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OZET

Bu calismanin amaci GPS uygulamalarinda kullanilabilecek nitelikte bir
mikroserit anten tasarlamaktir. Tasarlanan antenin optimize edilip kabul
edilebilecek performansa ve degerler seviyesine getirilmesi amacglanmaktadir.
Birinci bolum; 6dev ile ilgili giris bilgilerini, GPS sistemi hakkinda 6zet bilgileri ve
ulasilmak istenen amac ile ilgili bilgileri icermektedir. Bolim iki; mikroserit
antenlerin 1sima mekanizmasi, modellenmesi ile ilgili 6zet bilgiyle birlikte
tasarim asamasinda rol oynayan faktérleri icermektedir. Uciincii bolimde;
1,5805 GHz mikroserit anten tasarimi basamaklari agiklanmistir. Tasarimda
yararlanilan formiiller verilmis, tasarim kararlari ve nedenlerini siralanmistir.Son
bolimde halihazirda kullanilan piyasadaki GPS amach diger mikroserit
antenlerle olan parametre deger karsilastirmasini ayrica sonuglari ve

degerlendirmeleri icermektedir.



ABSTRACT

This project maintains a work about realizing a GPS-purposed
1.5805GHz frequenced microstrip antenna. Where, optimizing and restoring
this antenna to the reasonable assets is among the aims. At first section the
introductory information about project is explained and a brief text about
GPS and its history is held. Also the aim of the project and improvement steps
are revealed.In section the second,the information about microstip antenna
and its essential parameters and their details are held.In third section details
about antenna design and its steps are revealed.The formulas which is
benefited during the design process are revealed and reasons are given. In
the last part, Project has a comparison with the recently-used-real antennas
in order to see how further design went. Also contains the results and

observations.
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1 - GIRIS

1.1 Motivasyon

Mikroserit anten uygulamalar1 gegen yillarla birlikte siirekli olarak artmugtir.
Yiiksek performansli uzay mekikleri, uydular, giidim uygulamalar1 gibi boyutun,
agirligin, fiyatin, monte etme kolayliginin ve aerodinamik yapinin son derece dnemli
oldugu yerler gelisen teknoloji ile birlikte daha sik kullanilmaya baslandigindan diisiik-
profilli antenlerin de bu ihtiyaca paralel olarak kullanimi artmustir. Bu gereksinimleri
karsilamak i¢in ise Mikroserit antenler kullanilmaktadir, diisiik profillidirler, diizlemsel
ve diizlemsel olmayan yiizeylere, uyumlu basit ve modern baski-devre uygulamalarinda
kullanilmast maliyetli olmayan, {iretimi kolay antenlerdir. Hiicresel ve uydu
haberlesmesi uygulamalarma basarili bir bi¢imde entegre edilmislerdir. Fakat bunca
avantajin yam sira diisiik kazanghdirlar, diisiikk gicliidiirler, yiiksek kalite katsayisina
sahiptirler, polarizasyon homojenligi zayiftir, frekans bant genislikleri dardir. Bu ve

bunlar gibi dezavantajlar ise Mikroserit anten uygulama alanlarmi kisitlamaktadir.

1.2 Cahsma Plani

Baslangi¢ i¢in literatiir arastirmasi ongoriilmiistiir. Bu arastirmada mikroserit
antenlerin GPS amacina yonelik uygulamalarina odaklanilacaktir. Ardindan bir GPS
antenin karsilamasi gereken parametrelerin arastirilmasi; geometri, besleme segimi,
polarizasyon tipi, 1s1ma sekli gibi mikroserit anten tasariminda rol oynayan faktorlerin
secimi ve gerekli hesaplamalardan sonra 1.5805GHz frekansi i¢in taslak gelistirme
calismalar1 yapilmasi akabinde simiilasyon kismma geg¢ilmesi Ongorilmiistiir.
Simiilasyon ortammda da gereken iyilestirmeler saglanmasi ve sonuclar1 alinmasi

bitirme ddevinin amaglar1 arasinda yer almaktadir.



1.3 GPS ve Tarihgesi

Global Positioning System (GPS ), Kiiresel Konumlandirma Sistemi(KKS);29
adet ¢ok iyi yerlestirilmis uydu araciligiyla diinya iizerinde yer belirleyen sistemdir.
Tim yerkiiresinden kesintisiz sinyal alim1 i¢in 6ngdriilen 6 yoriingede birbiriyle 90’ar
derecelik a¢1 yapacak sekilde 4 adet uydu yetmektedir. Geriye kalan 5 uydu ise diger
uydulardan herhangi birinin olas1 ariza vermesi halinde devreye sokulmak iizere
yedekte bekletilmektedir. Bu uydular 26.650km irtifadan bulunduklar1 yoriingelerde

23sa 56dk igerisinde diinyanin etrafim1 2 defa dolanmaktadirlar.

Sekil 1.1: Diinya yoriingesindeki GPS uydulari

GPS sistemi Amerikan savunma bakanligina ait olup resmi adi NAVSTAR GPS
(Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System— Yénlendirme
Sinyal zamanlamast ve Mesafelendirme kiiresel konumlandirma sistemi) olup tim
diinyada genel kullanima agiktir. GPS alicilari; bir sonraki duragmizin neresi olacagini,
ne kadar uzakta oldugunuzu ve hangi yonden oraya ulasabileceginizi bulmaniza
yardimc1 olurlar, alicida bir yeri isaretleyip sonra istediginiz zaman bu noktaya geri
donebilirsiniz. Tipide, yogun siste, hatta okyanusun ortasinda referans noktaniz
olmadig1 zaman bile calisirlar GPS bu 6zelliklerinden dolay1 Dageilik, Yamag Parasiitii,
Doga kosusu gibi doga sporlar1 tutkunlar1 arasinda popiilaritesini arttirmistir ve genis bir
kullanict Kitlesine ulasmistir. Bir GPS alicisinin konumlamast 4 uyduyu gorebilecek
bicimde olmalidir. Alic1 kalitesine istinaden dogruluk pay1 artmakla beraber hata orani 1

ila 100 metre aras1 degisebilmektedir.
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Sekil 1.2: Kullanici, GPS alicisi, uydular ve kontrol merkezinden
olusan GPS sistem yapisi

GPS sistemi ilk olarak 1964 yilinda Transit ad1 altinda baglamistir. Zamanlama
cihazinin olmamasi nedeniyle ilk kullanilmaya baslandiginda alicinin konumunu
hesaplamas1 15dk. Kadar bir zaman almaktaydi. GPS; Transit sisteminin zaman
icerisinde biiylik gelisme gostermis halidir diyebiliriz. Tarihteki diger bazi biiytlik
buluslar gibi GPS sistemi de ilk olarak stratejik konum belirleme, flize yonlendirilmesi
gibi askeri alanlarda kullanilmak tizere tasarlanmistir.

