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Ozet: Bu bildiride, pasif mekanik yeniden yapilandirma prensibine dayanan, yer ¢ekimi etkisiyle isima oriintiisii
otomatik olarak diizenlenen bir oyuk arkalikli yarik anten dizisi sunulmaktadir. Tasarlanan anten, 2.4 GHz SBT
(sinai, bilimsel ve tibbi cihaz) bandinda ¢alismakta olup, diinya zeminine gore yatay konumlandirildiginda, kiiresel
yapist sayesinde lokal z-eksenindeki doniislerde sabit bir maksimum 1sima yonii saglamaktadir. I¢ ve dis iletken
kiireler arasindaki hacim, iletken bir swi ile yartya kadar doldurulmus olup, bu sivimin yer ¢ekimiyle hareketi
sayesinde, yeryiiziine bakan yariklar pasif olarak devre dist birakilmakta ve enerji tiiketmeden bir yeniden yapi-
landirma saglanmaktadir.

Abstract: This paper introduces a cavity backed slot antenna array in a spherical distribution that has a constant
maximum radiation direction opposing the earth as the spherical array rolls. Two nested conductive spheres
constitute the inner and the outer wall of the cavities backing the slots. The side walls are created with shorting
pins based on the substrate integrated wave-guide concept. The space between the outer wall and the inner wall
is half filled with conductive liquid which is free to move with gravity. The conductive liquid deactivates the slots
that face the earth with zero energy consumption. The proposed design operates at the 2.4 GHz ISM band, with a
maximum gain of more than 6 dB as the sphere rolls around its local 7z axis when located horizontally according
to the earth surface.

1. Giris

Son yillarda, yeniden yapilandirilabilir antenlerin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bu tiir antenler, farkli
rezonans frekanslarinin kapsam alanina alinmasini1 veya ana huzmenin yoniiniin belirlenmesini miimkiin kilar.
Yeniden yapilandirilabilir antenler; gelismis performans, diisilk maliyet ve alan tasarrufu saglama potansiyeline
sahiptir. Bu antenler i¢in dikkate alinmas1 gereken temel unsurlardan biri, yeniden yapilandirma iglemi icin kul-
lanilan diizeneklerdir. Genellikle, bu diizenekler tasarima eklenerek karmagikligi ve maliyeti artirmakta, ayni za-
manda performansi da olumsuz etkileyebilmektedir [1]. En yaygin yeniden yapilandirma yontemi elektriksel yolla
gerceklestirilmekte olsa da, mekanik yeniden yapilandirma islemi, disaridan enerji gerektirmeksizin yapilabilir ve
boylelikle enerji kaybini ortadan kaldirir [2]. Bu bildiride, enerji titkketimi ya da harici bir miidahale gerektirmeyen,
pasif bir mekanik yeniden yapilandirma yaklagimi sunulmaktadir.

Iletken sivilar, antenin yeniden yapilandirilmasinda iki temel bicimde kullanilmistir: antenin elektriksel baglan-

tilarinin degistirilmesi ve antenin 1s1n1m yapisinin bicimlendirilmesi [3]. Isinim yapisinin bi¢imlendirilmesi kavram-
sal olarak uygulanabilir olsa da, iletken sivilarin sinirli metal benzeri 6zellikleri nedeniyle 1s1nim performansi

genellikle diigsmektedir [4]. Bu calismada ise iletken sivi yalnizca baglanti kesme amaciyla kullanilmig ve 1sinim

performansinda bozulma olugmasi 6nlenmistir.

Bu bildiride, birbirinin i¢ine ge¢cmis farkli boyutlarda iki iletken kiire kullanilarak olusturulan, kiiresel yapida bir
anten dizisi sunulmaktadir. Bu diizenekte, yer ¢cekimi etkisiyle yonlenen yariklar etkin hale getirilmekte, yeryiiziine
bakan yariklar ise iglevsiz birakilmaktadir. Bu baglant1 kesme iglemi, kiireler arasinda yer alan iletken sivi tarafin-
dan gergeklestirilmektedir. Boylece, yer ¢ekiminin dogal etkisiyle, tasarlanan anten dizisi enerji harcamaksizin
bicimlendirilebilmektedir. Bu yaklagim, donme hareketi iceren kablosuz iletisim veya kablosuz enerji aktarimi
uygulamalar1 agisindan 6nem tagimaktadir. Ornek olarak, arag lastiklerinde yer alan kablosuz algilayicilar ver-
ilebilir. Bu gibi uygulamalarda, hareket halindeki bir sistem icin sabit bir 151n1m Oriintiisii olduk¢a yararh olacaktir.

Daha onceki bir ¢aligmada, iletken sivi yardimiyla tek bir antenin kutuplanma bicimi ve salinim frekans: degistir-
ilebilmigtir [5]. Ayrica agirlik merkezindeki degisimden faydalanarak 1sinim yonlendirmesi saglanmistir [6]. An-
ten yatay diizlemde tam doniis yaptiginda, degigsen agirlik merkezi, 1sitnim yoniinii yer ¢ekimi kuvvetine gore



URSI-TURKIYE 2025 XII. Bilimsel Kongresi, Yasar Universitesi, Izmir

koruyabilmektedir. Bu bildiride ise bu diistinceler bir araya getirilerek, iletken sivi ile 1s1n1m oriintiisiiniin bigim-
lendirilmesi amaglanmistir. Yazarin bilgisi dahilinde, daha 6nce iletken sivi kullanilarak yer ¢ekimi yoniine gore
1s1in1m Oriintiisiinii bicimlendiren bir bagka ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu calisma dort boliimden olugsmaktadir. Girig boliimiinii, anten tasariminin detaylandirildig: ikinci boliim izle-
mektedir. Uciincii boliimde antenin performansi ele alinmus; dordiincii ve son boliimde ise ulagilan sonuglar
ozetlenmigtir.

