsel mikroserit antenler tizerindeki
calismalar hiz kazanmistir. Monopol antenlerin en biiylik avantajlar1 diizlemsel bir yapiya sahip olmalari
ve ¢ok biiylik band genisliklerine sahip olmalaridir. Mikroserit anten ile ilgili literatiirde yer alan
calismalarin biiylik bir kismi, dikdortgen, daire ve Ttiggen gibi, diizgiin geometriler izerinde
yogunlagmistir [6-9]. Bu geometriler sekil 1’°de verilmistir.

HEOA

Sekil 1. Mikrogerit anten geometrileri.

Diizlemsel anten geometrilerinde besleme modeli olarak es diizlemsel hat besleme (CPW-fed) yapisi
yaygin olarak kullanilmaktadir[10],[11]. Bu ¢alismada 3-11GHz ultra genis band frekanslariyla uyumlu,
diisiik maliyetli ve boyutlu, S11<-10dB seviyesi altinda, kazanci 1.4-4dB arasinda degisen monopol
0zellige sahip mikroserit anten tasarimi ve iretimi yapilmistir. Tasarimlarda CST Microwave Studio
programi kullanilmigtir. Yapilan benzetimlerde band genisligi, Si;, kazang ve 1s1ma Oriintiisii incelenmis,
parametrik analiz yapilarak hatlarin etkisi incelenmistir boylelikle en iyi performansi gosteren anten
geometrisi belirlendi ve iiretimi yapilarak dl¢timleri alinmstir.

2. ANTEN TASARIMI (ANTENNA DESIGN)

Mikroserit anten tasariminda; yama boyutlar1 (Istma alani), taban kalinligi (h), yama ve toprak diizlemi
kalinhigr (t) ve dielektrik sabiti (€r) anten performansini etkileyen temel Ozelliklerdir. Caligma
kapsaminda ilk asamada anten tasariminin Onemli parametreleri incelenmistir. Bu parametreler; geri
donis kaybi, yonlendiricilik, kazang, polarizasyon, duran dalga orani bagliklar1 altinda toplanmuistir.
Anten tasariminda 1.56mm kalinlikli Fr4 ve 4.4 epsilon degerinde taban iizerine tasarlanmigtir. Anten
parametreleri tablo 1’de verilmistir. UWB anten modelinin benzetimleri CST-MWS yazilimi kullanilarak
yapilmigtir. Anten geometrik modeli sekil 2’de verilmistir. Eg-diizlemsel hat besleme yapisina sahip
antenin toprak diizlemi ile 1s1ma yamasi ayni diizlem iizerinde bulunmaktadir. Es diizlemsel hat besleme
ile entegrasyonu kolay olmakta ve az kayipl olacaktir.
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Sekil 2. Anten geometrisi.
Tablo 1. Anten Tasarum Degiskenleri

w1 23.43 L1 39.77

W2 18.8 L2 14.77

W3 9.36 L3 15

w4 1.92 L4 12

W5 1.59 L5 3

Malzeme, €r / H FR4,4.4/1.58 mm | a/gap | 600/1.2mm

Sekil 3’de tasarlanan birim anten modelinin S;;, frekans boyunca anten kazancinin degisimi ve anten
verimi verilmistir. Calisma frekans1 3GHz ile 11GHz arasinda S;; degeri -10dB altinda, kazanci 1.5dB ile
4dB arasinda ve toplam verimliligi %80 ile %96 arasinda degismektedir.
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Sekil 3. (a) Geridoniis Kaybi S11 (b) Frekans boyunca anten kazanci (c) Verimlilik.



941 Mehmet Ali BELEN / GU J Sci, Part C, 6(4):938-946(2018)

Sekil 4’te tasarlanan antenin 3boyutlu 1s1ma Oriintiisii verilmistir. Isima sekillerinden goriilecegi lizere
anten 1s1masi monopol 6zellige sahiptir. Frekans arttikca anten 1simasi iist kisma dogru toplanmaya
baglamustir.

(©) (d)

(€
Sekil 4. Isima Oriintiisii (a) 3GHz (b) 5GHz (c) 7GHz (d) 9GHz (e) 10GHz.

