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Ozet: Bu calismada, 5G, UMTS, WiFi, WiMax ve C-band: uygulamalarinda kullamlabilecek, dort koseli yildiz
seklinde yamasi olan bir mikroserit yama anten tasarlanmis ve anten performans parametrelerine ait benzetim
sonuglart sunulmustur. Anten beslemesi icin yararlanilan, 50-ohm karakteristik empedansa sahip koaksiyel prob
ile antenin farkli noktalarda beslenmesi sayesinde farkli ¢alisma frekans bantlart ve bu frekans bantlarina
karsilik gelen kablosuz uygulamalarda kullanim imkani elde edilmistir. 5G uygulamasina yénelik olarak sunulan
benzetim sonuclari, antenin 2.20 GHz-2.80 GHz arasinda ¢alistigini, 2.50 GHz rezonans frekansina ve bu
rezonans frekansinda tek yonlii isima oriintiisiine sahip oldugunu gostermektedir. Maksimum kazang ise 1.04 dBi
degerindedir.

Abstract: In this study, a microstrip patch antenna with a patch of a four-cornered star shape that can be used
in 5G, UMTS, WiFi, WiMax and C-band applications is designed, and simulation results for antenna
performance parameters are presented. By feeding the antenna with a 50-ohm coaxial probe in different parts of
the antenna, different operation frequency bands and antenna usage for corresponding wireless applications are
obtained. Simulation results for 5G application show that the antenna operates between 2.20 GHz-2.80 GHz,
has a resonant frequency of 2.50 GHz and a unidirectional radiation pattern at this resonant frequency.
Maximum gain value is 1.04 dBi.

1. Giris

Mikroserit yama antenler diizlemsel yapilari, ¢oklu bant uygulamalarina uygunluklari, {iretimlerinin kolay olmasi
ve diisiik maliyetli olmalar1 nedeniyle birgok uygulamada siklikla kullanilmaktadirlar [1, 2]. Bu uygulamalara
ornek olarak kablosuz haberlesme sistemleri, radar, telemetri, radyo frekans kimliklendirme ve kiiresel
konumlandirma sistemleri verilebilir. Literatiirde yer alan cesitli arastirmalar, degisik geometrilere sahip
mikroserit yama anten yapilarini incelemis ve raporlamislardir [3-8].

Bu calismada, 5G (2.496 GHz-2.690 GHz ve 2.30 GHz-2.40 GHz), UMTS (1.92 GHz-2.17 GHz),
WiFi (2.40 GHz-2.4835 GHz), WiMax (2.305 GHz-2.36 GHz) ve C-band1 (4.00 GHz-8.00 GHz)
uygulamalarinda kullanilabilecek, dort kdseli yildiz seklinde yamaya sahip bir mikroserit yama anten tasarlanmis
ve benzetim sonuglari sunulmustur. Benzetimler ANSYS HFSS programi yardimiyla gerceklestirilmistir.
Calisma dahilinde B6liim 2’ de anten tasarimi ve Boliim 3’ te benzetim sonuglar1 verilmis, Boliim 4 te ise bildiri
sonuglandirilmistir.

2. Anten Tasarim

Tasarlanan mikrogerit yama anten Sekil 1’ de gosterilmigtir. Anten, dort koseli yildiz seklinde bir yamaya, bir
toprak diizlemine ve yama ile toprak diizlemi arasina yerlestirilmis bir alt tabandan olusmaktadir. Toprak
diizleminde yarik bulunmamaktadir. Kare seklinde olan antenin bir kenar1 28 mm degerindedir. Yamanin bir
kismini olusturan ve merkeze yerlestirilen karenin bir kenar1 8 mm degerindedir. Bu karenin her bir kenar
uzunlugu, kare etrafina yerlestirilen ve yamanin kalan kismini olusturan 4 ikizkenar {iggenin her birinin taban
uzunlugudur. Bahsedilen tiggenlerin diger iki kenarindan her birinin uzunlugu 8.94 mm degerindedir. Alt taban
yiiksekligi 5 mm degerindedir. Anten Olgiileri i¢in Sekil 1 incelenebilir. Alt taban malzemesi, bagil dielektrik
sabiti 10 ve kayip tanjant1 0.0035 degerinde olan bir malzemedir. Anten, 50-ohm karakteristik empedansina
sahip bir koaksiyel prob ile beslenmektedir.

