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Oz

5G teknolojisinde kullanilacak yiiksek frekansli mikroserit antenlerin kazang, verimlilik ve bant genisligi gibi
performans kriterlerinin dielektrik alttagin fiziksel ve elektriksel parametrelerine bagimliligi, diisiik frekansh
antenlerden ¢ok daha hassastir. Bu nedenle, 5G haberlesmede kullanilacak milimetre dalga antenler i¢in en uygun
boyuta ve karakteristige sahip bir alttag se¢imi anten performansi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada 5G
haberlesme i¢in yeni bir mikroserit anten tasarimi, simiilasyonu ve alttas kalmliga bagh performans analizi
yapilmistir. Onerilen bu anten icin kullanilan Arlon AD300C alttaginin fiziksel boyutlarinin anten performansmna
etkileri 4 farkl alttas kalinlig1 kullanilarak incelenmistir. Optimum kalinlik degerini elde etmek i¢in sonuglar bant
genisligi, geri doniis kaybi, kazang, gibi kriterler agisindan ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Sonug olarak 5G haberlesme
icin 5.65 GHz ¢alisma frekansinda 6nerilen bu mikroserit yama antende kullanilan Arlon AD300C alttasinin en
yiiksek performansi kalmlik 1.2 mm iken 7.5 dBi’lik kazang ve 140 MHz’lik bant genisligi olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: 5G, mikroserit anten, dielektrik malzeme.

Wideband Microstrip Antenna Design and Investigation of the Effect of the
Substrate Thickness On Antenna Performance for 5G Communication

Abstract

The dependence of performance criteria such as gain, efficiency and bandwidth of high frequency microstrip
antennas to be used in 5G technology on the physical and electrical parameters of the dielectric substrate is much
more sensitive than low frequency antennas. Hence, deciding a substrate with the most suitable size and
characteristic for mm-wave antennas for 5G communication is very important in terms of antenna performance.
In this study, a new microstrip antenna for 5G communication was designed and simulated and performance
analysis was performed according to substrate thickness. The effects of the physical dimensions of the proposed
antenna substrate (Arlon AD300C) on antenna performance were investigated using 4 different substrate
thicknesses. In order to obtain the optimum thickness value, the results were analyzed in terms of criteria such as
bandwidth, return loss and gain. Consequently, the highest performance of the proposed antenna for 5G
communication at 5.65 MHz operating frequency was achieved at a thickness of 1.2 mm, with a gain of 7.5 dBi
and a bandwidth of 140 MHz.

Keywords: 5G, microstrip antenna, dielectric material.