Transit sistemi; uydularm sivil olarak konum bulma alaninda kullanima
acilmasiyla amag, akabinde isim degistirmis ve 29 uyduluk yapiyr tamamlayacak
uydular 1978 yilinda GPS adi altinda firlatilmaya baslanmistir ve ilk olarak 1984
yilinda tamamiyla sivil kullanima agilmistir. Sistem ilerleyen teknoloji ile birlikte
degisik Ozellik kazanan uydularin eskileriyle periyodik olarak yer degistirmesiyle
kendini siirekli olarak yenilemektedir.

GPS sistemini olusturan her uydu diinya yiizeyinde bulunan kontrol merkezlerine
devamli olarak degismekte olan pozisyonlarinin ve zamanlarini yayimlar. Uydular su iki
onemli bilgiyi gonderirler:

¢ Kaba Kazamim Kodu(Coarse Acquisition Code) (C/A): Her milisaniyede

bir defa 1.023 MHz frekansinda 2MHz bandgenisligi ile yollanan bu sinyal, az
bir yanilma pay1 ile degisen konum ve zamanlama bilgilerini iletir. C/A kodu
her uyduda, uydularm birbirinden ayirt edilebilmesi igin, farklidir’,

¢ Kesin Kod (Precise Code)(P): Haftada bir defa yollanan,10.23MHz frekanslh

ve 20MHz bant genisligine sahip bu sinyal, kaba kazanim kodlarmin, 6greticili

ogrenme (OO) adaptif sinyal isleme metoduna istinaden hafizaya alinip,



tasniflenip, y koduna ¢evrilip smiflanmasi ile olusturulmaktadir. Boylelikle
hafta boyunca yoriinge ya da islemdeki herhangi beklenmedik farklilagmalar
fark edilip, ¢6ziim iretilebilinmektedir. Sadece Y kodu ¢6ziiciisiine sahip olan
alicilar tarafindan okunabilirler ayrica P kodu C/A gibi tiim uydularda

farklidir.

GPS sistemi Kod Paylagsmali Coklayict CDMA (Code Division Multiple
Access) yontemini kullanmaktadir. Bunun bir nedeni, tiim uydularm ve vericilerin ayni
tastyict frekansiyla haberlesip fakat farkli yayilim kodlarma sahip olmalaridir.
Konumlama mesaji, C/A ve P sinyalleri ¢ogullanarak birinci tasima frekansi L1 bandi,
1575.42MHz {izerinden gonderilir. Polarizasyon Diversitesi yontemiyle sinyallerin
yayilim sekilleri birbirinden farkhlastirilmistir. C/A kodunun modiilasyon fazi, P
kodunun modiile edildigi tasiyict sinyalin fazindan 90 derece fazladir, dolayisiyla
sinyaller dikey ve yatay polarizasyon kullanarak bant genisligini etkin bir bigimde

kullanirlar.



2 - MIKROSERIT ANTENLER

2.1 Giris

Mikroserit anten; iletken yer diizleminden dielektrik ara tabaka ile ayrilan ve ara
tabakaya monte ¢ok ince metalik bir yamadan (genellikle altin ya da bakir) meydana
gelmektedir. Diger antenlere gore bircok avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir:

» Agirliklar1 az ve hacimleri kiigiiktiir.

» Diisiik fabrikasyon bedeli ile cok sayida kolayca iiretilebilirler.

» Lineer ve dairesel polarizasyon bi¢imlerinin ikisini de saglarlar.

» Mikrodalga Entegre Devreleri (MIC) ile kolay bagdasirlar.

» Ayni anten birden fazla frekansta ¢alismak igin ayarlanabilir.

Tim bu 6zelliklerin yani sira mikroserit antenlerin bazi smirlamalar: vardir:
» Genellikle bandgenislikleri dardir (%2,5 tek katmanli ve %30 birden fazla
katmanli yapilarda)

» Ismma verimleri azdir.

» Diisiik kazang ve buna bagli olarak diisiik yonlendirilebilirlik.

» Dielektrikten kaynaklanan kayip ¢oktur.

Metalik yama, herhangi bir sekilde gerceklenebilmesine karsin analiz ve
performans tahminlerinin kolaylastirilmas1 bakimmdan dikdortgen, kare, daire ya da

licgen gibi geometrisi yaygin olarak bilinen bicimlerde karsimiza c¢ikmaktadir

(Wong,Kin-Lu ;2003)

- Mhetal Yama (L)

L
-
/ e p
f/ "'/
z'j 4 ’
e Alt Tabaka idielektrik)
rd /J

+— er Dlzlemi

Sekil 2.1: Mikroserit yama antenin yapisi
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Bir dikdortgen yama igin, yama boyu (L), Ao bos uzaydaki 1s18in dalga boyu olmak
iizere; 0,3333 X9 <L < 0,5 Ag olarak, metalik yamanin kalinligi(t) ; t << Ag olacak

sekilde ve dielektrik tabakanm yiiksekligi (h); 0,3333 9 < h < 0,5 Ag olacak sekilde
verilmistir (Wong,Kin-Lu ;2003)

2.2 Mikroserit Anten Parametreleri ve Tasarimda Rol Oynayan Faktorler

2.2.1 Geometri

Gergekei ve ise yarar bir geometri se¢imi anten tasarimina baslamanin, uygun
bir dielektrik substrat se¢ciminden sonraki, ikinci adimi olmalidir. Substrat maddenin
elektriksel gecirgenligi € , kalmhig1 h ve tanjant kaybi tand parametrelerinin se¢imi
evvela her birinin 1s1ma yapan yamaya nasil etki yaptiginin bilinmesini
gerektirmektedir. Kalin bir dielektrik tabaka daha fazla gii¢ saglar, 1s1ma giiciinii artirir
ve empedans band genisligini artirir fakat agirlik, dielektrik kaybi1 ve yiizey dalga
kayiplarindan 6tiirti kullanishh olmamaktadir. Diisiik dielektrik gecirgenlik €, ise, kalin
tabaka ile ayni etkileri géstermektedir (Ehsan,G.Doust; 2007)

Projede dikdortgen metalik yama kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Geometrik
olarak analizi kolay oldugundan dolay1 en c¢ok kullanilan bi¢imdir, dairesel sekillere
gore daha fazla bandgenisligi saglamaktadir. Diger sekillere gore fiziksel
optimizasyonlara daha yatkin ve uyumludurlar ve ince dielektrik tabakalar igin en

uygun olan sekildir.