3. PARAMETRIK INCELEME ( PARAMETRIC ANALYSIS)

(13 L1 L3 “L RT3

Calisma kapsaminda tablo 1’de yer alan anten parametrelerinden “a”, “gap”, , “Ls” degiskenlerinin
rezonans frekansi ve frekans boyunca kazanci incelenmistir. Sekil 5’te “a” ag1 degerinin degisiminin
anten performansina etkisi incelenmistir. “a” degisken degeri 52° ile 66° arasinda incelenmistir. 52°
degerince Sy; degeri 4GHz ile 8Ghz arasinda -15dB seviyelerinde iken, 66° degerince -10 seviyesine
¢ikmistir. 5GHz ile 8Ghz arasinda 52° ile 66° arasinda yaklasik 1dB kazang farki vardir. 8-10GHz
arasinda ise 60° calisma bandinda ise kazanci ve Sy; degeri kullanisli bulunmustur.
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Sekil 5. (a) Geridoniis kaybt S11 (b) Frekans boyunca anten kazanci.

Sekil 6°da “gap” es-diizlemsel hat beslemesinin bosluk miktarinin degisimi incelenmistir. “gap” degerinin
degisiminin antenin rezonans frekansinda 300MHzlik bir kayma olusturmaktadir. Kazang degisiminde ise
calisma frekansinda benzer egriler elde edilmektedir.

gap: 0.6mm
N —-=-gap: 1.2mm 45F ’
= = gap:1.8mm | 4 Z .-

—-=-gap: 1.2mm

=15 = = gap:1.8mm| 7

Gain dB
w

30 L . . . \ 4 . . . . . . . . . .
2 4 6 8 10 12 14 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Frequency GHz Frequency GHz
(@) (b)

Sekil 6. (a) Geridoniis kaybt S11 (b) Frekans boyunca anten kazanci.

Sekil 7°de “L,” anten uzunlugu incelenmistir. Anten uzunlugu arttik¢a rezonans frekansi alt frekanslara
inmekte ve anten boyutu arttigindan kazancida artmaktadir.

T T T 5 T T T T T T
—L2:10.8mm
====L2:14.8mm
= — L2:18.8mm

Gain dB

Frequency GHz Frequency GHz
(@) (b)
Sekil 7. (a) Geridoniis kaybr S1; (b) Frekans boyunca anten kazanci

Sekil 8’de “Ls” besleme hattinin uyumlandirma kisminin uzunlugu incelenmistir. Uyumlandirma hat
uzunlugu arttikca rezonans frekansi asagiya inmekte ve anten boyutu arttifindan kazancida artmaktadir.
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Gain dB

Frequency GHz Frequency GHz

(@ (b)
Sekil 8. (a) Geridoniis kaybt Sy1 (b) Frekans boyunca anten kazanct

Antenin parametrik incelemesi sonucunda L, ve Ls degiskenlerinin degistirilmesi ile anten boyu
degiseceginden anten rezonans frekansinin degistigi gézlenmistir. Es-diizlemsel hat beslemesinin bosluk
miktarinin degisimi (gap) ile anten kazanci degismedigi ancak baslangic rezonans frekansimin degistigi
gdzlenmistir. “a” ag1 degerinin degisiminin anten performansina etkisi incelenmistir. “a” 52° ile 66°
arasinda incelenmistir. 5GHz ile 8Ghz arasinda 52° ile 66° arasinda yaklasik 1dB kazang farki vardir. 8-
11GHz arasinda ise 60° ¢alisma bandinda ise kazanci ve Sy degeri kullanigh bulunmustur. Yapilan

tasarimda, geri doniis kaybi, kazang, verimlilik ve band genisligi arasindaki denge saglanmustir.

4. URETIM ve OLCUM ( FABRICATION and MEASUREMENT )

Anten tasarimindaki énemli parametreler (antenin girig empedansi, etkin yiizeyi, duran dalga orani, 151ma
giicli, polarizasyon, 1s1ma Oriintiisii, kazanci, huzme genisligi) incelenmistir. Tasarimlar ve simiilasyonlar
araciligryla mikroserit anten parametreleri ve besleme sekilleri incelenmistir. Yapilan parametrik
incelemeler sonucunda 3GHz ile 11GHz ultra genis band frekanslarinda uyumlu, disiik boyutlu, S;;<-10,
monopole 6zellikte, 1.5dB ile 4dB kazang 6zelliklerine sahip tablo 1 deki anten geometrisinin iiretimi
yapilmustir. Uretilen anten modeli sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9. Uretilen anten modeli.