1. Giris

Giiniimiizde 6zellikle Covid-19 pandemisinden sonra, ticaretten egitime kadar bir¢ok ihtiyacin internet
ile sanal ortama tasinmasiyla veri hizina olan ihtiya¢ ve talep artmus ve mevcut en hizh 4G LTE
standardindan 100 kat daha hizli olacak sekilde her iilke kendi 5G kablosuz haberlesme standartlarini
belirlemistir. Ayrica cep telefonlar1 i¢in yeni uygulamalarin gelistirilmesi, daha biiyiik bant genisligi ve
daha hizli veri aktarimina olan ihtiyaci daha da artirmistir. Gegtigimiz son 5 yil i¢erisinde 5G haberlesme
icin bir¢ok farkli mikroserit anten tasarimi yapilmigtir. Tim bu ¢aligmalarda anten performans kriterleri
cesitli parametrelerle ele alinip analiz edilmis ve yeni nesil 5G Haberlesme i¢in birgok farkli anten tipleri
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literatiire kazandirilmugtir [1-5]. Ornegin Mak ve ark. [6] calismalarinda, yeni bir dairesel polarize yama
anteni, 5G teknolojisi i¢in uygun ¢alisma frekansi, polarizasyon, iiretim maliyeti ve anten boyutu gibi
parametreleri dikkate alarak analiz edip sunmusglardir. Calismalarinda 6zellikle huzme-genisligini
iyilestirmeye ve anten profilini kiigiiltmeye odaklanmislardir. Bu nedenle ¢alismada, dortlii dairesel
sekilli katlanir tip anten ve antenin boyutunu kiiciiltmek i¢in 8 yuva eklemislerdir. Sonug olarak yama
antenin huzme genisliginin iki teknikle arttirilmasi kanisi ortaya ¢ikmustir. Birinci yontem, antenin
dielektrik alttas ile gevrili olmasi, ikinci yontem ise antenin arka tarafina metalik blok eklenmesi
olmustur. Boylelikle yama antenin minyatiirlestirilmesi ve ayni zamanda huzme genisliginin arttirilmasi
icin yeni bir yontem Onermislerdir. Gaid ve ark. [7] ise ¢alismalarinda 5G kablosuz iletisimler igin iki
kompakt ve ¢oklu-bant dikddrtgen mikroserit yama anten dnermislerdir. ilk énerilen anten, 7,68 x 9,18
x 0,78 mm 3 boyutuna sahip ¢ift bantl1 bir yapidir. Bu anten, 28 GHz / 38 GHZ'de sirasiyla yaklasik
2,086 GHz / 7,143 GHz bant genisligi sunmakta ve yine sirasiyla 8.13 dBi/ 6.33 dBi maksimum kazang
saglamaktadir. Bu ¢alismada onerilen ikinci anten ise, 28 GHz, 45 GHz ve 60 GHz'de rezonansa giren
bir iiclii-bant antendir. Bu antenin boyutu 7,2 x 8,8 x 0,78 mm *diir. Birinci bant aralig1 3.543 GHz
genisligindedir ve elde edilen maksimum kazang 5,19 dBi'dir. ikinci bant 4,687 GHz genisliginde ve
maksimum kazanci 5.85 dBi'dir. Bant genisligi 5.926 GHz olan {iglincii bantta ise maksimum 6.07 dBi
kazang elde edilmistir. Onerilen antenler diisiik profilli ve el tipi mobil birimlere entegre edilecek kadar
kompakttir. Ayrica antenler, mm-dalga 5G kablosuz sistemlerin gerektirdigi kadar yeterli bant genisligi
(%5 BG) saglamakta ve kabul edilebilir bir kazan¢ sunmaktadirlar.

Chauhan ve ark. [8] ise ¢alismalarinda, 5G mobil iletisim i¢in 9,0583 dB'lik yiiksek kazang ve
%83.308 verimlilik saglayan tek katmanli RT / Duroid 5880 alttag kullanan iki dikdortgen yama
elemanindan olusan bir anten modelleyip simiile etmislerdir. Sunulan anten merkez frekans1 38 GHz'de,
kazang, yoOnliilik, geri doniis kayiplari, Duran Dalga Orami (DDO), karakteristik empedans, bant
genisligi ve verimlilik agisindan iyi bir performansa sahiptir. Gaikwad ve Chougale [9] yapmus olduklar1
calismada, 5G hiicresel haberlesme icin 3,73 GHz, 5,56 GHz ve 8,4 GHz rezonans frekanslarinda
esdiizlemsel dalga kilavuzu (CPW) beslemeli anten ¢aligmislardir. Ayrica 6nerilen bu antenin WLAN,
WI-FI ve Hiperlan gibi alanlar i¢in uygunlugunu géstermislerdir. Calismalarmnda 5G i¢in 6nerdikleri
mikroserit anteni, HFSS (High Frequency Structure Simulator) yazilimini kullanarak tasarlamiglar ve
bu antenin; bant genisligi, akim dagilimi, 1s1ma Oriintiisii, kazang ve geri doniis kaybi gibi parametreler
acisindan iyi bir performansa sahip oldugunu gostermislerdir. Atima ve Sweta ise yapmis olduklari
calismada [10], 5G iletisimi i¢in asamali dizi anten paketinin yeni bir tasarimini sunmuslardir.
Onerdikleri anten ii¢c alt diziden olusmakta olup her bir alt dizi tarama alanimin bir boliimiinii
kapsamaktadir. Ana tasarimdaki zorluk, yiiksek kazancli 5G cep telefonlar1 i¢cin radyasyon isima
alaninin en az yarisin1 kapsamaktadir. Bu 6zelligi elde etmek i¢in {i¢ dogrusal alt yama anten dizisi
tasarlamislardir. Sonug olarak her dizide 13 dBi’lik bir kazang elde etmislerdir. Bir bagka calismada ise
Amrutha ve Sudha [11] 5G uygulamalarina uyumlu mm dalga frekansi bandinda (30 GHz-300 GHz)
calisir kompakt tiglii bant (26,92 GHz, 35,08 GHz ve 54,74 GHz) mikroserit yama anteni sunmuslardir.
Anten, 54,74GHz'de % 13.92 bant genisligi ve 6,36 dB kazang ile -52.87dB'lik bir geri doniis kaybi
gostermektedir.