2.2.2 Istma mekanizmasi ve 1sima karakteristikleri

Mikroserit antenlerde 1s1mayi, iletken yer diizlemi ile metalik yama arasindaki
elektriksel alan dagilimi belirlemektedir. Bu durum yiizey akimlarinin yama tizerindeki
dagilimi ile de agiklanabilmektedir. Bir mikrodalga kaynagma baglanmis antende
iletken yer diizleminde oldugu gibi, metalik yamanm alt ve {ist yiizeylerinde de yiik

kutuplanmas1 meydana gelmektedir.

11
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Sekil 2.2: Mikroserit antende akim dagilimi ve akim yogunluklari

Yamanm alt yilizeyinde var olan ayni tiirden yiikler birbirlerini yanlardan yukar1 dogru
iterek Jp ve Js akim yogunluklarimi olustururlar. Dielektrik tabakanin yiiksekligi ile
metalik yamanin genislik oraninin (h/W) ¢ok kiiciik olmas1 nedeniyle yiikler aras1 denge
metalik yamanin alt yiizeyinde kurulur ve yiik yogunlugunun ¢ogu buradadir. Ozellikle
pozitif yiikler arasindaki biiyiikk itme kuvveti yamanin etrafinda muazzam bir yiik
yogunlugu olusturur. Boylelikle, elektrik alan dielektrik tabakanin bazi bdlgelerinde
Sekil 2.2 deki gibi degisen bir yap1 olusturur.

-
o

I+ G B

kadkziyel besleme

&
—

yer dizlemi

Sekil 2.3 : Mikroserit anten i¢in sagilan elektrik alan

Istma karakteristigi bir antenin yaymasi gereken giictin ya da almasi gereken giiciin bir
fonksiyonudur. Karakteristik giiclin nasil yonlendirildigini ifade eder. Sekil 2.4°de
yonlendirilebilir bir antenin genel 151ma karakteristigi verilmistir. Sekilden su sonuclar
¢ikartilabilir;
» Bir verici anten i¢in ana lob’un diger loblardan daha biiyiik ve uzun olmasi
gerekmektedir.
» Arka ve mindr loblar istenmeyen durumlardir. Verici antenler agisindan, ana
loba aktarilmay1p fakat harcanan enerjiyi temsil etmektedirler. Alic1 antenler
agisindan ise transmisyon ortamindan gelen giiriiltiyii temsil etmektedirler.

Miikemmel antenin gerceklenemeyecegini hesaba katarsak, giinliik hayatta

12



kullanilmas1 6ngdriilen anten projelerinin arka ve mindr loblari minimize etmesi

beklenmektedir.

a0

mingr loblar % Ll S 0

150
arka lob =%

210° %

270

Sekil 2.4: Genel bir mikroserit antenin 1g1ma karakteristigi

HPBW(Half Power Beam Width): Maksimum isima dogrultusunda, major eksenden
yukar1 ve asagi gidilerek 1s1ma giiclinliin yarisma diistigli noktalarin birer dogru
yardimiyla isaretlenmesiyle Olusmaktadir. Isima karakteristiginde belirleyici rol
oynayan kisimlar, temel iki alan olan E ve H ’ye (¢=0° ve ¢=90°) aittir. Bu iki alan
daima ortogonal olup alan vektorlerini ve maksimum 1simanin yonlerini de

icermektedirler.

2.2.3 Yansima Katsayis1 ve Karakteristik Empedans

Yiiksek frekans uygulamalarinda, mikrodalga iletim hatlarinda yansima hesaba
katilmas1 gereken 6nemli bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir.Her iletim hattinin
yapisina has bir karakteristik empedansi vardir. Bu empedans genellikle 50Q olarak

almmaktadir. Hat bir Z  yiikiiyle sona erdirilmek istenirse, hattin girisinden goriinen

empedansi artik eski degerinde olmayip, yansima olayr meydana gelebilmektedir. Bu
durumun modellenebilmesi i¢in bir yansima katsayisi I', tanimlanmustir ve giden dalga

gerilimiyle donen dalga gerilimlerinin birbirine oranina esittir;

V _
F_ 0 . ZL_Zo
N 21)
V0 L 0
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2.2.4 Geri Doniis Kayb1 (Return Loss, RL)

Geri doniis kaybi, yiikte kaybolup yansima olarak gelmeyen giic miktarimin bir
parametresidir. Bilindigi gibi, verici ve anten empedans: degerleri uyusmadigi zaman
duran dalgalardan kaynaklanan kayiplar fazla olmaktadir.

Anten simiilasyonu safhasinda geri doniis kaybi, bize empedans uyumunun ne
kadar basarili bir bigimde ortaya konduguna dair karakteristik bir deger olup, dB

cinsinden su sekilde formiilize edilebilmektedir;
RL =—20log|T] 2.2)

Anten ve verici arasindaki empedans uyumunun miikemmel olabilmesi i¢in I'=0 ve
RL=o0 olmalhdir ki bu durumlarda yansitilan giiciin geri yansima yapmadigi
sonucuna varilmaktadir. Pratikte bu sonuglara asla ulasilamamaktadir. Antenin
kullanim yerine ve istenen Ozelliklerine gére yansima katsayis1 ve dolayisiyla geri

dontis kaybi kabul edilebilir degerlere ¢ekilmelidir.

2.2.5 Yonlendirilebilirlik, Kazanc¢ ve Istma verimi

Antende yoOnlendirilebilirlik (D), ana lobdaki enerji yogunluguyla
aciklanabilmektedir. Yani giliciin ne kadarimmi1 ana loba aktarabilmis iseniz anten o
derece iyi yonlendirilmis demektir ki bu ise izotropik antende verilen bir dogrultudaki

1s1ma yogunlugu oranma esittir. Dikdortgen yama igin su sekilde verilmektedir;

_ A(koW)’
TmOYin

D 2.3)

Son ifadedeki Yi, antenin transmisyon hatti modeli devresinin giris admitansi
olup ko,boltzman sabiti ve n,=120n [Q]dur. izotropik antenlerle kiyaslandiginda

izotropik antenler yonlendirilebilir olmadigindan dolay1 yonlendirilebilirlik her zaman
pozitif ¢ikar.

