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Ozet: Bu ¢calismada, lisanssiz Wi-Fi bandi (2.45 GHz) ve Avrupa i¢in planlanilan 5G band: (3.6 GHz) olmak lizere
iki bantta ¢aligan, iki katmanli mikrogerit yama anten elemani tasarlanmistir. Amag, iki frekans bandi igin ¢alisan
ve bu bantlarda ayni wsuma diyagramina sahip, kolay iiretilebilen, ekonomik anten tasarlamaktir. Tasarimda,
eliptik metal yuzeyler, yaklasimli-baglasimli besleme ve toprak diizlemi kullanilmistir. Eliptik yapular i¢in mod
analizi yapilmis olup bu modlarin ¢alisma kosullary, yarattiklart akim dagilimlart ve bu akim dagilimlar
sonucunda olusan uzak alan isima deseni ¢ikarilmistir. Benzetimler, anten tasarimi icin kullanilan HFSS lzerinde
yapilirken, tiretilmis antenin uzak alan, sa¢ilma parametresi dlgiimleri, deneysel olarak da gergeklestirilmistir.
Abstract: In this study, a two-layer microstrip patch antenna element operating in two bands of unlicensed Wi-Fi
band (2.45 GHz) and planned for Europe 5G band (3.6 GHz) is studied. The project aims to design an easy-to-
produce, cost-effective antenna that operates in two different frequency bands providing the same radiation
diagram for both frequency bands. In design procedure modal analysis is conducted at elliptical structures. By
this analysis, current distributions and resultant far-field radiation patterns are obtained. In this paper,
measurements of the prototype and simulations of the structure by employing HFSS are presented.

1. Giris

Gin gegtikce artan veri aligverisi, hiz talebi, artan ag ve baglantililik, iletisim sektoriinde; hiz, enerji
verimliligi, yeniden yapilandirilabilirlik, esneklik ve akillilik él¢Utlerini kaginilmaz kilmistir. Anten tasarimi, bahsi
gecen talepler ve sistem ig¢indeki 6nemi dogrultusunda; maliyeti diisiik, kolay Uretilen ve diisiik profilli olmalidir
[1-2]. Onceki ¢alismalarda; analitik ve sayisal yontemlerle eliptik ve dairesel yama antenlerin farkliliklar1 ve
benzerlikleri aragtirilmis, halka tipi eliptik ¢aligmalar ve mod analizleri yapilmistir [3, 4]. Gilincel ¢alismalarda ise,
tasarim farkliliklar1 (izerine ve uygulamaya yonelik aragtirmalar yapilmistir [5, 6]. Bu ¢aligmadaki motivasyon,
gelmekte olan 5G ve Nesnelerin Interneti'nden sonra akilli evler ve i¢ mekan uygulamalar1 i¢in iki frekansta calisan
anten tasarimi yapmaktir. Bu vesile ile, akillandirilmig evlerde bulunan cihazlar kendi aralarinda Wi-Fi bandinda
haberlesirken, operatorler araciligi ile ev uzaktan kontrol edilebilecektir. Bahsedilen uygulama icin spektrumda
dar bir bant kullanilmistir. Calismanin 6zgiin kismu, ikili bantta ¢alisan ve iki frekans bandi igin ayn1 modu uyarilan
anten tasarimi yapmaktir. Bu siiregte, iki katmanli bir yap1 kullanilmigtir. Ayn1 karakteristik modu uyarmak, iki
frekans bandi i¢in ayni 1s1ma karakteristigini elde etmemizi saglar [7]. Bu sayede, iki frekans bandi i¢in benzer
Ozelliklere sahip bir anten elde etmis olunur. Caligmada, yaklagimli baglasimli (proximity coupled) besleme
kullanilarak, bant genisligi arttirilmaya ¢alisilmistir. Ayrica hiizmenin beslemeden kaynaklanan asimetrisi ve
bozulmalara kars1 iyilestirilmesi saglanmigtir.