Bu ¢alismada ise 5G haberlesme i¢in yeni bir mikroserit anten tasarimi ve simiilasyonu yapilmis
ve bu antenin alttas kalinligina bagl performans analizi yapilmistir. Anten tasarim ve simiilasyon
cahigmalar1 CST Microwave Studio programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Onerilen bu anten igin
kullanilacak alttagin fiziksel boyutlarinin anten performansina etkileri 4 farkli alttas kalinlik degeri baz
aliarak incelenmis ve elde edilen sonuglar bant genisligi, kazang, verimlilik gibi kriterler acisindan
analiz edilmistir. Neticede 5G frekans bandinda 5,65 GHz ¢alisma frekansi i¢in optimum alttas kalinlik
degeri elde edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. 5.65 GHz cahsma frekansinda mikroserit yama anten tasarimi
5G haberlesme i¢in mikroserit anten tasariminda kullanilacak olan ve Tablo 1°de verilen; alttas ¢esidi,

alttas dielektrik sabiti, alttas kalinligi, rezonans frekans degerler i¢in yamanin genislik ve uzunluk
degerleri Denklem (1-4) kullanilarak mm cinsinden elde edilmistir. Formiilde bulunan fc merkez

470



B. Tiitiincii, M. Késem / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (2), 469-479, 2021

frekansi, ¢ 151k hizi, &, yalitkan malzemenin dielektrik katsayisi, €. etkin dielektrik katsayisi, Al besleme
hat genisligi ve h alttas kalinligim gostermektedir [12,13].

Tablo 1. Mikroserit Anten Parametreleri

Dielektrik malzeme Arlon AD 300C
Dielektrik Sabiti (g,.) 2,98
Kayip Tanjant (tan (6)) 0.002
Dielektrik malzeme (alttas) kalinhgi (h) 12 mm
Calisma frekansi 5,65 GHz
_1
_ C (&tl1) 2
W= (%) @
_ &l ey 12hlp
g =", 17, [1+W] (2)
(£+0.3)(X+0.264)
Al = 0.412h ——2 55— (3)
(¢=0.258)(7+0.8)
Cc
L= gr= 20l (4)

Segilen degerler dogrultusunda yamanin genisligi (W) 28 mm, yamanin uzunlugu (L) 20 mm
olarak elde edilmistir. Burada daha biiyiik ebatlarda alttas kullanilmas1 mikroserit anten verimliligini
arttirsa bile parazitlenme gibi olumsuz etkileri dogurabilmektedir [14]. 5,65 GHz ¢alisma frekansi i¢in
yukardaki esitliklerden ve CST STUDIO yardimiyla optimize edilen anten sekli ve boyut parametreleri
Sekil 1°de verilmistir. Ayrica bu parametrelerin ebatlar1 Tablo 2°de goriilmektedir.

Wa

La

i
f
Sekil 1. 5.65 GHz calisma frekansi igin optimize edilen anten modeli.

Tablo 2. 5.65 GHz ¢aligma frekansi i¢in optimize edilen anten parametreleri

Alttas kalinhk (h) 1,2mm
Alttas genislik (Wa) 52,92 mm
Alttas uzunluk (La) 55,56 mm
Besleme giris genisligi (f) 2,94 mm
Besleme mikroserit uzunlugu (f1) 13,23 mm
Yama iletken kalinh@ 0,035 mm
Yama genisligi (W) 41,16 mm
Yama uzunlugu(L) 29,40 mm

Besleme oyuk genisligi (b) 0,5 mm

Besleme oyuk uzunlugu (a) 4 mm
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2.2. Alttas Kalinhgimin Anten Performansina Etkisi

Bu boliimde, bir 6nceki boliimde 5,65 GHz igin optimize edilen anten parametreleri sabit tutulup sadece
alttas kalmhign 4 farkli degerde degistirilerek, alttas kalinligimin anten performansim nasil etkiledigi
incelenmistir. Alttas malzemesi Arlon AD 300C i¢in dort farkli alttas kalinlik degeri (h) segilerek
dielektrik malzeme kalinliginin bant genisligi, kazang ve geri doniis kayb1 gibi anten performansina
etkileri incelenmistir. Boylece 5,65 GHz merkez frekansinda bir mikroserit anten i¢in optimum alttas
kalinlig1 durumu tespit edilmistir. Sekil 2’de frekansa bagl olarak 4 farkli kalinlik i¢in geri doniis kayb1
yani Sy grafigi verilmistir.