Kazang (G), antende meydana gelen kayiplar1 belirlemede Onemli bir
faktordiir. Antenin giiciinii bir agisal uzay bdlgesine yogunlastirabilme yetenegi olarak

gegmektedir .
G=eD 2.4)

r
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olarak tanimlanmaktadir. Burada e, 1g1ma verimidir.Isima verimi toplam 1s1ma giici,
girig giict, iletim kayb1 ve yapiyla dogrudan alakali olan dielektrik ve yiizey dalga

kayiplar1 oranimin bir 6l¢iisiidiir.

e = Pr
r Pr-l-Pc-l-Pd +Psur

(2.5)

seklinde verilmektedir.
Az kayipl bir dielektrik madde igin iletim kayb1 P; ve dielektrik kayb1 Py ihmal
edilebilmektedir.Dikdortgen sekilli yama tipi mikroserit anten i¢in 1s1ma giicii, h tabaka

kalinlig1 , k, boltzman sabiti olmak {izere;

2 2 1 2
P =40k’ (k h)’(1-—+-) .6
r 0 o € 58r2
olarak verilmektedir.
Antende kayiplar nedeniyle direkt gonderilemeyen dalgalar metalik tabakanin alt
ylizeyinde kalir ya da baska yonlere 1s1ma yaparlar.Bu dalgalara yiizey dalgasi ve bu

dalgalarin olusturdugu giice ise Yiizey dalga giicii denir ve;

Sr(XcZJ_l)
[ 2 2 (2.7)
L X°_l)+koh(1+‘°'f(x°_21))

2 2
Xo_l gr_XO Sr_XO

P =301k’
0

sur

er(

ile verilmektedir

2.2.6 Polarizasyon
Antenin  polarizasyonu denirken, esasen antenden c¢ikan dalganin
polarizasyonu kastedilmektedir. Polarizasyon, bir elektromanyetik dalganin yere ya da
diinyanin yiizeyine referansla bulundugu pozisyon ve dogrultusu ile agiklanir. Cok sik
rastlanilan iki ¢esit polarizasyon vardir; lineer polarizasyon ve dairesel polarizasyon.
Sekil 2.5 de rastgele bir dalganin yayilma karakteristigi verilmistir. Dalganin
yaytlhmmm E,-Hy diizlemine paralel bir A ekrani iizerine izdiisiimii alindiginda

herhangi bir dogrultuda bir dogru elde ediliyor ise bu halde dalganin polarizasyonu
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lineer polarizasyondur. Burada genlik zamanla degismekte fakat dogrultu sabit

kalmaktadir.

E

X
ekran
|

l&

AN AN
S /S

Sekil 2.5:Yatay Polarize Dalga

Ekrana diisen izdiisiim, eger Sekil 2.6’daki gibi genligi sabit fakat dogrultusu zamanla
degisir bi¢cimdeyse o halde dalga dairesel polarizasyonludur denir. Dairesel
polarizasyon ise izdiisim vektoriiniin genel olarak saga ya da sola dogru hareket
etmesiyle RHCP (sag-el dairesel polarizasyon) ve LHCP (sol-el dairesel polarizasyon)

olmak iizere ikiye ayrilir.

Sekil 2.6 : Dairesel polarizasyon; a)Sag-el dairesel polarizasyon,

b) Sol el dairesel polarizasyon

Lineer polarize bir dalgada, AR=0 ya da oo dur ve elektrik alanmn x ve y
bilesenleri ayni faza sahiptirler (¢x= ¢y); fakat dairesel polarizasyonda ise elektrik
alann X ve y bilesenleri ayn1 genlige sahiptirler (Ex=Ey) ve fazlar1 arasinda ise
Ox- ¢y =90° esitligi s6z konusudur.

Mikroserit antenlerin bu konudaki en biiyiik avantaji ise bir yamali1 mikroserit antenin

lineer ve/veya dairesel polarizasyon yapacak sekilde tasarlanabilmesidir.
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2.2.7 Band Genisligi

Antenin band genisligi, antenin belirli performans ve belirli karakteristiklere
istinaden ulagabildigi frekans araligidir (James,J;1989).
Bu tanima ek olarak sdylenmelidir ki band genisligi bir aralik olabilmesine karsin,
giris empedansi, 1s1ma karakteristigi, kazang, lob genisligi gibi parametrelerin
tayininde merkez frekans esas alinmaktadir.
Empedans bandgenisligi ise, uygun empedans eslesmesi oldugu frekans araligi olarak
tanimlanmaktadr.

Mikroserit antenlerin bandgenislikleri, eslesmenin kalitesine bagli olarak
genellikle %1-5 arasindadir. Genel olarak mikroserit antenin bandgenisligini artirmak
icin birka¢ yontem tanimlanmistir (Carver,K.R & Mink,J.W;1981);

» Dielektrik tabaka kalinlig1 h’yi artirmak.
e Diistik kalite faktoriine neden olmaktadir
e Tabaka kalinlig1 i¢in {ist smir belirlenmistir ¢linkili istenmeyen
yiizey dalgalar1 uyartimi belirli bir degerden sonra iistel olarak
artis gostermektedir, fakat daha genis bir bandgenisligine yol
agmaktadir.
» Disiik elektriksel gegirgenlikli madde kullanmak.
e Daha genis bir bandgenisligine yol agmaktadir

e Bu ise anten boyutlariin biliylimesine yol agmaktadir.

2.2.8 Sonlu Biiyiikliikteki Yer Diizleminin EtKisi

Mikroserit antenlerde analiz, sonlu bir biiyiikliikte yer diizlemi etkisini hesaba
katmalidir. Sonlu biiyiikliikkteki yer diizlemi 1smma karakteristigini, rezonans
frekansini, 1s1ma iletkenligini ve kazanci degistirir. Bu durum soyle agiklanabilir;
yama yiizeyinden 1siyan dalga yer diizleminin kdselerinde Kirmnima ugrayarak yayilim
gostermektedir ve degisim manyetik alandan daha ziyade elektrik alanda daha c¢ok
gbzlemlenebilmektedir. Kirmima ugrayan dalga 1sima karakteristiginde kendini arka
loblarda gosterir. Arastirmalar gostermistir ki, yer diizleminin biiylikligli rezonans

frekansiyla ters orantilidir.(Pozar,D.M;1992)
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2.3 Mikroserit Antenlerde Analitik Modelleme

Analitik modelleme,tiim anten ¢esitlerinde ,miihendislerin rezonans frekansi
bandgenisligi, radyasyon karakteristigi gibi anten parametrelerinin daha kolay
kavranabilmesi, tahmin edilebilmesi ve dahasi kontrol edilebilmesi igin
kullanilmaktadir. Transmisyon Hat ve Rezonatér modeli gibi modellemeler,
hesaplamalar1 kolaylastirabilmek igin, hatasizliktan 6diin verilmek pahasina, genel
olarak bazi varsayimlara dayanmaktadir. Moment metodu gibi dogruluk pay: her
anten ve her geometrik sekil i¢in ¢ok yliksek olan yontemler ise analizde g¢ok

karmasiklardir.

