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Ozet: Bu calismada Besinci Nesil (SN) uygulamalar i¢in n40 ve n4l frekans bantlarim kapsayan 2.4 GHz
frekansinda ¢alisan, 3.69dBi kazanca ve 0.95GHz empedans bant genisligine sahip bir mikroserit yama anten
tasarimi onerilmistir. Ug¢ asamada tasarimi yapilan antenin ilk asamasinda dikdértgen bir anten cerceve
icerisinde cesitli yama geometrilerinin yer aldigi bir anten geometrisi onerilmistir. Tasarim prosediiriiniin ikinci
ve iigtincti asamalarinda bu ¢erceve icerisinde yer alan yama geometri ve boyutlarimin degistirilmesi ile uygun
calisma isterleri elde edilmistir. Tasarlanan anten 5N haberlesme uygulamalar: i¢in kullanilabilecek ozelliklere
sahiptir. Tasarim adimlar: CST Microwave Studio 'da gergeklestirilmigtir.

Abstract: In this study, a microstrip patch antenna design covering n40 and n4l frequency bands with
operating 2.40GHz frequency, having 3.69dBi gain and 0.95GHz impedance bandwidth for fifth-generation (5G)
applications is proposed. An antenna geometry consists of various patch geometries in a rectangle antenna at
the first stage of the presented antenna which has three stages. Suitable operation specifications are obtained by
changing dimensions of path geometries which is in this antenna frame at the second and third stages of the
design procedure. Designed antenna has properties that can be used for 5G communication applications. Design
steps are performed in CST Microwave Studio.

1. Giris

Telsiz haberlesmenin yayginlagsmasi ile artan ihtiyaclart karsilamak igin birgok sistem gelistirilmistir. Bugiin
kullanilan Doérdiincii Nesil (4N) haberlesme sistemlerinin ardindan Besinci Nesil (5N) haberlesme sistemleri
gelistirilmektedir [1]. SN haberlesme sistemlerinde veri hizi, spektrum verimliligi, kanal kapasitesi gibi birgok
uygulama senaryolar1 gilinlimiiz teknolojilerinin bir pargasi haline gelmeye baglamistir. Bu senaryolarin SN
haberlesme sistemlerinde etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in spektrum tahsis 6nemli bir konu haline gelmistir.
Bu dogrultuda, haberlesme gereklilikleri ve elektromanyetik 6zelliklerdeki 6nemli farkliliklarindan dolay1 6GHz
bir frekans sinir1 kabul edilmistir. 6GHz alt1 ve 6GHz tistii birgok frekans bandi SN haberlesme sistemleri icin
tanmmlanmustir [1]. Ozellikle Avrupa’da kullamlmas1 hedeflenen frekans bantlarindan biri de 2-3 GHz banddir.
Bu aralikta 5N haberlesme sistemleri i¢cin n40 ve n41 frekans bantlarinin tahsisi planlanmaktadir [2, 3]. Bu
kapsamda ilgili frekans bantlar1 i¢in bant genisligi ve yiiksek veri hiz1 iletimi gereklidir. Bu amagla kullanilacak
antenlerin tasarim 6zellikleri 6nem arz etmektedir. Son kullanici tarafindan ihtiyag duyulan servis kalitesini
saglamak icin gerekli olan daha genis bant araligini, daha hizli veri iletimini saglamak, daha kiigiik antenlerin
tasarimini yapmak ve tasarim isterlerinin iyilestirilmesi gibi konular c¢esitli tasarimlarla ele almmmis ve
gereksinimler saglanmaya ¢alisilmustir [4]-[6].

Bu c¢alismada SN haberlesme sistemleri i¢in aday olabilecek, ¢alisma merkez frekansi 2.4GHz olan ¢esitli
geometrilerdeki yamalar kullanilarak meydana getirilen kazang ve bant genisligi iyilestirilmis bir mikroserit
yama anten tasarimi yapilmistir. Anten tasarimi ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk adimda 2.4GHz civarinda
calisabilen bir anten tasarimi sunulmus olup ikinci adimda bu tasarimin kazanci ve band genisligi
tyilestirilmistir. Son adimda ise hem empedans band genisligi hem de kazan¢ degerleri artirilarak arzu edilen
tasarim hedeflerine ulagilmigtir. Son anten tasarimina ait yiizey akim dagilimi, {i¢ boyutlu ve iki boyutlu 1g1ma
oriintiileri verilmistir. Tiim tasarimlar CST Microwave Studio [7] elektromanyetik benzetim ortaminda
yapilmigtir.

2. Mikroserit Anten Tasarim Adimlari

Bu ¢alismada genis band araligina sahip bir mikroserit anten tasarimi hedeflenmistir. Bunun diginda daha kiigiik
IS11]-dB ve daha yiiksek kazang elde etmek bu ¢alismanin hedefleri arasinda yer almaktadir. Tasarimi yapilmak
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istenen mikroserit antenin ¢aligsma frekansinin 2.4 GHz ve kazancinin ise 3 dBi’den biiyiik olmas1 istenmektedir.
Bu dogrultuda ii¢ farkli tasarim adimi sunulmus ve bu tasarimlara ait geometriler Sekil 1°de verilmistir.
Literatiirde yer alan birgok farkli caligmada, mikroserit yama antenlerin bant genisliginin artirilmasi ve
kazancinin ise kabul edilebilir seviyede tutulmasi amaglanmistir. Bu ¢aligmalarda kazancin artirilmasi igin tipik
mikrogerit yama anten tasarimlarinin iizerine fakli geometrilere sahip yamalar yapilarak kazancin ve band
genigliginin artmasi saglanmistir. Bu bildiride Sekil 1a)’da verilen baglangi¢ anteni (Anten-1), 44x44 mm?
boyutlarinda tasarlanmistir. Tasarimda 4.3 bagil dielektrik sabiti olan ve 0.025 kayip tanjantina sahip FR4
dielektrik malzemesi kullanilmis, secilen malzemenin yiiksekligi 1.6 olarak belirlenmistir. Anten taban iletkeni
boyutlari tiim antenin yatay olarak yaris1 degerindedir ve degerleri 44x22mm?dir. Anten-1’in kazanci 3.24 dB ve