S-Parameters [Magniude n dB]
0 : .
Gi (5. — 51,1 (h=1.2)
_5.3 — 511 (h=08)
ik =
\q -
1048 (3
g (56453, -10.03) |
151 § (5739, 10002) f:
q (56927, 19512
2010 '
24 - — f t t
54 5.45 55 5.55 5.6 5.65 5.7 575 5.8

Frequency / GHz
Sekil 2. Dort farklr alttas kalinhiginda elde edilen S11 grafigi.

Sekil 2’den goriildiigii tizere Arlon AD 300C alttagmin kalinligi her adimda 0,2 mm artacak
sekilde sirastyla 0,6 mm, 0,8 mm, 1 mm ve 1,2 mm olarak alinmigtir. Her bir alttag kalinlik degeri i¢in;
iist ve alt frekans degerleri bulunup bant genisligi, kazang, merkez frekans ve geri yansima degerleri
ayr1 ayri elde edilmistir. Boylece tasarlanacak olan mikroserit yama antende kullanilacak optimum alttag
kalinlig1 elde edilmis olacaktir.

2.2.1. h=0,6 mm i¢in performans analizi
Ik etapta kalinlik h=0,6 mm alindiginda; geri doniis kayb1 S11=-18,51 dB, ¢alisma frekansi fc=5,73

GHz, st frekans degeri f;=5,76 GHz, alt frekans degeri f;, = 5,69 GHz olarak hesaplanmistir. Elde
edilen parametreler dikkate alinarak bant genisligi (BG) Denklem 5’den 70 MHz olarak hesaplanmistir.

BG = f i fa (5)
Merkez frekans 5,73 GHz igin elde edilen 1s1ma 6riintiisii hem 3D, hem polar diizlemde olacak

sekilde Sekil 3’de verilmistir. Alttag kalinligi 0,6 mm i¢in hesaplanan uzak alan kazan¢ grafiginden
goriildiigii tizere maksimum kazang 7.15 dBi’dur.
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=) CST Studio Suite
Student Edition
farfield (f=5.73) [1] }I
Type Farfield L z
Approximation enabled (kR >> 1
Component Abs
Output Gain
Frequency 5.73 GHz ¥
Rad. Effic, -1.389dB
Tot. Effic. -1.996 dB
Gain 7.153 dBi
a)
Farfield Gain Abs (Phi=90)
0 farfield (f=5.73) [1]
Phi=90 30 30 phi=270
60 ' 0N 60
90 S SRR RN
120 \“, 120 Frequency = 5.73 GHz
- ) - Main lobe magnitude =  7.16 dBi
150 150 ) -
180 Main lobe direction = 36.0 deg.
Angular width (3 dB) = 49.2 deg.
Theta / Degree vs. dBi Side lobe level = -12.1 dB
b)

Sekil 3. h= 0.6 mm i¢in 5.73 GHz’de 1s1ma Oriintiisii, a) 3D goriiniim, b) Polar gériiniim.

2.2.2. h=0,8 mm i¢in performans analizi

Alttas kalinlig1 h = 0,8 mm alindiginda; geri doniis kaybi = -19,51 dB, ¢alisma frekansi fc = 5,69 GHz,
iist frekans degeri f;; = 5,74 GHz, alt frekans degeri f, = 5,65 GHz olarak bulunmustur. Elde edilen bu
parametreler dikkate alinarak bant genisligi Denklem 5’den 90 MHz olarak hesaplanmustir. 5,69 GHz
calisma frekansinda elde edilen 1s1ma Oriintiisii Sekil 4’de verilmistir. Kazang grafiginden goriildiigi

iizere alttas kalinlig1 0,8 mm oldugu zaman maksimum kazang 7,35 dBi olarak hesaplanmistir.
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dBi

-16.9
-23

-32.7

farfield (f=5.69) [1]
Type Farfield
Approximation enabled (k...
Component Abs

Frequency 5.69 GHz ¥ ‘J

Output Gain

Rad. Effic, -1.102 dB
Tot, Effic, -1.426 dB
Gain 7.348 dBi

Farfield Gain Abs (Phi=90)
—— farfield (f=5.69) [1]
Phi=270

Phi= 30 30

120 Frequency = 5.69 GHz

Main lobe magntude =  7.36 dBi
Main lobe drection = 36.0 deg.
Angular width (3 dB) = 49.4 deg.
Theta / Degree vs. dBi Side lobe level = -12.0 dB

b)

Sekil 4. h=0,8 mm i¢in 5,69 GHz’de uzak alan 1g1ma 6riintiisii @) 3D goriiniim, b) Polar goriintim.