Mikroserit yama antenin merkezi (0, 0) koordinat merkezi ile gosterilmektedir. Farkli besleme noktalar1 igin
farkli uygulamalara yonelik olarak ilgili frekans bantlarinda ¢alisma elde edilmistir. Dolayisiyla, tasarlanan anten
besleme noktas1 degistiginde farkli uygulama(lar) i¢in kullanilabilir hale gelmektedir. Antenin g¢alisma prensibi
[9] igerisinde agiklanmistir.
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Sekil 1. Tasarlanan mikroserit yama antenin listten gériiniimii (a) ve yan goriiniimii (b).

3. Benzetim Sonuclar

Tablo 1, eniyileme sonucunda bulunan, gesitli besleme noktalari i¢in elde edilen anten g¢alisma frekans
araliklarin1 listelemektedir. Bu araliklar ve benzetim yolu ile bulunan anten performans parametreleri
incelendiginde 5G, UMTS, WiFi, WiMax ve C-bandi uygulamalari i¢in s6zkonusu antenin kullanilabilecegi
anlasilmaktadir.

Tablo 1. Farkli besleme noktalari igin elde edilen anten ¢alisma frekans araliklari ve rezonans frekanslari

Besleme noktasi (mm) Calisma frekans aralig1 (GHz) Rezonans frekansi (GHz)
B1(-4,-2.5) 1.80-2.10 1.96
B2(-4, 0) 1.80-2.00 1.90
B3(3.5, 3.5) 1.90-2.20 1.98
B4(-8, 0) 2.20-2.80 2.50
B5(-10, -0.5) 3.40-5.80 4.28
B6(7, 0) 2.00-2.90 2.60

Sekil 2, Tablo 1’ de verilen besleme noktalari i¢in elde edilen geri doniis kaybi grafiklerini (dB cinsinden)
gostermektedir. Ornegin B4 besleme noktasi icin benzetim yolu ile bulunan g¢aligma frekans aralig
2.20 GHz-2.80 GHz arasidir (Bant genisligi 600 MHz’ dir.). Rezonans frekansi 2.50 GHz’ dir. Bu frekans aralig1
ve rezonans frekansi goz oniine alindiginda antenin, ¢alisma frekansi 2.50 GHz olan ve 2.496 GHz-2.690 GHz
frekans araliginda islevsel olan 5G uygulamasi i¢in uygun oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 2. Farkli besleme noktalari i¢in elde edilen geri doniis kaybi: B1: siyah, B2: mavi, B3: yesil, B4: kirmizi,
BS5: pembe ve B6: kahverengi.
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Ayrica antenin ¢alisma frekans araligi ve anten performans parametreleri diisiiniildiigiinde, antenin 2.30 GHz-
2.40 GHz aralig1 i¢in belirlenen 5G uygulamasi i¢in yine uygun oldugu sdylenebilir. Bahsedilen frekans aralig:
5G i¢in belirlenen n40 ¢aligma bandina karsilik gelmektedir [10].

Tablo 1’ de sunulan besleme noktalarina ve rezonans frekanslarina karsilik gelen 1sima oriintiisii benzetim
sonuglar1 (@=0° ve @=90° diizlemleri i¢in) Sekil 3’ te verilmistir. B4 besleme noktas1 i¢in her iki diizlemde de
tek yonlii 1s1ma oriintiisii elde edilmistir. @=0° diizlemi icin maksimum 1s1ma degeri 7.35 dB olup bu deger
0=5° yoniinde olusmaktadir. @=90° diizlemi igin ise maksimum 1s1ma degeri 7.24 dB olup bu deger 6=0°
yoniinde meydana gelmektedir. Maksimum kazang degeri ise 1.04 dBi degerindedir.

(@) (b)

Sekil 3. Farkli besleme noktalari igin elde edilen 1s1ma &riintiileri: @=0° diizlemi (a) ve @=90° diizlemi (b).
B1: siyah, B2: mavi, B3: yesil, B4: kirmizi, B5: pembe ve B6: kahverengi.

4. Sonucg

Bu calismada, 5G, UMTS, WiFi, WiMax ve C-bandi uygulamalarina yonelik, dort koseli yildiz bigiminde
yamasi olan bir mikroserit yama anten tasarimi ve benzetim sonucu bulunan anten perfromans parametreleri
sunulmugtur. Koaksiyel beslemenin anten iizerinde yeri degistirilerek farkli frekanslarda rezonans ve bant
araliklar1 elde edilerek farkli uygulmalar i¢in ¢alisma saglanmigtir. Besleme noktalart ANSYS HFSS programi
icerisindeki eniyileme 6zelligi yardimiyla elde edilmistir. Tiim benzetimler yine ANSYS HFSS programiyla
gergeklestirilmistir.
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