2. Anten Tasarimi
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Sekil 1. Kiiresel dagilima sahip oyuk arkalikli yuvaya anten dizisi: (a) Dizi modeli (b) Oyuk katmanlarinin detayli
goriinimil.

Sekil 1 (a), anten dizisinin yerlesimini gostermektedir. Onerilen tasarim, biri digerinin igine yerlestirilmis, sirastyla
60 mm ve 58 mm yaricapa sahip iki iletken kiireden olugmaktadir. Bu iki kiire, kisa devre pimi duvarlari ile bir-
birine baglanarak sekiz adet oyuk olugturmaktadir. Her bir oyuk boslugunun dig yiizeyinde, uzunlugu 64 mm olan
dar bir yarik bulunmaktadir. Yariklar, oyuk arkalikli yap1 olusturacak sekilde, serit ile beslenmektedir [7]. Bogluk-
larin dig yarisi, Sekil 1 (b)’de gosterildigi gibi bagil gecirgenligi 3 olan bir alttag ile doldurulmustur. Bogluklarin i¢
yarisi ise, iletken sivi ile yar1 yartya dolu olacak bicimde bog birakilmigtir.

Iletken s1v1, oyuklar arasinda serbest bicimde hareket edebilmekte ve boylelikle yer ¢ekimi etkisiyle bosluklarin
i¢ duvarindaki serit hatlara kisa devre uygulamaktadir. Besleme hattinin kisa devre olmasi, karsilik gelen yarigin
da kisa devre olmasiyla sonuclanmakta ve bu durum ilgili yarigin 1iginim yapmasin engellemektedir. Boylelikle
1sinim Oriintiisii, herhangi bir dis enerji ya da miidahale olmaksizin, dogal yollarla yeniden bigimlendirilmis olur.
Iletken sivi, yer cekiminin etkisiyle siirekli olarak kiirenin alt yarisinda toplandig1 icin, 1s1nim yapan yariklarin
olusturdugu oriintii daima yeryiiziine karg1 yonlenmektedir.

Ayn1 ylizey lizerinde yer alan anten dizilerinde en sik kargilagilan sorunlardan biri, antenler arasindaki istenmeyen
kuplaj etkisidir. Bu calismada, yariklar ayn1 boylam cizgisini paylagsmayacak bi¢imde yerlestirilmis; ayrica bu
bilinen sorunun oniine gegmek amaciyla, bosluk duvarlar ¢ift katmanli kisa devre pimleri ile olugturulmustur.

3. Elektromanyetik Benzetim Modeli ve Sonuclar

Oyuk arkalikli yarik antenler icin geri yansima katsayis1 sonuglar1 Sekil 2 (a)’da sunulmustur. Her bir anten
elementinin, 2.4 GHz SBT bandinda ¢aligtig1 goriilmektedir. Yariklar arasindaki iletim katsayilari iki baglik altinda
degerlendirilmistir. Beklendigi tizere, komsu yariklar, komsu olmayanlara gore daha yiiksek kuplaj gostermektedir.
Sekil 2 (a)’da goriildiigii tizere, kuplaj tiim durumlar i¢in her zaman -17 dB’den diisiik seviyededir ve bu deger kabul
edilebilir bir diizeydedir.

Yeniden yapilandirma davranisini incelemek amaciyla, kiiresel anten dizisinin farkli doniis durumlar taklit edilmisgtir.
Kiire, yer ylizeyine gore yatay bir bicimde konumlandirildiginda ve kendi ¢evresinde donerken, etkin durumda olan
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yarik sayist her zaman ii¢ olarak sabit kalmaktadir. Belirli bir doniig acist icin hesaplanan yonlii kazang Oriintiisii
Sekil 2 (b)’de gosterilmistir. Iletken sivinin konumu da ayni sekilde desenin yaninda belirtilmistir. Ortaya ¢ikan
1s1mim Oriintiisii, yonli bir desen gostermekte ve siirekli olarak yeryiiziine yonelen 1sinimdan kaginmaktadir.
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Sekil 2. (a) Her bir yarigin yansima katsayisi ve komsu ile komsu olmayan dizi elemanlar1 arasindaki S Parame-
treleri (dB) — Frekans (GHz) grafigi. Tarali alan, degerler arasindaki varyasyonu temsil etmektedir. (b) Dizinin alt
yaridaki yariklar iletken s1v1 ile devre dis1 birakildigindaki 1s1ma deseni.

4. Sonucg

Bu calismada, anten birimleri arasinda gecisin iletken bir s1v1 yardimiyla saglandigi, yer cekimi etkisiyle yeniden
yapilandirma yapilan, pasif olarak calisan kiiresel bir anten dizisi Onerilmistir. Bu pasif anten se¢me yontemi
sayesinde, yeryliziine yonelen 1sinimin oniine gegen, tutarli bir 1simim Oriintiisii elde edilmistir. Her doniis agist
icin elde edilen en yiiksek kazang degerleri 6 dB’nin iizerindedir. Gelecekte gerceklestirilecek ¢aligmalar icin
hedeflenen yaklasim, i¢ kiirenin i¢ine yerlestirilmig bir iletim birimi kullanilarak ve her bir yarigin ayr bir dalga
yoluyla beslendigi bir yapinin, ii¢ boyutlu iiretim yontemleriyle hayata gecirilmesidir.
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