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Özet: Bu çalışmada, CST Studio Suite elektromanyetik dalga benzetim kullanılarak E tipi dikdörtgen yama 
antenin üst frekans bölgesinin alçak geçiren bir süzgeç ile süzgeçlendiği bütünleşik bir süzgeç-anten modeli 
sunulmaktadır. 5G/5-6 GHz WLAN uygulamaları için tasarlanan süzgeç-antende, 5,9 GHz tınlaşım frekanslı 
dikdörtgen yama anten ile 7 GHz kesim frekanslı alçak geçiren mikroşerit süzgecin birbirine tümleşiğinde ortaya 
çıkan saçaklanma etkisi incelenmiştir. 1-12 GHz çalışma frekansı aralığında bölgesinde, anten ile süzgeç 
arasındaki uzaklığın parametresi olan dl’nin farklı değerlerinin, süzgeç-antenin S-Parametre sonuçlara etkisi 
karşılaştırılmalı olarak bir grafikte verilmiştir.  
 
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. Giriş  
6G teknolojisine doğru hızla ilerlediğimiz şu günlerde, kablosuz yerel alan ağı (WLAN) iletişimine olan 
endüstriyel talep daha da artmaktadır. WLAN iletişimi ile 1-10 Gbps yüksek bağlantı hızlarında da ağlara 
kablosuz olarak sorunsuz erişim sağlanabilir. Bu bağlantı hızlarında WLAN ağlarına bağlanarak yüksek veri 
transferini yapabilmek için GHz frekanslarında çalışacak anten tasarlamak gerekmektedir [1-3].  

E-Tip dikdörtgen yama anten, endüstriyel tasarımdan beklendiği gibi PCB yapıya ve tümleşik kolaylığa sahiptir. 
Bu antenler pahalı, büyük boyutlu ve ağır olmaması nedeniyle 5-6 GHz WLAN ve 5G uygulamalarında tercih 
edilmektedir [4-5]. Bununla birlikte, elektromanyetik dalga yayılımına bağlı olarak yetersiz yalıtım; düşük 
empedans ve istenmeyen kayıplara neden olur, kanal kapasitesini düşürür. Yapılar arasındaki fiziksel mesafeyi 
artırmak, yüksek yalıtım elde etmenin bir yoludur, ancak tasarım hacminin büyük olmasına neden olur [6]. Bir 
yalıtım sorunu olan saçaklanma etkisini minimum düzeye düşürmek, araştırmacılar için oldukça kayda değer bir 
konudur.  Bu nedenle, tasarımdaki yapıların arasındaki mesafeyi değiştirerek karşılıklı kuplajı optimize etmek 
anten kazancında ve yönlülüğünde iyileşme sağlayabilir [7].  
 
2. Süzgeç-Anten Tasarımı ve Saçılma 
Bir mikroşerit dikdörtgen yama anten örneği parametreleri ile beraber Şekil 1.a’da yer almaktadır [7]. 1-12 GHz 
geniş çalışma frekansı aralığında WLAN/5G uygulamaları için CST Studio Suite elektromanyetik dalga 
benzetimiyle 5,90 GHz tınlaşım frekanslı (TM10), 5,87 GHz alt kesim frekanslı, 5,97 GHz üst kesim frekanslı ve 
100 MHz bant genişliğine sahip E-tip dikdörtgen mikroşerit yama anten oluşturulmuştur. Ayrıca E-tip yama 
antenin Elektromanyetik Girişim (EMG) etkilerini en aza indirerek Elektromanyetik Uyumluluk (EMU) 
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şartlarını sağlayabilmek için antene bütünleşik olarak 7 GHz kesim frekanslı alçak geçiren mikroşerit süzgeç 
ilave edilerek bir bütünleşik süzgeç-anten tasarlanmıştır. Bu tasarım ile yama antenin üst frekans bölgesinde yer 
alan bant-dışı frekansların baskılanması sayesinde EMG/EMU yeterliliklerinde iyileşme ve anten kazancı ile 
yönlülüğünde en az değişim hedeflenmiştir. İki yapının geometrisi Şekil 1.b ve Şekil 1.c’de verilmiştir.   

Yamanın boyutları sonlu olduğu için yama kenarlardan Şekil 1.(a)’daki gibi saçaklanma olur. Saçaklanma 
miktarı yama antenin dielektrik katsayısı, yüksekliği ve boyutlarıyla ilgilidir. Bu nedenle mikroşerit antenlerde 
antenin boyunun antenin yüksekliğine oranına dikkat edilir. Bu oran ne kadar fazla ise Şekil 1.(a)’da bir benzeri 
görülen saçaklanma o kadar az olur. [7] 

Şekil 1.d’de anten ve süzgeç-antenin CST’de S11 değerlerini içeren benzetim sonuçları yer almaktadır. Anten 
tasarım eşitlikleri ise (1)-(4) ifadeleri olarak verilmiştir [7]. Çalışmalarda dielektrik sabiti 3,55; kayıp tanjantı 
0,027 ve yüksekliği 1,52 mm olan Rogers 4003C materyali temel alınarak tasarımlar yapılmıştır.  

