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Ozet: Bu ¢alismada, CST Studio Suite elektromanyetik dalga benzetim kullamlarak E tipi dikdortgen yama
antenin iist frekans bolgesinin al¢ak geciren bir siizgeg¢ ile siizgeclendigi biitiinlesik bir siizge¢-anten modeli
sunulmaktadir. 5G/5-6 GHz WLAN uygulamalar: i¢in tasarlanan siizgeg-antende, 5,9 GHz tinlagim frekansli
dikdortgen yama anten ile 7 GHz kesim frekansh alcak geciren mikrogerit siizgecin birbirine tiimlesiginde ortaya
ctkan sacaklanma etkisi incelenmistir. 1-12 GHz g¢alisma frekanst araliginda bélgesinde, anten ile siizgeg
arasindaki uzakligin parametresi olan dl’nin farkl degerlerinin, siizgeg-antenin S-Parametre sonuclara etkisi
karsilastiriimali olarak bir grafikte verilmistir.

Abstract: In this study, an integrated filter-antenna model in which the upper frequency region of the E-type
rectangular patch antenna is filtered with a low-pass filter is presented using CST Studio Suite electromagnetic
wave simulator. In the filter-antenna designed for 5G/5-6 GHz WLAN applications, the fringing effect that
occurs when a 5.9 GHz resonant frequency rectangular patch antenna and a 7 GHz cut-off frequency low-pass
microstrip filter are integrated to each other is investigated. In the 1-12 GHz operating frequency region, the
effect of different values of dl, which is the parameter of the distance between the antenna and the filter, on the
filter-antenna S-Parameter results are given comparatively in a graph.

1. Giris

6G teknolojisine dogru hizla ilerledigimiz su giinlerde, kablosuz yerel alan agi (WLAN) iletisimine olan
endiistriyel talep daha da artmaktadir. WLAN iletisimi ile 1-10 Gbps yiliksek baglanti hizlarinda da aglara
kablosuz olarak sorunsuz erisim saglanabilir. Bu baglanti hizlarinda WLAN aglarina baglanarak yiiksek veri
transferini yapabilmek i¢in GHz frekanslarinda ¢alisacak anten tasarlamak gerekmektedir [1-3].

E-Tip dikdortgen yama anten, endiistriyel tasarimdan beklendigi gibi PCB yapiya ve tiimlesik kolayliga sahiptir.
Bu antenler pahali, biiyiikk boyutlu ve agir olmamasi nedeniyle 5-6 GHz WLAN ve 5G uygulamalarinda tercih
edilmektedir [4-5]. Bununla birlikte, elektromanyetik dalga yayilimina bagli olarak yetersiz yalitim; diisiik
empedans ve istenmeyen kayiplara neden olur, kanal kapasitesini diistiriir. Yapilar arasindaki fiziksel mesafeyi
artirmak, yiiksek yalitim elde etmenin bir yoludur, ancak tasarim hacminin biiyiik olmasina neden olur [6]. Bir
yalitim sorunu olan sagaklanma etkisini minimum diizeye diisiirmek, arastirmacilar i¢in oldukga kayda deger bir
konudur. Bu nedenle, tasarimdaki yapilarin arasindaki mesafeyi degistirerek karsilikli kuplaji optimize etmek
anten kazancinda ve yonliiliigiinde iyilesme saglayabilir [7].

2. Siizgec-Anten Tasarimi ve Sa¢ilma

Bir mikrogerit dikdortgen yama anten 6rnegi parametreleri ile beraber Sekil 1.a’da yer almaktadir [7]. 1-12 GHz
genis caliyma frekansi araliginda WLAN/5G uygulamalar1 igin CST Studio Suite elektromanyetik dalga
benzetimiyle 5,90 GHz tinlasim frekansli (TM;), 5,87 GHz alt kesim frekansli, 5,97 GHz iist kesim frekansli ve
100 MHz bant genisligine sahip E-tip dikdortgen mikroserit yama anten olusturulmustur. Ayrica E-tip yama
antenin Elektromanyetik Girisim (EMG) etkilerini en aza indirerek Elektromanyetik Uyumluluk (EMU)
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sartlarin1 saglayabilmek i¢in antene biitiinlesik olarak 7 GHz kesim frekansli alcak geciren mikroserit siizgeg
ilave edilerek bir biitiinlesik slizgeg-anten tasarlanmistir. Bu tasarim ile yama antenin {ist frekans bolgesinde yer
alan bant-dis1 frekanslarin baskilanmasi sayesinde EMG/EMU yeterliliklerinde iyilesme ve anten kazanci ile
yonliiliigiinde en az degisim hedeflenmistir. ki yapinin geometrisi Sekil 1.b ve Sekil 1.c’de verilmistir.

