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Mikro Serit Dizi Anten icin Besleme Ag1 Tasarimi ve Uygulanmasi
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Oz

Bu ¢alismada Ku alt frekans bandinda mikro serit dizi anten igin es genlikli ve es faz olacak sekilde bir besleme
ag1 yapisi ortaya konmustur. Besleme ag1 8x4 toplam 32 elemani besleyecek sekilde paralel besleme agi
kullanilarak tasarlanmustir. Paralel besleme agi her bir birim antene es faz saglamasi ve anten dizisinin 1s1ma
paterninde genis tarafi 6ne gelecek sekilde 1s1ma yapmasi saglanmigtir. Besleme ag1 yapisi yaklagsik 1 desibellik
bir uyumsuzlukla her bir antene gii¢ paylasimi saglamayi basarmistir. Besleme aginin gercek performansin
saglamak i¢in anten dizisiyle birlestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in aciklik kuplaj ile beslenen mikro serit birim
anten en uygun kazang, yan lob seviyesi, bant genisli§i ve empedans uyumu olacak sekilde tasarlanmustir.
Tasarimlanan besleme ag1 yapisi 32 elemanli birim anten dizisiyle birlestirilmistir. Sonug olarak besleme ag1 ve
anten dizisi birlestirilmesiyle sistemin bant genisligi, kazanci ve giris uyumsuzluk degeri istenilen seviyeye
gelmistir. Besleme ag1 ve anten dizisinin 3 boyutlu olarak alttan ve iistten gosterimi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikro Serit Dizi Anten, Besleme Ag1, Seri ve Paralel Besleme, A¢iklik Kuplaj

Feed Network Design and Application for Micro strip Antenna Arrays

Abstract

In this paper, a feed network which feeds antenna arrays with equal phase and magnitude operating lower Ku
frequency band is presented. The feed network is designed in parallel for feeding 32 unit antenna, so the radiation
of antenna array is broadside. Equal power is delivered to the antennas with a 1 dB mismatch. The feed network
is joined with micro strip antenna arrays in order to estimate the real performance and unit antenna is designed to
be fed by aperture coupling method. As a conclusion, antenna gain, bandwidth and input impedance mismatch
requirements are met and antenna arrays, feed network are depicted in 3D view.

Keywords: Micro strip Antenna Arrays, Feed Network, Series and Parallel Feeding, Aperture Coupling

1. Giri
Bu malialede mikro serit dizi anten tasarimi i¢in besleme ag1 yapilari incelenmistir. Besleme agi, mikro
serit dizi anten tasarimi gergeklestirildikten sonra tasarima eklenir. Mikro serit dizi anten yapisini daha
iyl aciklamak adina birim eleman olan mikro serit anten incelenmelidir. Kisaca mikro serit antenlerin
avantajlarimi su sekilde siralayabiliriz[1]:

e Diisiik goriintiilii yapilara sahip oldugu i¢in aerodinamik yapry1 bozmazlar.

e Diizlemsel veya diizlemsel olmayan yiizeylere yerlestirilebilir.

e Modern devre baski teknolojisiyle ucuz olarak iiretilebilir.

e Cok amagh olarak giris empedansi, polarizasyonu, tinlasim frekansi ve 151ma paterni elde

edilebilir.
e Mikrodalga tiimlesik devre tasarimina uyumludur.
Benzer sekilde dezavantajlarinda su sekilde siralayabiliriz:
o Iletkenlik ve dielektrik kayiplar1 agisindan diisiik verimlilige sahiptir.

*Sorumlu yazar: gokhan.satilmis@gmail.com
Gelis Tarihi: 06/12/2017 Kabul Tarihi: 28/05/2018

32


mailto:gokhan.satilmis@gmail.com

G. Satilmug, F. Giines / BEU Fen Bilimleri Dergisi 7(1), 32-38, 2018

o Diisiik gii¢ kapasitesine sahiptir.
e Genel olarak dar bantta 151m1m yaparlar.
Birim anten olarak nitelendirilen mikro serit anten yapisi Sekil 1°de gosterilmistir ve 3 farkli sekilde
beslenebilir.

~ 7

Isium Yariklar

Toprak Diizlemi
Sekil 1 Mikro serit birim anten[1]

Besleme yontemleri mikro serit besleme, kuplaj yoluyla besleme, koaksiyel besleme, subsratla
birlestirilmis dalga kilavuzuyla besleme[2] ve proksimiti kuplajdir. Dogal olarak dar bant yapiya sahip
mikro serit antenlerin frekans bandini artirmak igin yigin yapilar kullamlir. Ornek olarak toprak
diizlemiyle 1s1n1m yariklar1 arasina kopiik doldurulabilir. A¢iklik kuplaj besleme yontemi ile antenler
beslenerek genis bantli ve yiiksek kazangli anten dizileri gergeklestirilebilir.[3]