   

 
 

Şekil 1. (a) Mikroşerit Dikdörtgen Yama Anten [7], (b) Tasarlanan E-Tip Anten Geometrisi, (c) Tasarlanan 
Süzgeç-Anten Geometrisi, (d) CST S11 Sonuçları. 
 
Şekil 1.(d)’de görüldüğü gibi bütünleşik olarak süzgeçlenen antenin 7-12 GHz frekans bölgesindeki bant-dışı 
frekansları baskılanmıştır ve EMU şartlarına uyum sağladığı görülmektedir.  
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İfadelerde μ0 boş uzayın manyetik geçirgenliğini, ε0 boş uzayın elektrik geçirgenliğini, h E-tip yama antenin 
yüksekliğini, εr E-tip yama antenin dielektrik sabitini, εeff E-tip yama antenin etkin dielektrik sabitini, fr E-tip 
yama antenin frekansı, W E-tip yama antenin genişliğini ve L E-tip yama antenin uzunluğunu sembolize 
etmektedir. Tablo 1’de süzgeç-anten tasarımının parametreleri yer almaktadır. 

Tablo 1. Süzgeç-Anten tasarımının parametreleri ve uzunluk değerleri  

Parametre Değer (mm) Parametre Değer (mm) Parametre Değer (mm) Parametre Değer (mm) 
h 1,52 w3 8,00 l2 53,00 dl 0,2,4,5,13 

w1 16,77 w4 3,20 l3 3,00   
w2 30,00 l1 9,99 l4 4,00   

b) 
a) 

d) 

c) 
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Şekil 2’de E-Tip anten ile süzgeç-anten tasarımlarının CST benzetim kazanç diyagramları yer almaktadır.  

 
Şekil 2. (a) 5,9 GHz CST benzetim E-Tip anten kazancı (b) 5,9 GHz CST benzetim süzgeç-anten kazancı  

Şekil 2.(a)’da CST benzetimindeki antenin en yüksek kazancı 6,097 dBi ve Şekil 2.(b)’de dl=5 mm için süzgeç-
antenin en yüksek kazancı 5,658 dBi olarak bulunmuştur. 

Şekil 1. (d)’de görüldüğü gibi 1-12 GHz çalışma frekans bölgesi için süzgeç ile anten arası uzaklığın etkisini 
incelemek için oluşturulan tasarımlar benzetim edilmiştir. dl parametre değerleri 0 ile 13 mm aralığında 
örnekleme yapılarak seçilmiştir. 5,9 GHz tınlaşım frekanslı Mikroşerit E-Tip yama antenin anten kazancı 6,097 
dBi ve yönlülüğü 6,749 dBi’dir. Elektromanyetik uyumluluk kriterleri çerçevesinde alçak geçiren süzgeç entegre 
edilerek oluşturulmuş süzgeç-antende dl=0 mm iken anten kazancı 4,022 dBi ve yönlülük 6,084 dBi; dl=2 mm 
iken anten anten kazancı 5,000 dBi ve yönlülük 6,424 dBi; dl=4 mm iken anten kazancı 5,275 dBi ve yönlülük 
6,412 dBi;  dl=5 mm iken anten kazancı 5,658 dBi ve yönlülük 6,288 dBi ve dl=13 mm iken anten kazancı 4,412 
dBi ve yönlülük 6,699 dBi’dir. 

Şekil 1.d’de sonuçları paylaşılan yapılan eniyileme çalışmasındaki en iyi değerler dl=5 mm için elde edilmiştir. 
Şekil 1.d’ye göre antenin -10 dB noktası için S11 değeri -11,256 dB iken süzgeç-antenin -10 dB noktası S11 
değeri -12,229 dB’dir. -10 dB noktası için S11 değerlerindeki iyileşme oranı  %8,644’dür. Yine dl=5 mm için 
süzgeç-antenin 5,894 GHz tınlaşım frekanslı, 5,862 GHz alt kesim frekanslı, 5,928 GHz üst kesim frekanslı, 66 
MHz bant genişliğine sahip süzgeç-anten modeli oluşturulmuştur. Bant genişliğindeki değişim %-34 ve 
yönlülükteki değişim %-16,165’dir.  

 

3. Sonuçlar 
1-12 GHz geniş bir çalışma bölgesi düşünülerek 5G/5-6 GHz WLAN uygulamaları için tasarlanan E-Tip 
mikroşerit yama antene, mikroşerit alçak geçiren süzgeç ilave ederek oluşturulan süzgeç-antenin üst frekans 
bölgesindeki iki bant net şekilde baskılanmıştır. S11 değerlerindeki iyileşme oranı -10 dB noktası için %8,644 
olmuş ve kapsamda EMG/EMU yeterlilikleri sağlanmaya çalışılmıştır. Bunun yanında süzgeç-antende E-tip 
antene göre -10 dB noktası için anten kazancında %-7,2 oranında, bant genişliğinde %-34 oranında ve yönlülükte 
%-16,2 oranında değişim olmuştur. 
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