2.2.3. h=1 mm i¢in performans analizi

h= 1 mm i¢in; geri doniis kayb1 S11= -21,54 dB, ¢alisma frekans1 fc = 5,65 GHz, iist frekans degeri f;=
5,70 GHz, alt frekans degeri f; = 5,59 GHz’dir. Elde edilen bu parametreler dikkate alinarak bant
genisligi (BG) degeri 110 MHz olarak hesaplanmistir. 5,65 GHz merkez frekansinda 1 mm alttag
kalinliginda elde edilen uzak alan 1s1ma oriintiisii Sekil 5’te verilmistir. Goriildiigi {izere maksimum
kazang anten merkezinden 37°’lik sapma ile 7,46 dBi olarak elde edilmistir.
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CST Studio Suite z
Ej Student Edition 2%

farfield (f=5.65) [1]
Type Farfield

: 2
Approximation enabled (kR >> 1
Component Abs
Cutput Gain
Frequency 5.65 GHz ¥
Rad. Effic, -0.9066 dB
ot. Effic. -1.210dB
Gain 7443 dBi
a)
Farfield Gain Abs (Phi=90)
0 farfield (f=5.65) [1]
Phi=270

Phi=90 30 30

Frequency = 5.65 GHz
Main lobe magnitude = 7.46 dBi

180 Main lobe direction = 37.0 deg.
Angular width (3 dB) = 49.8 deg.
Theta / Degree vs. dBi Side lobe level = -11.8 dB
b)

Sekil 5. h= 1 mm i¢in 5,65 GHz ‘de uzak alan 1s1ma Oriintiisii &) 3D goriiniim, b) Polar goriinim.

2.2.4. h=1.2 mm icin performans analizi

Son olarak alttas kalinligi h = 1,2 mm alindiginda geri doniis kayb1 S1:= -23,66 dB, calisma frekansi fc
= 5,65 GHz, iist frekans degeri f; = 5,68 GHz, alt frekans degeri f; = 5,54 GHz olarak bulunmustur.
Elde edilen bu yeni parametreler dikkate alinarak bant genisligi (BG) 140 MHz olarak hesaplanmustir.
5.65 GHz calisma frekansinda 1,2 mm alttas kalinliginda elde edilen uzak alan 1s1ma Griintiisii Sekil
6’da gosterilmistir. Grafikten goriildiigii iizere maksimum kazang 7,5 dBi olarak bulunmustur.
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farfield (f=5.65) [1]

Type Farfield =
Approximation  enabled (kR >...

Component Abs

Output Gain

Frequency 5,65 GHz ¥

Rad. Effic. -0.8432 dB

Tot. Effic, -0.8941 dB

Gain 7.492 dBi

a)

Farfield Gain Abs (Phi=90)

farfield (f=5.65) [1]

Phi=90 30 30 phi=270

Frequency = 5.65 GHz

Main lobe magnitude = 7.5 dBi
180 Main lobe direction = 36.0 deg.
Angular width (3 dB) = 49.4 deg.
Theta / Degree vs. dBi Side lobe level = -11.7 dB

b)

Sekil 6. h= 1.2 mm i¢gin 5.65GHz’de uzak alan 1g1ma Griintiisii &) 3D goriiniim, b) Polar gériinim.

