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Ozet: Bu ¢alisma, yiiksek kazang, genis bant ve diisiik geri doniis kaybini saglayan, besinci nesil (5G) milimetre
dalga band: mobil uygulamalar: i¢in dalga kilavuzu beslemeli, oyuk destekli yarik anten tasarimi ve tiretiminden
bahsetmektedir. Tasarim +45° lineer polarizasyona sahip olarak tasarlanmistir. Anten gévdesi, tiretim kolaylig
agisindan geleneksel bilgisayar kontrollii tiretim teknigi (CNC) yerine daha hizli ve ucuz olan yeni nesil 3
boyutlu bask: teknolojisi ile iiretilmistir. Uretilen anten iletken boya kaplama yontemi ile metalize edilmigtir.
Ol¢iim sonuglarina gére, anten yaklasik %14.5 oransal empedans bant genisligine (|S11|<-15 dB, 25-29 GHz),
11.4-14.4 dBi kazang degerine ve -10dB 'den daha kiigiik yan kulak¢ik seviyesine (SLL) sahiptir.

Abstract: This study presents the design and production of waveguide-fed cavity backed slot antenna for fifth
generation (5G) milimmeter wave mobile applications which require high gain, wideband and low reflection
coefficient. The antenna has slant +45° linear polarization. The antenna body is realized with 3D printing
technology to reduce the cost and time when compared to coventional CNC method. Prototype is metalized by
conductive painting. According to measurement results, the antenna has about 14.5% fractional impedance
bandwith (]S11|<-15 d,; 25-29 GHz), broadside gain ranging from 11.4 to 14.4 dBi and sidelobe level lower
(SLL) than -10 dB.

1. Giris

Besinci nesil (5G) teknolojisinin mobil teknolojileri igin temel saglayici olacagi 6ngérilmistiir [1]. Yiiksek
frekanslarda artan yol kaybi (path loss) ve iletim kaybindan (dielektrik kaybi) dolayi, anten kazanci ve buna
bagl olarak sinyal giiriiltii oran1 (SNR) geleneksel kablosuz haberlesme elemanlariyla karsilastirildiginda yarik
beslemeli dalga kilavuz antenler diger tasarimlara gére daha 6n plana ¢ikmaktadir [2,3,4,5,6]. Tasarlanan anten
yapisimin karmasik olmasindan dolayi, anten genellikle kontrollii {iretim teknigi (CNC-computer numerical
controlling) ile katman katman iiretilmektedir. CNC yo6ntemi ile anten iiretimi ¢ok yiiksek maliyetlere ulagabilen
ve uzun zaman alan bir iglem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 prototip iiretiminde hem daha ucuza
mal olmasi, hem de daha kisa siirede iiretilebildigi i¢in 3 boyutlu baski yontemi tercih edilmistir. Bu ¢alismada
tasarlanan anten PLA (Polyactic acid) malzeme kullanilarak {iretilmis ve daha sonra iletken boya ile kaplanarak
metalize edilmistir. Literatiirde iletken boya yontemi kullamilarak benzer galismalar yapilmistir [6, 7, 8, 9,
10,11]. Bu ¢alismada 6ncelikle baz istasyonu uygulamalari igin tasarlanacak anten gereksinimleri belirlenmis
daha sonra anten tasarimi, benzetim ve 6lgiim sonuglar1 sunulmustur.

2. 5G Baz Anteni Tasarimi
Tasarim antenin hedeflenen 6zellikleri Tablo I’de &zetlenmistir. Anten polarizasyonu alici-verici izolasyonunu
ve multi-path fading yatay ve dikey polarizasyonu arttirmak amaciyla +45° olarak se¢ilmistir. Sekil 1’de
goriildiigii tizere dalga kilavuzu besleme, bosluk gegisi, 4 adet 1s1ma elemani ve bu 1g1ma elamanlariin hemen
istiine polarizasyonu dondirmek amaciyla +45° derece ile yerlestirilmis 4 adet yarik, birim anteni
olusturmaktadir. Anten beslemesi i¢cin WR42 (18-26.5 GHz, TEg) adaptér kullanilmastir.

