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Ozet: Bu ¢alisma, 3. boyutta kwvrimlandirma kullammina dayanan bir anten minyatiivizasyon yontemini
anlatmaktadir. Antenin radyatorii kiveimly bir alttas iizerinde tasarlanmustir. Bir ultra genis bantli Vivaldi
antene uygulanan yéntem ile yarim silindir, iiggen ve dikdortgen kivrimlar denenmigtir. Anten 3B yazict ile,
literatiirde ilk defa olmak iizere esnek ve biyouyumlu IBT regine kullamlarak tasarlanmis ve iiretilmistir. Bu
yontem kullanilarak 3 minyatiirize Vivaldi anten tasarlanmis ve anten hacminde %22.1°e kadar diisiis elde
edilmigtir.

Abstract: This work describes an antenna miniaturization method that utilizes meandering in the third
dimension. The radiator of the antenna is designed on a corrugated substrate. Semi-cylindrical, triangular, and
rectangular corrugations are tried. The method is applied to an Ultra-wideband Vivaldi antenna. The antenna is
proposed to be 3D printed on IBT, a flexible and biocompatible resin, for the first time in the literature. By this
method, three different miniaturized Vivaldi antennas are designed, and up to 22.1% reduction in the volume is
achieved.

1. Giris

Giyilebilir, genis bantli ve esnek yineleyici anten arayisinda olan implant iletisimi alaninda ultra genis bant
kullanim1 gitgide yayginlagmaktadir. Genis bant gerektiren uygulamalar i¢in Vivaldi anten siklikla tercih
edilmektedir [1]. 3B basili Vivaldi antenlere [2] drnek olarak verilebilirken ayn1 zamanda esnek Vivaldi antenler
de literatiirde bulunmaktadir [3]. Fakat yazarlarin bilgisi dahilinde 3B baski teknolojisiyle basilmig esnek bir
Vivaldi anten literatiirde bulunmamaktadir. Bu ¢alisgmada 6zgiinliik 3B minyatlrizasyon yonteminin giyilebilir
esnek bir Vivaldi anten iizerine uygulanmasinda yatmaktadir. Ayrica 3B basim teknolojisinde halihazirda
kullanilan fakat anten prototiplemesinde heniiz kullanilmamis olan IBT, 50A ve 80A esnek reginelerinin
elektriksel 6zellikleri literatiirde ilk defa olmak tizere 6 GHz’ye kadar verilmistir. Calismamizda bu esnek ve
biyouyumlu IBT regine kullanilarak, [4]’de ortaya atilan yonteme dayanan bir 3B minyatiirizasyon
onermekteyiz. Onerilen yontem bir Vivaldi anten {izerinde gosterilmistir.

2. Anten Modelleri
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Sekil 1. Model A ve olgileri
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Tasarlanan mikroserit beslemeli Vivaldi anten (Model A) Sekil 1°de gosterilmis ve parametrelerin degerleri de
Tablo I’de verilmistir. Tasarim esnek IBT regine (izerindedir. Sekil 2°de IBT regineye ait bagil gegirgenlik ve
iletkenlik degerleri, SOA ve 80A recinelerine air degerlerle beraber 6 GHz’ye kadar verilmistir. Olgiimler Speag
DAK 3.5 dielektrik 6l¢iim kiti ile oda sicakliginda gergeklestirilmistir.

3.8 - 50A - Gegirgenlik — 0.3
80A - Gegirgenlik
IBT - Gegirgenlik
34| = = == 50A - [letkenlik
’ == == Q0A - [letkenlik -
IBT - iletkenlik Ve s
»l 1 02 =
4 - =
= 3t e 2
5y ¢ C P
ij) - '/ ” é
O 26 / ¢/ s SN 7\5
o 101
e
22} “ .7
o v -
7 -
¢/ :
v’ >
1.8 4= : ‘ : : 0
1 2 3 4 5

Frekéns (GHz)
Sekil 2. IBT, 80A ve 50A esnek recinelerine ait iletkenlik ve bagil gegirgenlik degerleri