Uretilen modiiliiniin (sekil 11) geri yansima katsayis1 (S11), ve 151ma paterni sekil 10°daki dl¢iim diizenegi
kullanilarak &l¢iilmiistiir. Olgiimlerde referans anten olarak 0.8-18GHz arasinda calisan dual ridged horn
anten kullanilmigtir[ 12].

Referans anten
Horn anten -

<«

. ! A;‘ )_"_.
Sekil 10. Ol¢iim diizenegi ve laboratuar ortaminda 6l¢iim kurulumu.

Sekil 11°de iiretilen antenin geri doniis kayb1 dl¢lilmiistiir. 3.1-10.6GHz rezonans frekansinda Sy; degeri -
15dB altinda 6l¢iilmistiir.
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— UWB Antenna

Frequency GHz

Sekil 11. Geri doniis kaybi (S11) dlgiim sonucu.

Tablo 2’de tiretimi yapilan antenin sekil 10°daki 6l¢lim diizenegi kullanilarak yapilan 6l¢iim ve benzetim
sonuclart verilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde ¢aligma bandi boyunca anten kazanci 1dB ile 3.7dB arasinda

cwe

degistigi gozlenmistir.

Tablo 2. Simulasyon ve 6l¢iim sonuclarinin karsilastirilmasi

Anten (Sim) Anten (Olgiim)
Su <-10 <-12
3 GHz 13 1
4 GHz 2.5 2.1
5 GHz 3.1 2.7
- 6 GHz 3.3 2.7
'c(__p) 7 GHz 2.2 1.9
8 GHz 3.2 2.8
9 GHz 4 3.7
10 GHz 3.8 3.6
11 GHz 3.8 3.5

Tablo 3’te tiretimi yapilan anten modeli ile literatiirdeki modeller ile kiyaslamasi yapilmigtir. 3-11GHz
frekans bandimi kapsamaktadir. Sy; degeri -12dB’nin altindadir. Anten kazanci ¢alisma frekansi boyunca
1dB ile 3.7dB arasinda degismektedir. Anten maliyetini diigiirmek ve temini kolay olmasi sebebiyle
iiretimde FR4 malzeme kullanilmistir. Boyut olarak digerlerinden daha az alan kaplamaktadir.

Tablo 3. Anten Performansi Literatiir Karsilastirmasi

Bu calisma [13] [14] [15] [16]
Calisma 3-11 3.3-11 3.8-11 3.28-12.44 2.2-10
Bandi1 (GHz)
Sy1; (dB) -12< -10< -10< -6< -6<
Kazang (dB) 1-3.7 3dB @5.2GHz | 5.6dB@6GHz
Boyut (mm) | 24x40x1.56 | 36x43x0.79 30x40x0.79 30x39x1.6 45x31x1.27
Malzeme FR4 Arlon AD270 | RT/Duroid 5870 FR4 Rogers 5880 LZ

5. SONUC (CONCLUSION)

Genis band antenler son yillarda haberlesme alanindaki ihtiyaglardan dolay1 popiiler hale gelmistir. Bu
baglamda ticari ve askeri uygulamalar i¢in kiiclik boyutlu, hafif, genis bandli anten tasarimlar1 6nem
kazanmistir. Bu galigma kapsaminda ultra genis band uygulamalari i¢in 3GHz ile 11GHz arasinda g¢alisan
es diizlemsel hat besleme (CPW-fed) yapisina sahip mikroserit anten tasarimi yapilmistir. Tasarimlar ve
anten performans parametreleri CST-MWS yaziliminda yapilan benzetimler ile elde edilmistir. Es-
diizlemsel hat besleme yapisina sahip antende toprak diizlemi ile 1s1ma yamas1 ayni diizlem iizerinde



945 Mehmet Ali BELEN / GU J Sci, Part C, 6(4):938-946(2018)

bulunmaktadir. Anten 24mmx40mm boyutlarindadir. Antenin parametrik incelemesi sonucunda L, ve Ls
degiskenlerinin degistirilmesi ile anten boyu degiseceginden anten rezonans frekansinin degistigi
gozlenmistir. Esdiizlemsel hat beslemesinin bosluk miktarinin degisimi (gap) ile anten kazanci
degismedigi ancak baslangi¢ rezonans frekansinin degistigi gézlenmistir. “o0” a¢1 degerinin degisiminin
anten performansina etkisi 52° ile 66° arasinda incelenmistir. 5GHz ile 8Ghz arasinda 52° ile 66° arasinda
yaklasik 1dB kazang farki vardir. 8-10GHz arasinda ise 60° calisma bandinda ise kazanci ve Sy degeri
kullanigh bulunmustur. Yapilan tasarimda, geri doniis kaybi, kazan¢ ve band genisligi arasindaki denge
saglanmistir. Yapilan ol¢limler sonucunda iiretilen anten modelinin 3GHz ile 11GHz arasinda geridoniis

kaybi - S1;<-12dB, kazanci ise 1dB ile 3,7 dB arasinda elde edilmistir.
TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENTS)