2.3.1 Transmisyon Hat Modeli
Dikdortgen mikroserit antenler i¢in 6zel bir analiz yontemi olup, diger modellere
kiyasla daha az karmagik olugundan dolay1 ¢ok tercih edilen bir yontemdir.

Model, anteni esdeger bir devre yardimiyla karakterize eder. Model uyarinca;
yama, iki ucunda 1s1ma yariklar1 bulunan W genisliginde, L uzunlugunda bir iletim
hatt1 olarak kabul edilmektedir. Burada,

= Hedef frekans, fo

= Metalik yama genisligi, W

= Dielektrik tabaka genisligi, h
= Elektrik geg¢irgenligi,

olmak tizere;

yama genisligi W ;

2 \e +1 (2.8)

esitligi ile verilmektedir.
Modelde yamanin giris empedansi ,tipki uzunlugu L ve admitans1 Y. olan
normal bir transmisyon hattinin empedans1 gibi algilanabilir. Her yarik, Gs

kondiiktans ve Bs siiseptans olmak tizere; Ys= Ggt+j Bs gibi bir admitansa sahiptir.
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G =W(1—1(koh)2j
s 1200, 24 (2.9)
W -
B = €-0.636In(kyh)
5 1204, (2.10)

madel 1mira yariklar

Sekil 2.7: Esdeger admitans devre modeli

Rezonansta her iki ugtaki 1s1ma yariklarinm fazorleri arasmda 180° fark olustugundan
dolay1 her iki yarigin siiseptanslar1 birbirini gotiiriir.Boylece geriye sadece resistif giris

admitansi kalir. Dolayisiyla;

Y =2G
n s (2.11)
buradan giris rezistansi;
1
in " v

(2.12)
olarak bulunur.

Mikroserit antende metalik yama, alt yiizeyde dielektrik tabaka ve iist yiizeyde hava
bulundugundan dolayi,homojen olmayan bir yapiya sahiptir. Bu yap1 elektriksel
gecirgenlik degerinin degismesine neden olur. Yeni durum igin bir baska gegirgenlik

sabiti gef tanimlanir ve;

_el gr—l(mzh)
W

& ff
° 2 2 (2.13)

seklinde gosterilir.
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Isima yariklar1 etrafinda sagaklanan elektrik alan, yamay:1 fiziksel olarak
oldugundan daha biiyiikk bir elektriksel boyuta tasir; AL, elektriksel uzama miktari

olmak tizere;

0.412h (e +0.3)[th+o.264j

AL = W
(Seff —0.258)(h+0.8] (2.14)

seklinde ifade edilir (Sekil 2.8).

=
—
=
—
|

k-
‘fVL‘I"1 v v

I Leff

Sekil 2.8: ki yarikli modelde sagilan elektrik alanin elektriksel boyutu

Yamanin etkin uzunlugu ise L ile gosterilip,

C
L, =——
o8 Jou (2.15)

seklinde ifade edilmektedir. Sekil 2.8 ve esitlik (2.15)’ten yama boyu;
L =( Legt +24L) (2.16)

olarak bulunur.

2.3.2 Rezonator Modeli

Rezonator modeli bir diger ¢ok kullanilan modelleme yontemidir. Transmisyon
hat modeline nazaran daha dogru sonuglar elde edebilecegimiz bir giris empedansi ve
rezonans frekansi sunar. Mikroserit antenin metalik yama kismini,dort yan1 manyetik
duvarla gevrili,en alt ve en Ustiinde ise elektrik alanin bulundugu bir rezonatér olarak
ele alir.
Model, A dalga boyu olmak iizere ,h<< A igin su gézlemleri One siirer:

e Dielektrik tabaka ince oldugundan dolayi, kavitenin i¢ bdlgesindeki

elektrik ve manyetik alan z eksenine yayilim gostermezler.
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e Elektrik alanin sadece z-ekseni bileseni bulunur. Manyetik alanin ise

birbirine dik iki diizlem olan Hy ve Hy bilesenleri bulunur.

Bolim 2.2.2°de bahsedildigi iizere,anten mikrodalga kaynagina baglandiginda anten
yiizeyi ve yamanin alt yiizeyinde yiikler kutuplanir. Dielektrik yiiksekligi ve geniglik
orant (h/W) yiiklerin yamanin alt ve iist yiizeylerinde toplanmasina etki etmektedir.
Oran azaldik¢a yama alt yiizeyindeki ylik yogunlugu artmakta dolayisiyla yama
yiizeyinde olusmasi beklenen manyetik alan yamanim kdselerine dogru kaymaktadir.
Kavite modeli h/W oranina ,bu etkiyi ortadan kaldirmaya yonelik uygulamalar:

icermektedir ( Balanis, C.A;1997).

2.3.3 Moment Metodu

Moment metodu ,diger metodlar gibi kilavuz dalga ya da yar1 dalga kullanmak
yerine tam dalga analizini baz alir,bundan dolayidir ki sonuclart %100 dogruluk
gostermektedir,fakat analizde karmasiktir.
Dielektrik tabakadaki elektrik alan1 modellemek i¢in yamanin yiizey akimlar1 ve
polarizasyon olusturan yamanin alt yiizeyindeki yiikleri kullanir. Elektrik alanmn 2 ve 3

boyutlu integralleri matris bi¢imine sokularak degisik formlarda ¢6ziim tiretilmistir.

2.4 Mikroserit Anten Besleme Teknikleri

Bu bolimde en ¢ok kullanilan besleme tekniklerine yer verilmistir. Genel
olarak, besleme tekniginin adi her ne olursa olsun ana ama¢ empedans uyumunu
saglamaktir. Empedans uyumunun saglanmasi,aktarilan giiciin ¢cok biiyiik bir kisminin
beslemeden metalik yamaya gegmesini garanti eder. Ote yandan bir besleme
tekniginin bir anten i¢cin uyumlulugu da ¢ok dnemli olup {lizerinde durulmasi gereken

bir husustur.
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2.5.1 Prob Besleme

Metalik yamaya dielektrik tabakanin iginden gecen bir probun lehimlenmesi
suretiyle olusturulan bir tekniktir. Prob herhangi bir iletken ya da koaksiyel kablo
olabilmektedir yalniz prob, yama iizerinde en iyi empedans uyumunun saglandigi bir

koordinata yerlestirilmelidir.