Yamanm boyutlart sonlu oldugu i¢in yama kenarlardan Sekil 1.(a)’daki gibi sagaklanma olur. Sagaklanma
miktar1 yama antenin dielektrik katsayisi, yiiksekligi ve boyutlariyla ilgilidir. Bu nedenle mikroserit antenlerde
antenin boyunun antenin yiiksekligine oranina dikkat edilir. Bu oran ne kadar fazla ise Sekil 1.(a)’da bir benzeri
goriilen sacaklanma o kadar az olur. [7]

Sekil 1.d’de anten ve siizgeg-antenin CST’de S;; degerlerini iceren benzetim sonuglar1 yer almaktadir. Anten
tasarim esitlikleri ise (1)-(4) ifadeleri olarak verilmistir [7]. Calismalarda dielektrik sabiti 3,55; kayip tanjanti
0,027 ve yiiksekligi 1,52 mm olan Rogers 4003C materyali temel alinarak tasarimlar yapilmistir.
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Sekil 1. (a) Mikroserit Dikdortgen Yama Anten [7], (b) Tasarlanan E-Tip Anten Geometrisi, (c) Tasarlanan
Stizgeg-Anten Geometrisi, (d) CST S;; Sonuglari.

Sekil 1.(d)’de goriildiigii gibi biitiinlesik olarak siizgeglenen antenin 7-12 GHz frekans bolgesindeki bant-disi
frekanslari baskilanmistir ve EMU sartlarina uyum sagladig goriilmektedir.
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[fadelerde uy bos uzayin manyetik gegirgenligini, &) bos uzayin elektrik gegirgenligini, # E-tip yama antenin
yiiksekligini, ¢, E-tip yama antenin dielektrik sabitini, &, E-tip yama antenin etkin dielektrik sabitini, f, E-tip
yama antenin frekansi, W E-tip yama antenin genisligini ve L E-tip yama antenin uzunlugunu sembolize
etmektedir. Tablo 1°de siizge¢-anten tasariminin parametreleri yer almaktadir.

Tablo 1. Siizge¢-Anten tasariminin parametreleri ve uzunluk degerleri

Parametre | Deger (mm) | Parametre | Deger (mm) | Parametre | Deger (mm) | Parametre | Deger (mm)
h 1,52 w3 8,00 2 53,00 dl 0,2,4,5,13
wl 16,77 w4 3,20 13 3,00
w2 30,00 /1 9,99 4 4,00
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Sekil 2°de E-Tip anten ile siizgec-anten tasarimlarinin CST benzetim kazang diyagramlar: yer almaktadir.

Sekil 2. (a) 5,9 GHz CST benzetim E-Tip anten kazanci (b) 5,9 GHz CST benzetim siizgeg-anten kazanct

Sekil 2.(a)’da CST benzetimindeki antenin en yiiksek kazanct 6,097 dBi ve Sekil 2.(b)’de d/=5 mm igin slizgeg-
antenin en yiiksek kazanci 5,658 dBi olarak bulunmustur.

Sekil 1. (d)’de goriildiigii gibi 1-12 GHz ¢alisma frekans bolgesi igin siizgeg ile anten arasi uzakligin etkisini
incelemek icin olusturulan tasarimlar benzetim edilmistir. d/ parametre degerleri 0 ile 13 mm aralifinda
ornekleme yapilarak secilmistir. 5,9 GHz tinlasim frekansli Mikroserit E-Tip yama antenin anten kazanci 6,097
dBi ve yonliiliigii 6,749 dBi’dir. Elektromanyetik uyumluluk kriterleri ¢ergevesinde algak gegiren siizgeg entegre
edilerek olusturulmusg siizgeg-antende d/=0 mm iken anten kazanci 4,022 dBi ve yonliiliik 6,084 dBi; d/=2 mm
iken anten anten kazanci 5,000 dBi ve yonliilik 6,424 dBi; d/=4 mm iken anten kazanci 5,275 dBi ve yonliiliik
6,412 dBi; d/=5 mm iken anten kazanci 5,658 dBi ve yonliiliik 6,288 dBi ve d/=13 mm iken anten kazanci1 4,412
dBi ve yonliilik 6,699 dBi’dir.

Sekil 1.d’de sonuglar1 paylasilan yapilan eniyileme ¢aligmasindaki en iyi degerler d/=5 mm i¢in elde edilmistir.
Sekil 1.d’ye gore antenin -10 dB noktasi i¢in S;; degeri -11,256 dB iken siizgec-antenin -10 dB noktasi S;;
degeri -12,229 dB’dir. -10 dB noktas1 i¢in S;; degerlerindeki iyilesme orant %8,644’diir. Yine d/=5 mm i¢in
stizgec-antenin 5,894 GHz tinlagim frekansli, 5,862 GHz alt kesim frekansli, 5,928 GHz iist kesim frekansli, 66
MHz bant genisligine sahip siizge¢-anten modeli olusturulmustur. Bant genigligindeki degisim %-34 ve
yonliiliikteki degisim %-16,165dir.

3. Sonugclar

1-12 GHz genis bir ¢aligma bolgesi diisliniilerek 5G/5-6 GHz WLAN uygulamalar1 i¢in tasarlanan E-Tip
mikroserit yama antene, mikroserit alcak geciren siizgec ilave ederek olusturulan siizgeg-antenin st frekans
bolgesindeki iki bant net sekilde baskilanmistir. Sy; degerlerindeki iyilesme orani -10 dB noktasi i¢in %8,644
olmus ve kapsamda EMG/EMU yeterlilikleri saglanmaya ¢alisilmistir. Bunun yaninda siizge¢-antende E-tip
antene gore -10 dB noktasi i¢in anten kazancinda %-7,2 oraninda, bant genisliginde %-34 oraninda ve yonliiliikkte
%-16,2 oraninda degisim olmustur.
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