3. Bulgular ve Tartiyma

Buraya kadar yapilan hesaplamalardan goriildiigii tizere Tablo 2’de verilen anten boyut parametreleri
sabit tutulup alttas olarak kullanilan Arlon AD 300C’mn kalinlig1 (h) 0,2 mm adimlarla artirildiginda bant
genisligi ve kazang artarken geri doniis kayb1 da azalmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Arlon AD300C nin kalinlik degerleri gore performans

Alttas Kalinhgi Bant Genisligi Kazang S11
0.6 mm 70 MHz 7,15 dBi -18,51dB
0.8 mm 90 MHz 7,35 dBi -19,51 dB
1 mm 110 MHz 7,46 dBI -21,54 dB
1.2 mm 140 MHz 7,50 dBi -23,66 dB
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Bir mikroserit anten i¢in; kazancin ve bant genisliginin yiiksek olmasi, geri doniis kaybinin ve
elektriksel tanjant kaybinin kiigiik olmasi istenilen bir durumdur [15]. Ciinkii daha genis bant genisligi,
daha ¢ok kapsama alam yani daha ¢ok kullanict demektir. Yiiksek kazang ise uzak mesafe haberlesmesi
icin 6nem arz etmektedir [16, 17]. Ayrica kullanilan malzemeden kaynaklanan kayiplar, anten
performansini olumsuz yonde etkilediginden kiigiik olmasi istenmektedir. Elde edilen bilgiler 15181nda,
alttag kalinliginin belli degerlere kadar artirilmasiyla band genisligi ve kazancin arttig1 ve geri doniis
kaybinin ise azaldig1 goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu gozlemler, alttas kalinliginin mikroserit yama
anten performansini 6nemli 6lgiide etkiledigini gostermistir. Dolayisiyla bu ¢alismada 5G haberlesmede
kullanilmak {izere tasarlanan mikroserit anten igin en yliksek bant genisligi ve en diisiik geri doniis kayb1
icin alttag kalinligi 1,2 mm oldugu gézlemlenmistir. Alttas kalinlig: ile birlikte degisim gosteren; bant
genigligi grafigi Sekil 7°de, kazang deger grafigi Sekil 8’de ve geri doniis kayb1 S11 grafigi ise Sekil 9°da
gosterilmigstir. Grafiklerden goriildiigii gibi alttas kalinliginin artmasina karsin; bant genisligi ve kazang
degerleri lineer olarak artmakta, geri doniis kayb1 degerleri ise lineer olarak azalmaktadir.

BG-MHz
H(ljr- 1
1104
7449~
ik o
e o
0%
7154
1 1 1 1 » h-
+ ! - :% h-mm I 06 08 1 12 @
06 08 1 12
Sekil 7. Alttas kalinlig1 degisimi ile elde edilen bant Sekil 8. Alttas kalinlig1 degisimi ile elde edilen
genisligi grafigi. kazang grafigi.
Goxk-dg |
A
0.6 08 1 1.2
1r 11 - 1 > h-mm
-IR51 4
-195] =+
2154 ¥
-23.66 T
Sekil 9. Alttas kalinlig1 degisimi ile elde edilen geri dontis kayb1 S11 grafigi.
4. Sonug

Bu ¢aligmada, 5G haberlesme i¢in mikroserit anten tasariminda Arlon AD300C dielektrik malzemesi
kullamlarak bu alttagin 4 farkli kalinlik degerinin anten performansina etkisi incelenip yorumlanmustir.
[k olarak bilinen esitliklerden faydalanilarak mikroserit antenin yama kisminin genislik ve uzunluk
degerleri 5,65 GHz merkez calisma frekansi i¢in hesaplanmistir. Daha sonra bu boyutlara gére CST
Studio simiilasyon programi yardimiyla anten modellenip optimizasyon sekmesi yardimiyla optimum
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yama ve mikroserit besleme hat boyutlar1 bulunmustur. Sonra bu yeni mikroserit yama anten igin dort
farkl alttag kalinligi segilerek dielektrik malzeme kalinliginin; bant genisligi, kazang ve geri doniis kayb1
gibi anten performansina etkileri incelenmistir. Simiilasyon ¢aligmasinda dort farkh alttag kalinlig
secimi 0.6, 0.8, 1 ve 1.2 olarak mm cinsinden yapilmis olup her deger i¢in Si: grafigi ayrica elde
edilmistir. Her bir alttas kalinlig1 i¢in; iist ve alt kesim frekans degerleri bulunup buna gore bant genisligi
hesaplanmis ve kazang degerlerinin analizi i¢in de uzak alan 1g1ma oriintiileri ayr1 ayri ¢izdirilmistir.
Sonug olarak 5G haberlesme i¢in 5,65 GHz caligma frekansinda onerilen bu mikroserit yama antende
kullamilan Arlon AD300C alttaginin en yiiksek performansi kalinlik 1.2 mm iken 7,5 dBi’lik kazang ve
140 MHz’lik bant genisligi olarak elde edilmistir.
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