H

. TA

ﬁ h
Sekil 2.9 :Prob beslemeli mikroserit antenin yandan ve {istten goriiniisii

Besleme akimi J; nin elektrik alan bileseni E; ile baglantis1 (kuplaji) yama tizerinde
uyartima neden olmaktadir. Bu kuplaj (baglasim), herhangi bir X, referans noktasina
gore, besleme ucunun yama iizerindeki koordinati olmak iizere sekildeki gibi

verilmektedir;
[ E,J,dv=cos€x, /L 2.47)

Prob besleme tekniginin temel avantaji, giris empedans degeri seviyesinin probun
konumunun degistirilerek kolayca ayarlanabilmesidir. Bu kolayligmin yaninda bazi

smirlamalar: da vardir:

e Lehim ve iletkenin yiizeyleri delerek ge¢mesi, ylizey akimlarinda
kacaga meydan vererk 1g1ma verimini diisiiriir.

e Dizi antenlerde bir¢ok lehim gerektirdiginden kullanim elverissizdir.

e Kalin dielektrik tabakali antenler i¢in, probun kablosunun uzun

olmasini gerektirdiginden ve uzun kablonun giris empedansinin daha
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indiiktif olmasima ve yiizey dalga artisma neden oldugundan

elverissizdir.

2.5.2 Mikroserit Besleme

Bu tarz beslemede gili¢, metalik yamaya oranla ¢ok ince bir iletken serit
yardimiyla aktarilir. Teknigin ana avantaji; besleme seridinin metalik yamayla ayni
maddeden olmas1 halinde diizlemsel bir yap1 olugmasidir. Bu; ylizey dalgasini azaltici

bir durumdur. Kolay bir sekilde antene adapte edilebilmektedir. Metalik yama besleme

seridinin bir devamiymus gibi diisiiniilebilir.

besleme

metalik yama

/|

mikroserit

dielektrik tabaka

Sekil 2.10:Mikroserit besleme

Bu besleme tekniginin tasarimi ve fabrikasyonu son derece kolaydir. Diger taraftan

bir¢ok sinirlamay1 da beraberinde tasir.

e Air-gap kullanildiginda,yani besleme seridiyle yama arasinda mesafe
birakildiginda, seritle yama arasi hava boslugundan dolay1 sagaklanan harici
radyasyondan dolay1 olusan kayiplar yiiksek frekanslarda biiytik etki
gostermektedirler.

e Besleme seridi metalik yama ile birlestiginde empedans degeri 50Q2 degerinin

tizerine ¢iktigindan empedans eslesmesi yinelenmelidir.
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2.5.3 ACF (Aperture Coupled Feed) Besleme

Bu besleme tekniginde besleme sistemi,metalik yamadan ikinci bir yer diizlemi
ile ayrilmis durumdadir. Enerji besleme seridinden yiv’e geger yiv’den iletken yer
diizlemi vasitasiyla dielektrik tabakaya ulagir. Bu beslemede yiv, metalik yamanin
manyetik alanmnin  maksimum oldugu noktaya gore konumlandirilir.Besleme
sisteminin  metalik yamadan ayr1  olmasi  beklenmedik  kayiplara yol
acmamaktadir; yiv’in boyu ve eni optimum bir sekilde ayarlanarak daha genis bir

bandgenisligi elde edilebilmektedir.

metalik yama (L, W)

;__z il &
Fd _.-/
y s
-__zz / ,"’
.o’/ -_// /fz
/s S = dielelktrik (g, d;, tand;)

e &
Iy g i,

[ / tabaka

ver duzlemi

~ "f'i"-" ﬂ_h ‘-Fh:]

+— dielektrik (&x. dr tandy)
tabaka

T beslemes (L. Wi, Laws)
seridi

Sekil 2.11: ACF besleme teknigi

Genellikle besleme sistemi i¢in kullanilan dielektrik malzemenin elektriksel

gecirgenligi genelde yiiksek,metalik yama dielektrik sabiti diisitk ve substrat tabakasi
kalindir.
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3 - TASARIM

3.1 Giris

Bu bolimde GPS amaglh 1.5805GHz mikroserit anten tasariminda kulanilan
parametreler,kullanim nedenleri ve detaylar agiklanmis ardindan bu bilgiler 1s181nda

hazirlanmis olan simiilasyon tanitilmistir.

3.2 GPS Amac1 Uzerine Cahsmalar

Herhangi bir mikroserit antenin GPS amacma yonelik kullanilabilmesi icin GPS
frekansin1 merkez frekans olarak almasi yeterli degildir. GPS dairesel polarizasyon
kullanir. Bunun nedenini Shyh-Yeong Ke *;

“Dairesel polarizasyon, i¢ ve dis mekanlarda meydana gelen sinyal
sekmelerinden kaynaklanan bozulmalara karst miikemmel bir direng gostermekte
yansima (sekme) esnasinda genliginde degil fakat dogrultusunda degisime izin
vererek bilgiyi korumaktadir. Ayrica yer yiizeyindeki nedenlere paralel olarak
iyonosferde bulunan partikiillerden kaynaklanan Faraday rotasyonuna da karsi

koymaktadir.” seklinde agiklamaktadir.

Uydudan
gelen
dalga
katan

- _____Dil'ektRHCF'Isin'-..'aIi
Tk alio anten

T LHGCF sinyali

yansima esnasimndaki
polarizasyon dénusi

Sekil 3.1:Dairesel polarizasyon yayilimi

1Shyh-Yeong Ke “Single-feed Microstrip Antenna withTwo-layer Substrate for Circular Polarization”
Kaohsiung, 830, Taiwan, ROC,2001
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GPS spesifikasyonu cergevesinde amaclanan diger parametreler; geri doniis
kaybinin merkez frekansta miimkiin oldugu kadar diisiikk olmas1 ve bandgenisliginin

miimkiin oldugu kadar genis olabilmesidir.

3.2 Tasarim Prosediirii:Parametreler ve Tasarim Hesaplamalan

Tasarida kullanilan parametreler su sekildedir;

e Operasyon frekanst (f,): Antenin rezonans frekansi olup,tasarimda GPS’in L1
kamu band1 1.5805GHz degerindedir.

e Dielektrik sabiti (&): Tasarimda ¢ift dielektrik tabaka kullanilmistir. Burada
kopik icin £1=1.05 ve FR4 maddesi i¢in €,=4.4 degerleri se¢ilmistir;

e Dielektrik tabaka kalinligi (h): Kopiik maddesi igin hy=3.5mm ve FR4 maddesi
icin hy=1.6mm olarak belirlenmistir.