minimum [Sy|-dB seviyesi -22 dB’dir.
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a) b) c)
Sekil 1 Anten tasarim adimlari a) Anten-1 b) Anten-2 c¢) Anten-3

Bu c¢alismada ele alinan Anten-1 tasarimmm boyutlariyla aym 44x44 mm? olan ikinci bir anten tasarim adim (
bkz. Sekil 1b) Anten-2) kazanci artirmak ve [Si|-dB seviyesini azaltmak icin yapilmigtir. Anten yama
sekillerinin degistirilmesiyle minimum |Sii|-dB seviyesi -28 dB’lere kadar azalmis ve kazang 3.25 dBi olmustur.
Tasarimin iiglincili adiminda ise birinci ve ikinci adimlar ile aynm1 yontem takip edilmistir. Anten boyutlar
44x44mm? degistirilmeden farkli yama teknikleri ile kazancin ve band genisliginin artmasi hedeflenmistir.
Bunlarin yaninda  |Sii|-dB seviyesinin -40 dB’nin altina diigmesi istenmistir. Anten-3’e ait geometri,
2.4GHz’deki ylizey akim dagilimi, Sekil 2’de gosterilmis ve ilgili antenlerin parametrik degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Antenlere ait |S;;|-dB grafikleri ¢ikarilmis ve en iyi sonucu veren antenin Anten-3 oldugu Sekil 3’ten

goriilmektedir.
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Sekil 2 Anten 3’e ait sematik gosterim ve 2.4GHz’de yiizey akim dagilim
Tablo 1. Son tasarima iliskin parametrik degerler

Parametre WSI1 w Wi w2 w3 W4
LS1 L L1 L2 L3 L4
Deger(mm) 37 1.5 4.5 5.5 5 4.5
36 20 1 1 1 1
Parametre W5 W6 w7 W8 w9 W10
L5 L6 L7 L8 L9 L10
Deger(mm) 5 35 5 7 10 7.3
1 1 1 1 1 1
E ..
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Frekans [GHz]
Sekil 3 Anten tasarimlarina ait |S;|-dB grafikleri
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a) b)
Sekil 4 Tasarlanan antene (Anten-3) ait a) ii¢c boyutlu ve b) iki boyutlu 151ma 6riintiileri

Tablo 2. Tasarimlara ait karsilastirmalar

Anten-1 Anten-2 Anten-3
IS11 \-d}B 2.24-2.804, | 2.044-2.804, | 2.02-2.97,
Calisma Araligi (GHz), 078 076 0.95
Bant Genisligi (GHz) i ) )
IS11 ‘_d? 2.26-2.53, 2.3-2.53, 2.24-2.77,
Calisma Araligi(GHz), 027 023 0.53
Bant Genisligi (GHz) i i i
Kazang: dBi 3.24 3.25 3.29

Ek olarak, Sekil 2 b)’deki yiizey akim dagilimi 2.4GHz’de akimin yoneliminin daha ¢ok dikdortgen cergeve
iizerinde yogunlastigini ve ¢erceve icerisindeki yama geometrilerinde de akim yogunlugunun olustugunu ve
toprak diizlemi u¢ noktalarinda da akim yogunlugunun olustugunu gostermektedir. Sekil 4’te Anten-3’e ait ii¢
boyutlu ve iki boyutlu 1s1ma Oriintiileri verilmektedir. Tasarlanan antenin azimut agisinda (teta) yonsiiz bir
oriintiiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum Sekil 4 b)’den de kolaylikla goriilebilmektedir. Son olarak,
anten tasarim adimlarinin empedans band genisligi ve kazang karsilagtirmalart Tablo 2°de verilmistir. Buna gore,
gerek [Sii]’in -10 ve-20 dB seviyelerinin empedans bant geniglikleri agisindan gerekse elde edilen kazang
degerleri agisindan Anten-3’lin performansinin daha iyi oldugu goriilmektedir.

3. Sonu¢

Bu calismada kazanci ve bant genisligi artirilmis mikroserit anten ii¢ asamali bir tasarim ydntemi ile
sunulmustur. Tasarlanan anten 44mmx44mm boyutlarinda olup merkez frekans1 2.4GHz’dir. Anten |S;;|: -10dB
seviyesinde 2.02 GHz’den 2.97GHz’e kadar ¢aligma araligina sahiptir. Anten kazanci 3.69 dBi’ye ¢ikarilmis ve
2.4GHz’deki |Si1| seviyesi -52 dB’ye indirilmistir. Tasarlanan antenin ¢oklu giris ¢coklu ¢ikis anten tasarimlari
icin kullanilmasi hedeflenmektedir.
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