Bu calisma “2017.F14.02.01” nolu proje Artvin Coruh Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Destekleme Programi kapsaminda desteklenmektedir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] J. L. Volakis, Antenna Engineering Handbook, Fourth Edition, McGrawHill., New York, 2007.

[2] FCC 02-48, 2002. Commission’s Rules Regarding Ultra-Wideband Transmission Systems, FCC, 98-
153, Washington

[3] G. Sahan, F. Erden, E Basaran, E, Diisiik Arka/Yakin Yan Kulak¢ik Seviyesine Sahip Dizi Beslemeli
Parabolik Reflektor Anten Tasarimi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C: Tasarim ve
Teknoloji, 5 (3), 1-12. (2017). Retrieved from http://dergipark.gov.tr/gujsc/issue/31140/338316

[4] S. Kulag. Medikal Implant Haberlesme Sistemleri I¢in Bandgenisligi Verimli Ortiismeli Fsk
Kodlamali Giivenli Komut Iletimi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C: Tasarim ve
Teknoloji, 6 (2), 250-258, 2018. DOI: 10.29109/http-gujsc-gazi-edu-tr.288622

[5] A. Apak, i. Ustoglu. Tiirkiye icin Yeni Nesil Acil Cagr1 Sistemi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi Part C: Tasarim ve Teknoloji, 5 (3), 127-137, 2017. DOI: 10.29109/http-gujsc-gazi-edu-
tr.338344

[6] C. A. Balanis, Antenna Theory: Analysis and Design, Wiley Interscience, 1136, 2005.
[7] J. R. James, P. S. Hall, Handbook of Microstrip Antennas, Peter Peregrinus Ltd., London, 1312, 1989.

[8] R. Garg, P. Bhartia, I. Bahl, A. lttipiboon, Microstrip Antenna Design Handbook, Artech House,
London, 875, 2001.

[9] G. Kumar, K.P. Ray, Broadband Microstrip Antennas, Artech House, London, 409, 2003

[10] E. Garduno-Nolasco, Comparison between quasi circular planar antennas with microstrip and CPW
feeding, LATINCOM 2010 IEEE, Latin American, pp. 1-5, 2010.

[11] M. Moktaari, J. Bornemann, Directional Ultra Wideband Antennas in Planar Technologies,
Microwave Conference, EUMC 2008. 38th European, pp. 885-888, 2008.

[12] A-info, 1h8180, 0.8-18 Ghz broad band horn antenna available at:
http://www.ainfoinc.com/en/p_ant_h_brd.asp

[13] L. Xiaochi, H. Junguang, Z. Qingchun, J. Zhaoneng, M. Chao, A Novel Flower-shaped Microstrip
Antenna for UWB Communication, International Applied Computational Electromagnetics Society
Symposium (ACES), Suzhou, China, 2017


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8045883
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8045883

Mehmet Ali BELEN / GU J Sci, Part C, 6(4):938-946(2018) 946

[14]M. Mohammadirad, N. Komjani, M. Yazdi, Design and Implementation of a New UWB Microstrip
Antenna, 14th International Symposium on Antenna Technology and Applied Electromagnetics & the
American Electromagnetics Conference, Ottawa, ON, Canada, 2010

[15] D.D. Ahire, G.K. Kharate, Corner Rounded UWB Monopole Rectangular Microstrip Patch
Antenna”, IEEE Applied Electromagnetics Conference (AEMC), Aurangabad, India, 2017

[16] M.I. Hussein, E. Serria, Metamaterial Effect on UWB Circular Microstrip Antenna, International
Conference on Electrical and Computing Technologies and Applications (ICECTA), Ras Al
Khaimah, United Arab Emirates, 2017


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5547542
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5547542
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8321334