® Besleme probu koordinatlar: (x,y): sag alt koseye referansla (25,17)[mm]’dir.

e Kare optimizasyon par¢alart kenar uzunlugu(D): 8.1mm se¢ilmistir.

x.l"lll

FR4 " 1hz2

Sekil 3.2:Tasarlanan mikroserit anten
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Tasarim hesaplamalarinda , analizdeki ve uygulamadaki kolayliklar1 bakimindan

Transmisyon Hat Modeli kullanilacaktir. Anten ile ilgili parametreler ;

e Yama genisligi, esitlik (2.9) yardimiyla W=73.5 mm

e Etkin elektrik gegirgenligi, esitlik (2.14) yardimiyla ge=2.6
e Elektriksel yama artimi, esitlik (2.15) yardimiyla AL=2.5mm
e Yama uzunlugu , esitlik (2.16) ve (2.17)’den L=71.3mm

olarak bulunur. Model uyarinca; hesaplama kolayligi bakimindan ¢ift katmanli

dielektrik tabaka icin bir esdeger dielektrik sabiti eeq hesaplanabilir. Bu deger

katmanlarin toplam kapasitans ifadeleri tizerinden bulunabilir.

4
h2
_fh'l Eon ‘ I]'u‘l—lﬂ
i

ial b

Sekil 3.3 (a) :Model mikroserit anten , (b):Dielektrik esdegeri

Sekil 3.2°de gosterildigi tlizere iki tabakadan bir esdeger dielektrik

olusturulacaktir. Kapasitans degerlerinin birbirine esitlenmesi;

€q€, WL g, WL

_ €neq WL _ h, h,
* h+A €€, WL N e, WL
h, h,

sabiti

3.1)

seklinde formiilize edilebilmektedir?. Buradan verilenler 1s18inda dielektrik tabaka igin

geq=2.2 Olarak hesaplanir.

3.2.1 Optimizasyon

Mikroserit anten tasarimmda kismen de olsa secilen her besleme tekniginin,her

analiz modelinin kendilerine ait avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Mikroserit

anten tasarimindaki baglica handikaplar olarak dielektrik tabakanmn kalinlik-incelik

problemi ve bu tabakaya iliskin dielektrik sabitinin biliylik — kiiglik olmas1

2 G.Kumar,K.Ray”Broadband Microstrip Antennas”,Artechhouse,MA,2003
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problemlerini sayabiliriz. Esasen bu parametreler rezonans frekansimi direkt olarak
etkiledigi i¢in, bu frekanslar i¢in kullanilacak dielektrik tabaka kalinligi ve bu
tabakaya iliskin dielektrik sabiti kullanilan formiiller ve/veya fabrikasyon kosullar1 ile
hemen hemen belirlenmis bulunmaktadir. Dolayisiyla dizayn edilen antenin amacina
daha iyi hizmet verebilmesi i¢in yapilacak iyilestirme ¢aligmalarinin dielektrik tabaka
kalinligmi ve dielektrik sabitni icermemesi gerekmektedir. Bu sorun anten
mithendisleri tarafindan ¢o6ziime kavusturularak, yapilacak iyilestirmenin anten
geometrisi iizerinde olmasi gerektigine karar verilmistrir.

GPS teknolojisine hizmet eden mikroserit antenlerin optimizasyonunda daha ¢ok
yiizey dalgalar1 ve akim kacaklarmin meydana geldigi metalik yamalarin kose
kisimlari 1yilestirme kapsamina alinmaktadir.

Sekil 3.2°de gosterildigi {izere, metalik yama neredeyse-kare bir geometriye
sahip olup, her bir kenar1 D kadar uzunluga sahip, birbirlerine orijinden simetrik
kesilmis iki adet kare par¢cadan meydana gelmektedir. Bu iki kare sekli kesmek,
antenin ana lobu dogrultusunda 1s1ma yapmayip,yan dogrultulara 1s1ma yapan
dalgalarin uyartimmi azaltmakta ve yiizey dalgalarinda azalmaya sebebebiyet
vermektedir. Bunun yanisira koordinatlar1 dogru se¢ilmis bir besleme,empedans
uyumunu saglamanin yanisira yan dogrultulara 1sima yapan koselerdeki dalga
fazlarmin 90° farkli olmasmi ve genliklerinin aynm1 olmasmi saglayarak bir dairesel

polarizasyon {iretir.

3.2.2 Simiilasyon ve Sonuclar

Parametreleri belirtilen 1.5805GHz frekansli mikroserit anten tasarimi projesi
Ansoft Designer 6grenci versiyonunda sanal ortamda tasarlanmistir.
Antenin ¢ok katmanli yapisi i¢in “Layer editor” boliimiinden 3 adet katman se¢imi
yapilmig,her katmana yiikseklikleri ve dielektrik sabiti parametreleri girilmistir.
“Setup” meniisiinden merkez frekans 1.5805GHz degerine ayarlanmig, analiz i¢in
kenar birimcikler (edge mesh)’den yararlanilmistir. Burada dikkat edilmesi gerekn bir
konu bulunmaktadir. Bilindigi gibi ansoft analiz yonteminde MoM (Moment Method)
kullanmaktadir. Bu metodun isleyis yontemi anteni birimciklere ayirip birimcikleri tek
tek analiz edip ve ordan biiyiik biitiine ulasmak seklindedir. Birimciklerin fazla sayida

olmas1 analiz sonuglar1 bakimindan daha fazla dogruluk pay: getirmektedir ancak

28



birimciklerin fazla ya da sik olmas1 halinde Ansoft Designer SV programu, belirli bir
biiyiikliigiin iizerindeki antenlerin analiz edilemeyecegine dair uyar1 vermektedir.
Dolayisiyla setup meniiden kenar uzunluk faktorii (edge length factor) ve minimum

birimcik agis1 (minimum angle) degerleri azaltilmalidir. “Setup” ana menusiinden
“Sweep” (tarama) ayarlar1 Oncelikle ara degerlerin (interpolating) belirlenmesine

yonelik olmalidir ardindan analizin yapilmak istenen frekans araligi segilir.