2. Mikro Serit Anten Besleme Yontemleri

Bahsedilen besleme yontemleri arasindan agiklik kuplaj yontemi uygulanmistir. Bu yontem {iiretim
acisindan en zor olmasina ragmen modellemek agisindan digerlerine gore daha kolay ve istenmeyen
1simalar daha azdir. Ag¢iklik kuplaj yontemi iki subsratin toprak diizlemiyle ayrilmasi ile gergeklesir. Alt
tarafta mikro serit besleme agi bulunur ve bu sayede besleme tarafindan gelen enerji toprak
diizlemindeki yariklar vasitasiyla 1s1ma yapan yama kismina iletilir. Bu mekanizma besleme hattini ve
anten kismini ayri sekilde optimizasyon yapilmasina olanak saglar. Genel olarak, yiiksek dielektrik
katsayisina sahip subsrati alt katmanda, kalin ve diigiik dielektrik katsayisina sahip subsrati ise iist kisim
icin segilir. Toprak diizlemi iki subsrati birbirinden izole ettigi igin girisimleri ve istenmeyen 1g1nimlari
minimize eder.

Anten giris empedansi ile besleme hatt1 arasindaki empedans uyumlagtirma genel olarak besleme
hattinin genisligini ve yarik uzunlugu en uygun sekle sokarak elde edilir. Sekil 2 de aciklik kuplaj
beslemeli birim anten gosterilmistir.

Yarik

————— Besleme Hatt:

Sekil 2. 3 Boyutlu A¢iklik Kuplaj Besleme Gosterimi[3]

3.Besleme ag1 yontemleri

Besleme hattindan kaynaklanan iginimlar ne tiir besleme yontemi kullanilirsa kullanilsin anten
performansini etkiler. Ornek olarak ¢apraz kutuplasma ve yan lob seviye degerleri verilebilir. Bu tiir
1simalar1 dnlemek ve performansi artirmak igin besleme ag1 ve 1smnim yapan yama birbirinden izole
edilmelidir. Anten dizileri paralel, seri ve hibrit olarak beslenebilir ve her bir besleme yontemin
ozellikleri farklidir. Bunun i¢in uygulama 6zelinde besleme ag1 yontemi se¢ilmelidir.
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3.1.Paralel Besleme

Paralel besleme gii¢ boliicii devre olarak da diisiiniilebilir. Genellikle tapered hatlar veya ¢eyrek dalga
empedans doniistiiriiciileri vasitasiyla tasarlanabilir. Bu besleme yonteminde tasarimei her bir antenin
besleme genligi ve faz1 lizerinde digerlerine gore daha fazla kontrol sahibidir. 1x4 elemanli bir anten

besleme yontemi kullanilmistir[5]. Cok 1sin demetli antenler, faz kaydirmali dizi antenler ve
sekillendirilmis 151n demetli anten uygulamalar1 i¢in bu yontem kullanilabilir.
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Sekil 3. Paralel Beslenme

3.2.Seri Besleme

Bu tip besleme sabit huzme istenilen anten dizileri veya taramay1 frekans degisimi ile gerceklestiren
anten dizileri i¢in kullanilabilir. 1x4 dizilimine sahip dar bantli uygulamalar i¢in anten ve besleme ag1
yapisi optimize edilmistir[6]. Bu besleme yontemindeki en kritik nokta besleme hattinda
gerceklestirdigimiz bir degisim diger antenlerin performansini etkilemesidir.
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Sekil 4. Seri Besleme

4. 32 Elemanh Besleme A& Tasarimi Ve Anten Dizisiyle Beslenmesi
Seri ve paralel besleme aglarinin birlikte kullanilarak olusturulan 8x10 dizilimine sahip dizi anten yapisi
gerceklestirilmistir [7]. 32 Elemanli bir besleme aginda her bir birim antene es faz ve es genlik iletilecek
sekilde iletilmesi i¢in paralel besleme uygun olacaktir. Cizilen devrede toplam 33 adet port vardir. Bu
portlardan |S;;|’in genligi giris yansima kaybi olarak nitelendirilir ve genel olarak -10 Desibel (dB)
degerinden daha kiigiik olmasi1 beklenir. Diger 32 adet porta gelen sinyalin genligi;

[Sx1l, x =2,3,4..32

Seklinde gosterilebilir. Bu S parametrelerinin degerlerini es giic paylasimi varsayarak asagidaki
denklemden elde edebiliriz.