Tablo. 1 Birim Anten Elemam Spesifikasyonlari

Ozellik Deger Ozellik Deger Ozellik Deger

Frekans Bandi 24.5-29 GHz Kazang > 13 dBi HPBW < 35°

Polarizasyon +45° Geri Doniis Kaybi >15dB Verim > 90%
Tarama Agisi +60° Yan hiizme seviyesi <-10dB
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d)
Sekil. 1 Tasarlanan 2x2 dizi antenin boyutlari a), b), ¢) ve prototip tiretimleri d),e),f)
Anten iiretimi, PLA malzeme kullanilarak Ultimaker 2+ ii¢ boyutlu baski makinesinde Sekil.1 d)’de goriildigii
tizere 2 ayr1 parca olarak yapilmustir. Kaplama i¢in Silver Plated Copper Compound iletken aerosol sprey boya
[13] kullanilmus olup el yordamiyla ii¢ sikim ile yaklasik 0.1 mm kalinlikta kaplama elde edilmistir. Ilgili sprey
boyanin yiizey direnci (R;) 0.3-0.7 ohm/o iletkenligi ¢ = 50.000 S/m alinmistir. Bu bilgiler 1s181nda, denklem (1)
kullanilarak deri kalinligimin frekans bandi boyunca en fazla d; = 1.46 pm oldugu hesaplanmistir. Malzemenin
kaplama kalinligi olan yaklastk 0.1 mm degerinin en yiiksek deri kalinligindan olduk¢a fazla oldugu

diigiiniilmektedir.
Rs=1/(06;), 8= -\fﬂ'f,uO' Q)

3. Simiilasyon ve Ol¢iim Sonuclari

Tasarmmi tamamlanan antenin geri doniis kaybi, kazang, 1s1ma oriintiileri Ege Universitesi RF, Mikrodalga ve
Anten Laboratuvari’nda R&S®ZVA-40 Vektor Network Analizorii ile Olglilmiis ve sonuglar Sekil 2’de
verilmistir. Bu sonuglara gore, antenin 25-29 GHz bandinda Sekil 2.a)’da goriildigii lizere -15 dB’den daha
diigiik geri yansima katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Geri doniis kaybindaki rezonans frekansindaki
kaymanin ise {iretim toleranst yani metal kaplama i¢in kullanilan spreyin manuel olarak anten yapisina
stkilmasindan kaynaklanan homojen olmayan (diizensiz) kalmlik degeri ve antenin iki parga olarak
iiretilmesinden dolay1 parcalar arasindaki boslugun sebep oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 2.b) de ise antenin
11.4-14.4 dBi kazanca sahip oldugu goriilmiistiir. Antenin simiilasyondaki kazang degerleriyle 6l¢iim sonuglari
Karsilastirildiginda en fazla 1.6 dB kayb1 oldugu goriilmektedir. Uretilen antenin 24.5, 26.5 ve 28.5 GHz’deki
normalize edilmis 1s1ma diyagramlar1 E-diizlemi (¢=45°) ve H-diizlemleri (¢= 135°) Sekil 3’te sunulmustur.
Olgiim ve simiilasyon sonuglarmin +30° araliginda tutarli oldugu soylenebilir fakat yan ve arka kulakgik
seviyelerinde bariz bir yansimanin oldugu goériilmektedir. Isima Oriintiileri 6l¢iimii laboratuvarda, yankisiz oda
olmadan, 10’ar derece dondiiriilerek alinmistir. Bundan dolay1 dlgiim yapilan odanin zemininden, arka ve yan
duvarlarindan gelen geri yansimalarin antenin 1sima Orlintiilerindeki uyumsuzlugun sebebi oldugu
diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Tasarlanan antenin 23-29 GHz bandindaki a) Geri yansima katsayis1 b) Tepe kazang degeri
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Sekil 3. Tasarlanan antenin normalize 1s1ma oriintiileri E-diizlemi a), b), ¢) H-diizlemi d), e), f).

4. Sonuclar

5G bandmin iist frekansinda baz istasyonu birim anteninin tasarimi ve iiretimi yapildi. Uretimi yapilan antenin
25-29 GHz bandinda geri doniis kaybinin 15 dB’den daha iyi ve kazancinin 11.4-14.4 dBi araliginda oldugu
g6zlenmistir. Bu ¢alismayla yeni nesil 3 boyutlu baski teknolojisi kullanarak daha hizli daha ekonomik prototip
tiretimlerinin gergeklestirilebilecegi gosterilmesi amaglanmis ve sonuglarla bu amag desteklenmeye galisilmistir.
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