Asagida yapilan analize iligkin tablolar verilmistir;

% Geri Doniis Kayb1 (Return Loss)

Geri doniis kaybi ,antenin yiizey dalgalar1 ve yama akim kacgaklar1 nedeniyle
merkez frakans etrafinda sapmaya ugramis ve en diisiik degerini, Sekil 3.4°te
gosterildigi gibi 1.56GHz mertebesinde -32.72[dB] olmak {izere almistir. Merkez
frekans olan 1.5805GHz mertebesinde ise geri doniis kaybi -30.99[dB] degerindedir.
Belirtilen durum kabul edilebilir smirlar igerisindedir. (Ehsan,G.Doust;August
2007)
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Sekil 3.4: Tasarlananan mikroserit antene iligkin geri idoniis kaybi grafigi
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s Kazang¢(Gain)
Sadece FR4 substratinin tek bagina sagladig1 kazang ve bu maddeye iliskin
ongoriilen bandgenisligi diisik oldugundan kopiik dielektrik tabaka da kullanilarak
kazang artimi saglanmis ve 1.5805GHz i¢in 8.21[dB] degerine ulasilmistir(Sekil 3.5)
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Sekil 3.5: Tasarlananan mikroserit antene iliskin kazang grafigi

¢ 3 Boyutlu Isima grafigi
GPS sistemlerinde yiiksek frekanslarla ¢alisildigi i¢in antenin 1s1ma demet
genisliginin dar olmas1 gerekmektedir.Sekil 3.6’da 1s1ma demek genisliginin ileri dogru ve dar
oldugu goriilmektedir.Diger taraftan renk yogunluklari ile yiizey bolgesindeki akimlar temsil
edilmistir,sekilden akimin yogun oldugu bélgeler ile koselerdeki kacak akimlar

secilebilmektedir.
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Sekil 3.6: Tasarlananan mikroserit antene iligkin 3D 151ma grafigi

R

*» Band Genisligi
Sekil 3.7 ile verilen grafik uyarmca band genisligi yaklasik 3,5-4 MHz
mertebesindedir.
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Sekil 3.7: Tasarlananan mikroserit antene iliskin band genisligi konfigiirasyonu
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s VWSR(Voltage Wave Standing Ratio)
VSWR degeri, max 1.06 olup 1.58 GHz mertebesine tekabiil etmektedir.
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Sekil 3.8: Tasarlananan mikroserit antene iliskin VSWR grafigi

« Isima Karakteristigi
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Sekil 3.9: Tasarlananan mikroserit antene iligkin 151ma karakteristigi

Sekil 3.9°da metalik yama diizlemindeki (-x diizlemi) 1s1ma karakteristigi

verilmistir.Isima karakteristigi bize antenin kisitlayici parametrelere baglh olarak antenin 1s1may1
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nasil gergeklestirdigi husunda bilgiler verir.En genel halde hi¢ kayipsiz bir anten igin 1g1nma
karakteristiginin simetrik ve yan loblarda tam bir oval ¢izgi olusturmasi beklenir,fakat

tasarlanan antendeki kayiplar 1s1ma karakteristiginin simetrisini bozmustur.
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4 —SONUC ve TARTISMA

4.1 GPS Amach Fabrikasyon Antenler ile Basarim Karsilastirmasi
Tasarlanan antenin basarim sonucuna ulagabilmek i¢in piyasada kullanilan diger

GPS mikroserit antenleriyle bagsarim karsilagtirilmasi 6ngoriilmistiir. (Tablo-1)

) GAACZ-A IMPACT POWER | SONY Tasarlanan
Uriinler GPS-57 GPS-mP1RA VCA-41 Anten
advenced
Anten parametreleri
Band Genigsligi 3MHz min 10MHz 5MHz 3MHz
Kazang 13dB 25dB 19dB 8.26
Return Loss -35.4dB -30dB -41.25dB -30.99dB
VSWR 1.5:1 Max 2.0 2.0 Max 1.06
Polarizasyon RHCP RHCP RHCP RHCP
Merkez frekans 1575.42MHz 1575 MHz 1575MHz | 1585,5MHz
Besleme sekilleri ACF ACF ACF Prob

Tablo -1:Anten parametre karsilastirmasi

Basarim sonucunun daha saglikli olabilmesi i¢in antenler merkez frekansi ayni olanlar
arasindan seg¢ilmistir, rezonans frekansi ayni olmayan anten parametreleri degisik
durumlari ifade edebilirler.

Bu ¢aligmanin amaci piyasada kullanilabilir nitelikte bir GPS mikroserit anten
tasarlamak olarak ongoriilmiistiir. Boyutlar1 tipik mikroserit anten boyutunda olup, band
genisligi ve kazan¢ hususunda diger antenlerden daha diisiik bir seviyede kalmistir.
Bunun nedeni; tercih edilen analiz metodu neticesinde elde edilen ampirik parametre
tayininin dogruluk payi, test ve sonug¢ ortamiin sanal ortam olusu olarak goriilmektedir.

Tablo-1’den de goriildiigii iizere 6devin konusu olan 1.5805GHz frekansli GPS
amacgli mikroserit anten parametreleri ,miisaade edilen deger aralig1 igerisinde olup,

piyasada kullanilabilir niteliktedir. Dolayisiyla hedefe ulasilmastir.
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TESEKKUR

Bana ayirdig1 zaman ve sabrindan dolay1 saym damsmanim Ogr.Gor.Dr.Sevim
KURTULDU’ya tesekkiirii bir bor¢ bilirim.Eger elimde olsayd: size yilin
akademisyeni 6diiliinii verirdim hocam.

Beni yetistirip bugiinlere getiren ve hertiirlii fedakarhigi 6zveriyle gosteren
anneme,babama ,calisma zamanlarimda fazlaca yaninda olamadigim kizkardesim
Almula’ya diinyalar kadar tesekkiir ederim.

Her ise kosusturdugumda “artik yeter her seye kosusturma yoksa hicbir igi tam
yapamayacaksin” diyerek lise yillarimda bana siirekli yol gdsteren canim biyoloji
ogretmenim Nazli Eren’e ¢ok tesekkiir ederim.

Edebiyat bir insan hayatin1 bu denli degistirebilir miydi? Damarlardan akan asil
kan gorev bilincini bu denli kortikleyebilir miydi? Bu sorunun yanitini bana bizzat
yasayarak 0greten kalpten baglilik duydugum lise edebiyat 6gretmenim sayin Yildiz
OZCAN’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim.Beni, ben yapan degerleri kazanmam
sayesindedir.Hayatimin doniim noktasini sayesinde azami kazanglarla atlattim.Bundan
sonraki yolculuklarimda nereye gidersem gideyim, her nerede olursam olayim bu
kazanglar1 temel alarak birikimime birikim eklemeye, her sartta biiyik TURK
MILLETI nin bekas1 ve aydinliga ¢ikis1 i¢in ¢alisacagima,bu husuta umutsuzlugu kap1
disar1 edecegime size s6z veriyorum hocam.

Ve isimsiz kahramanlar,su anda nagizane aklima gelmeyen ve bana emegi gecen
bir¢ok kisiye de kucak dolsu sevgi ve saygilarimi iletiyorum.

Tesekkdirler bliyliyorum sizinle...........

37