Kalinligt 0.8 mm olan anten 2 cm kalinliginda bir kas tabakasi lizerinde calisacak sekilde ANSYS HFSS
kullanilarak optimize edilmistir. ik model minyatiirize edilmis modeller icin bir temel teskil etmektedir.
Minyatiirizasyon amaciyla ti¢gen, silindirik ve dikdortgen kivrimlar alttag Uzerine eklenmistir. Radyatdr ve
besleme hattina ait tim parametreler minyatiirize modellerde sabit tutulmus ve antenin uzunlugu, ayni
radyatoriin yeni alttaglara giydirilmesiyle kisaltilmistir. Boylelikle antenin hacmi ve uzunlugu distrilmistiir.
Minyatirize edilecek olan uzunluk Lm olup 14.8 mm’dir ve besleme mekanizmasini etkilememek igin LT ile
Wt nin farkina esit olacak sekilde segilmistir.

Minyatirize modeller, Model A’nin diizlemsel alttagi iizerine Model B igin 10 adet eskenar dik tiggen prizma,
Model C igin 10 adet yarim silindir ve Model D igin es aralikli 5 adet kare prizma yerlestirilerek elde edilmis ve
Sekil 3’te gosterilmistir. Model B, C ve D’nin uzunluklari sirastyla 13.66 mm, 12.62 mm ve 10.60 mm olup
Model A’ya gore anten uzunlugunda %24.1, %29.8 ve %41.1 azalmaya karsilik gelmektedir. Hacim agismdan
karsilastirildiginda ise Model B 477.08 mm?®, Model C 473.45 mm?® ve Model D 391.51 mm? olup Model A’nm
502.56 mm?*‘liikk hacmine gére sirastyla %5.07, %5.79, %22.1 oranlarinda minyatiirizasyon elde edilmistir.
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Sekil 3. a) Model B, b) Model C, ve ¢) Model D’nin ait es dl¢ekli goriiniimleri.

3. Simiilasyon Sonuclari

Elde edilen modeller i¢in yansima katsayilar1 Sekil 4’te verilmistir. Tiim modeller diisiik ultra genis bant frekans
araliginda galismaktadir. Sekil 5.a simiilasyon sonucu elde edilen 2B 1sima modelini ¢ =0° ve ¢$=90" iken Model
A, B, C ve D i¢in sirasiyla ilk rezonans degeri olan 3.44, 3.27, 3.2 ve 3.18 GHz’de gostermektedir. Sekil 5.b’de
ise 1s1ma modelleri her bir model i¢in ikinci rezonans degeri olan 5.74, 5.72, 5.66, 5.78 GHz’de gosterilmistir.
Minyatiirizasyon oramt artttkca maksimum kazang ilk rezonans icin diserken ikinci rezonans igin
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degismemektedir. Maksimum 1sima yoniinde ise ilk rezonans ig¢in 0 ve ¢’de 6°°den fazla bir degisiklik
gozlenmemistir. Fakat ikinci rezonans igin maksimum 1s1ma yonii kas bloguna dogru kaymaktadir.
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Sekil 4. Modellere ait S11 grafikleri.
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Sekil 5. Modellere ait a) ilk rezonant frekanstaki ¢=0° (solda) ve $=90° (sagda) istma Sruintlleri ile b) ikinci
rezonant frekanstaki ¢ =0° (solda) ve ¢$=90° (sagda) 1s1ma Griintiileri.

4. Sonug

Ucgiincii boyutta kivrimlandirma kullanilarak bir 3B minyatiirizasyon yéntemi ultra genis bant Vivaldi anten
lizerinde gosterilmistir. Minyatiirizasyon yarim silindir, iggen ve kare prizmalarin baz alinan alttag Uzerine
yerlestirilmesi ile elde edilmistir. Sonug olarak, antenin diisiik ultra genis bant dzellikleri korunurken hacminde
Model B, C ve D i¢in swrastyla %5.07, %5.79, %22.1 minyatiirizasyon oranmna ulagilmistir. Fakat maksimum
kazang degerleri minyatiirize modeller i¢in minyatiirizasyon orani arttik¢a diismektedir.
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