101log(1/32) = —15.06 dB

Sekil 5°deki grafikte gosterildigi gibi giris yansima kaybinin -10 (dB) degerinin istenilen frekans band
boyunca saglandig1 goziikkmektedir. Benzer olarak diger portlara iletilen sinyalinde yaklasik olarak 1
(dB)’lik bir uyumsuzlukla esit olarak iletilmesi basarilmuistir.
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Sekil 5. 33 Portlu Devrenin S Parametrelerinin Genligi

Bir diger amagsa her birim antene es faz iletilecek sekilde bir besleme tasarimidir. Es faz ve es genligi
saglamak icin paralel yapili bir besleme ag1 tasarlanmigtir. Kisaca her bir antene iletilen sinyalin agisinin
es olabilmesi i¢in;

Angle(|S;1]) = Angle(|Sxq1), x=2,3,4...32

Yukaridaki sart saglanmalidir. Bu esitligin saglandig1 Sekil 6’deki grafikte goziikmektedir. Tasarim
olarak genis tarafi 6ne gelecek sekilde 151ma amaclandig igin her bir antene es faz gitmesi énemlidir.
Es faz iletilmedigi takdirde dizi antenin ana lobu bir yone dogru egilebilir ve bu da haberlesmenin
performansini direk olarak etkiler.
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Sekil 6. 33 Portlu Devrenin S Parametrelerinin Agisi

Yatay eksende 4 ve diisey eksende 8 tane olmak {izere anten dizisinin alttan ve iistten goriiniisleri sekil
7 ve 8 de gosterilmistir.
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Sekil 7. 3 Boyutlu Besleme Aginin Alttan Goriiniisi
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Sekil 8. 3 Boyutlu Besleme A1 ve Anten Dizisinin Ustten Goriiniisii

Yatay eksende 4 ve diisey eksende 8 tane olmak iizere anten dizisinin alttan ve {istten goriiniigleri sekil
7 ve 8 de gosterilmistir.

Sekil 9. Birim Antenin Isima Paterni
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Sekil 10. Birim Antenin S Parametresi

Sekil 9 ve Sekil 10 tasarimi gergeklestirilmis birim antenin yonlendiriciligi 9.5 dBi’dir. Birim antenin
girig portundan goriilen geri doniis kaybi istenilen frekans bandinda -10dB degerinin altinda tutulmustur.

Sekil 11. Antenin Isima Paternin Anten Geometrisi Ustiinde Gosterimi

Birim antenden olusturulmus anten dizisinin 1g1ma paterni Sekil 11°de gosterilmistir ve yonlendiriciligi
24.3 dBi degeridir. Yine ayni sekilde dizi antenin besleme agiyla birlestirilmis durumdaki giris
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kapisindaki geri doniis kaybi sekilde 10°da gosterilmistir. Sekil 13°de Kartezyen koordinat sisteminde
antenin yonlendiriciligi, ana lobun agis1 ve yan lob seviyesi gosterilmistir. Yan lob seviyesi -10.3 dB
seviyesindedir.

[t

Sekil 13. Dizi Anten Kazancinin Kartezyen Koordinatlarda Gosterimi

Dizi anten yapisinin merkez frekansi 12.8 GHz olacak sekilde kazanci 24.3 dBi ve yan lob seviyesi-10.3
dB olacak sekilde elde edilmistir.

4.Sonug

Bu calismada mikro serit dizi anten besleme agi tasarimi diisiik dielektrik sabiti ve ince bir subsrat
kullanilarak tasarlanmigtir. Besleme ag1 yapisinin S parametrelerinden sadece antene iletilen sinyalin
genligi ve faz ile ilgili bilgi vermektedir. Bundan dolay1 besleme ag1 yapisinin dizi antenle birlestirip
toplam olarak benzetim yapmanin gerekli oldugunu kararina varilmistir. Bu yiizden dizi anten yapisi
olusturularak besleme agiyla birlestirilmistir. Bu sayede tasarlanan besleme aginin gercek
performansinin gosterilmesi amaglanmistir. Besleme agindan kaynaklanan 1sinim tipik olarak sistemin
performansini diigiiren bir etkidir. Diger etki ise piirlizsiizliik faktoriidiir. Piiriizsiizlik etkisi analitik
olarak hesaplanip, subsratin i¢ine bir degisken olarak atanmistir. Halbuki besleme agindan kaynaklanan
1sinim  analitik olarak bir ifadesi yoktur. Bu etki toplam dizi antenin 1s1ma diyagraminda kendini
gostermistir.

Mikro serit hatlardan kaynaklanan dielektrik ve rezistif kayiplar besleme ag1 yapisinin performansini
diisiirmiistiir. Buna ragmen toplan dizi anten ydnlendiriciligi istenilen seviyede cikmustir. Ileriki
calismalarda daha ince subsrat kullanilarak ve daha diisiik dielektrik sabitli subsrat kullanilarak besleme
ag1 yapisin tekrar gozden gegcirilebilir. Mikro serit hat kullanilarak tasarlanan besleme agiyla belli bir
anten sayisindan sonra kayip miktar1 artmaktadir. Eger dizi anten sayisini daha fazla artirmak isteniyorsa
bunun i¢in daha diisiik kayba sahip bir iletim hatt1 segmenin daha dogru olacag: diisliniilmektedir.
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