Calismayr Ozetlemek gerekirse, 2. Kisimda, anten tasarimi, tasarim Olgilileri ve teorik altyapidan
bahsedilecektir. Bu kisimda, tasarimin nasil yapildigi, besleme tipi, tasarimin boyutlar1 detayli bir sekilde
anlatilacaktir. Takip eden kisimda, antenin mod analizi detaylandirilacaktir. Kuramsal altyapi ile se¢ilen mod ve
bu modu elde etmek yapilan ¢aligsmalardan bahsedilecektir. 4. Kisimda ise sayisal ve deneysel sonuglar verilip,
sonuglar detayli bir sekilde incelenecektir. Tasarlanan antenin sagilma parametresi ve uzak alan hizme
diyagramlar1 sunulacaktir. Ardindan, ¢alismadan elde edilen sonuglar ve yapilmasi planlanan g¢alismalar
paylasilacaktir.

2. Anten Tasarim

Bu bdlimde anten birim eleman tasarimi ve bu tasarimda dikkat edilmesi gereken kisimlar anlatilmigtir.
Anten tipi olarak eliptik yama anten kullanildig1 i¢in farkli rezonanslar elde edilebilmistir. Tasarimda en diisiik
frekansa sahip ikinci mod uyarilmaya calisilmistir. Tkinci mod konik hiizme seklinde 151ma yaptig1 icin tercih
edilmigtir. Tasarlanan antenin iist tabakas1 ve hemen altindaki besleme yapis1 Sekil 1’de gozlemlenebilir. Antende
kullanilan uzunluklar Tablo 1’de verilmistir. Sekil 2’de, anten dizisinin {iretilmis hali verilmistir. Kullanilan
malzeme st katman igin ¢ift tarafli bakir kaplamali FR-4, alt katman igin ise tek tarafli bakir kaplamali FR-4
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malzemesidir. Tki katmanin birbirine baglanmasi dért plastik vida ile saglanmigtir. Anten dizisi 50 €, yaklasiml
baglagimli besleme plakasi ile beslenmistir.

=)

Sekil 1. Birim Antenin tasarimi Sekil 2. Uretilmis antenin iistten goriintiisii

TABLO 1. ANTEN ELEMANININ BOYUTLARI

Uzunluk Ismi | Uzunluk | Uzunluk fsmi Uzunluk
(mm) (mm)
Bes_en 2 Esleme 9.77
Elips;_genislik | 60 Besleme_uzunluk | 100
Elips,_genislik | 38 Toprak Boyutu | 100x110

3. Mod Analizi
Bu bdliimde Elips seklindeki ince metal plakada olusan akim dagilimlart ve bu akim dagilimlarinin yarattigi uzak
alan 1g1ma hiizmelerinin sekli tartigilacaktir. Elipslerde olusan 1. mod akim dagilimi kisa ekseninde dagilir ve 1s1ma
diyagrami yikselis agisinin 90 derecesine maksimum hiizmesini génderir. Bu mod yukariya dogru hiizmelerini
odakladig1 igin ¢alismanin arastirma alani olan konik hiizmeler i¢in elverigsizdir. Bundan 6tiirii konik hiizme
yaratmak icin bir sonraki mod tercih edilecektir. Bir sonraki modun akim dagilimi elipsin uzun ekseni
boyuncadir.Elipsin ortasinda hi¢ akim olmamasi anten merkezinde 1s1ma olmamasinit saglar. Bu sayede konik
davranigtaki 1gmma agmi elde edebiliriz. Eliptik yamadaki ikinci modun akim dagilimi Sekil 3 ve 4’te
gozlemlenebilir. Eliptik antenler yaklastirmali baglasimli besleme yontemi ile uyarildigi ig¢in esleme yapist
besleme metalinin boyut ayarlamasi ve sonlandirilma sekline baglidir. Ust katmandaki eliptik metallerin varlig
kapasitif bir yiik yaratir. Besleme kapilarindan goriilen empedans: gergek diizleme ¢ekebilmek igin besleme
metalinde endUktif etki yaratmak gerekir. Bu endliktif yap1 besleme metalinin sonuna konulan ‘L’ seklindeki metal
parga sayesinde gergeklestirilir. Elips elemanlar1 siralanirken birbirlerine olan etkilerini en aza indirmek
amaglanmistir. Bunu basarmak igin elipsler esyonlii olarak dizilmistir. Ayrica elipsler arasindaki mesafe de
birbirlerine olan etkiyi en aza indirecek ve dogru modlari en verimli sekilde uyaracak sekilde eniyilestirilmistir.Bu
eniyilestirme sonucunda elips merkezleri besleme metalinde akimin giiglii oldugu yerlere konulmustur. Mod
analize bakilacak olursa, elipste TMsymn modlar1 uyarilabilir. Bu modlar yama ile toprak levhasi arasinda olusan
elektrik alanlarinin dagilimiyla alakalidir. Konik 1g1ma Oriintiisii elde etmek igin tekil modlarmn kullanilmasi
gerekir. Tekil modlarin kesim frekansini bulmak i¢in (1) kullanilabilir.

C_ofa
fr= maee, @
Burada, ¢ 15181n bosluktaki hizi, €,, goreceli gegirgenliktir. Bu denklemde, a elipsin blytk, b ise kiguk eksen
uzunlugunun yarisini ifade etmektedir. q degerleri ise [7]’de tablolanmigtir. (1)’deki e degeri ise (2)’deki gibi
bulunabilir.

e= 1o (9) )

4. Sayisal ve Deneysel Sonuclar

Bu boliim sayisal ve deneysel sonuglara ve bunlarin karsilagtirmalarma ayrilmistir. Béliimde, antenin her iki
banttaki sagilma parametresi (|S;1|) ve farkli hiizmeleme senaryolart i¢in hiizme diyagrami sunulmustur. Sekil
5’te sagilma parametreleri ((|S;1]45) verilmistir. Hizmenin ydnund gdzlemlemek icin, radyasyon élcumleri
yankisiz odada gerceklestirilmistir. Bu 6lglimlerde, antenin tasarim senaryolar1 géz oniine alinarak yiikseklik
ekseninde (kiiresel koordinat sisteminde 0’ ya karsilik gelen eksen) tarama yapilmistir. Sekil 5°te antenin ¢alistig
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frekanslar 2.45 ve 3.6 GHz olarak goriilmektedir. Bu frekanslardaki isima diyagramlari beklenen gibi koniktir ve
ana hiizme +30° yonelmistir. Sekil 6 ve Sekil 7°de, iki farkli frekans icin de 1s1ma hiizmeleri gorulebilir.
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b &

Sekil 3. 2.45 GHz’de 2. Moddaki akim dagilimi Sekil 4. 3.6 GHz’de 2. Moddaki akim dagilimi
Yukseklik(Elevasyon) Yonunde Isima Diyagrami Yukseklik(Elevasyon) Yonunde Isima Diyagrami
Benzetim ve Olcum Sonucu Elde Edilen S Degiskenleri Kesitinin im ve Olcum Cizelgesi Kesitinin Benzetim ve Olcum Cizelgesi
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Sekil 5. [S;, |45 frekansa gore degisimi ~ Sekil 6. 2.45 GHz igin 1s1ma 6bedi ~ Sekil 7. 3.6 GHz i¢in 151m 6begi

5. Sonug

Bu calismada, Wi-Fi ve 5G Band i¢in Ikili Eliptik Yama Anten Tasarimi ve Modal Analizleri ¢alisiimistir. Akill
evler i¢in diisiiniilen bir senaryo igin tasarlanmis olan anten iki frekans bandinda ¢aligmaktadir. Diisiik frekanslt
olan bantta (2.45 GHz), ev i¢i cihazlarin birbiriyle iletisim gerceklesirken, yiiksek frekans bandi (3.6 GHz),
operatOrlerle iletisimi saglayarak, uzaktan kontrole izin verecektir. Calismada, farkli frekans bantlari i¢in benzer
hiizme ve kazang elde edebilmek i¢in her frekans i¢in ayni modu uyarmak amaglanmistir. Bunu basarmak i¢in
kuramsal bilgiler ve benzetim programlarinda yamalar {izerindeki akim dagilimlari incelenmistir. Rezonans tip bir
anten olsa da bant genisligini arttirabilmek icin yaklagimli baglasimli besleme tercih edilmistir. Benzetim
programlari ve deneyler biiylik bir oranda benzerlik gostermektedir. Farkliliklar, iki katmanli yapidaki
vidalamalardan, FR-4 malzemesindeki kusurlardan ve iiretim hatalarindan olabilir. Planlanan gelecek ¢aligmalari;
tasarlanan yapinin dairesel bir dizi halinde gelistirilmesi, anten boyutlarinin ayni frekans bantlari igin kii¢iiltiilmesi
olarak siralanabilir.
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