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Oz

Bu ¢alismada, 8GHz frekans bandi uygulamalari icin yeni bir kompakt filtreli mikroserit yama filtenna
tasarvmmin benzetim ve olgiim sonuglart sunulmustur. Mikroserit antenlerin tiretim maliyetlerinin ucuz
olmasi, diisiik profil ozelliklerine sahip olmasindan dolayr bir ¢ok arastirmact igin bu tiir antenlerin
performanslarim artirmak cazip bir arastirma alanmi olmustur. Geleneksel yama antene kiyasla, onerilen
Filtenna modeli, bant disindaki istenmeyen sinyalleri basariyla bastirmakta, bant kenarlarinda iyi segicilik
saglamakta ve gecis bandinin anten kazanci tepkisinin genisligini diizlestirmektedir. Onerilen anten modeli,
bir besleme hatti, iki adet rezonatorii ve dikdortgen bir yama kullanilarak, iigiincii dereceden bir bant gegiren
filtre ile entegre edilmis bir anten olarak islev gérmektedirler. Olgiim sonu¢larindan da goviildiigii iizere
onerilen filtre-anten istenilen calisma bandinda diisiik profilli, yiiksek yonlendirme ve bastirma dzelliklerini
saglanmuigstir.
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Giris

Haberlesme teknolojisi ve bu alandaki cihazlarin
gelistirilmesi tarih boyunca insanlik i¢in énemli
bir arastirma alani olmustur ve giin gectikce daha
hizl1 bir sekilde gelismekte olan bir sektor haline
gelmistir. Bu arastirma alaninda istenilen baslica
talepleri su sckilde siralayabiliriz: yiiksek
performans, diisiik boyut, daha genis bant ve
diisik maliyet olarak siralayabiliriz. Hassas
alicili haberlesme sistemlerinde bant gegiren RF
filtre kullanilmasi, istenilen isaretin calisma
band1 disindaki biitiin isaretlerden ayrilmasi igin
kullanllan ~ yontemlerden  biridir.  Birgok
haberlesme uygulamasinda ortamdan gelen
giiriiltii isaretlerinin bilgi isaretleri ile es veya
daha yiiksek seviyede olmasi nedeni ile alici
verici katinda bulunan RF filtrelerinin yiiksek
performansa sahip olmasi istenmektedir. Bu
nedenle son yillarda {izerinde arastirmalar
yogunlagmistir. Teknolojik gelismeler ile yeni
eklenen elemanlar ile endiistride yeni uygulama
alanlar1 yaratmistir. Bu uygulama alanlarindan
biri de, devre boyutlarinin kiigiiltiilmesi ve
performansi arttiran ¢ok fonksiyonlu bilesen
tasarimdir.  Ornek RF  alici-verici  sistem
diyagrami Sekil-1’de gosterilmistir.
Elektromanyetik dalgalar antenden alinip RF 6n
u¢ modiillere aktarilir, bu asamadan sonra analog
temel bant sinyal formunda sayisal diinyaya
doniisiim icin analog sayisal doniistiiriiciiler i¢in
hazir durumdadir. Oncelikle sayisal ortamda
bilgi, ses, video veya veriler olusturulmadan
once sayisallagtirilmig dalga formundan tekrar
acilir. Entegre modiillere gelmeden 6nce RF 6n
ug bloklarmin her biri ( RF filtreler, dedektorler,
karigtirici- demodiilator ve ylikseltegler ) ayr
ayr1 tasarlanir ve bir araya getirilir.
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Sekil 1.Haberlesme Sistemleri icin RF Alici-
Verici Blok Diyagrami
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Son yillarda monolitik ya da hibrit yliksek
frekans filtreler {izerine ¢alismalar ilgi ¢gekmistir.
Yiiksek frekanslarda klasik diizlemsel filtreler
iletim hattindan kaynaklanan kayiplar olmak
lizere yetersiz kalmaktadir [Genc A., 2009]. Bu
kayiplar1 6nlemek amaciyla son zamanlarda
filtreleme anten kavrami gelistirilmistir [Chen

F.C., 2017; Liu Q., 2016; Ohira M., 2015;
Abdulhasan R. A.,2015]. Filtreleme anteninin
tasarbm  amact  ve islemi  geleneksel
anteninkinden olduk¢a farklidir. Filtreleme
anteni sadece empedans esleme yaklasimi
degildir. Filtre yapist ile harmoniklerin
bastirilmasina, geri doniis kaybinin

iyilestirilmesine yardimci olmaktadir. Filtreleme
anten tasariminda cesitli arastirma c¢alismalari
vardir; yuvarlak yama antenleri [A. I. Abunjaileh,
2007], slot dipol antenleri [Oda S., 2007],
monopole antenleri [Chuang C. T.,2009] ve
dikdortgen yama antenleri [Queudet F.,2002; Lin
C. K.,2009] gibi farkli formlarla elde edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda oOnerilen Filtennanin
(filtre-anteni) distik profilli, ¢ok yonli 151ma
karakteristikli ve yiiksek bastirma ozelliklerini
saglayabilmesi  amaclanmistir.  Geleneksel
tasarimda iki bolim ayr1 ayr tasarlanarak 50
ohmluk iletim hatti ile bir birine baglanmaktadir.
Iletim hatt1 belirli bir frekansta rezanatdr
olusturur ve girisime neden olur. Bu nedenle
iletim hatt1 ile ¢alisma bandi i¢cinde miikemmel
sekilde uyumlandirma saglanmayabilir. ilave
iletim hatti yalnizca sistemin performansin
diigirmekle kalmaz ayni zamanda devrenin
kapladigr alamida arttirmaktadir. Ayrica iki
bileseni  birlestirilmesi  iletisim  sisteminin
boyutunu ve maliyetini diisiirmeye yardimci
olabilir. Onerilen yap1 iletisim sisteminin
boyutunu ve maliyetini diislirmeye yardimci
olabilecektir. Kolay 1imalati ve yiiksek
performans1 ile haberlesme sistemlerinde
kullanilabilecektir.

Bu amagla ¢alismanin ilk boliimiinde mikroserit
antenler genel olarak incelenmis, ikinci
boliimiinde kademeli filtreli yama anten tasarimi
incelenmis, tiglincii boliimde ise prototipleri ve
laboratuvar dl¢limleri yapilmis filtreli antenlerin
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CST programi kullanilarak nasil tasarlandigi
gosterilmistir.

Mikroserit Yama Anten

Geleneksel Mikroserit anten dieletrik zemin
izerinde 151yan metal yama ve toprak zeminden
olugsmaktadir. Metal kisim genellikle bakir,
giimiis veya altin gibi iletken malzemelerden
yapilmaktadir. Yama sekli ¢ok farkli sekillerde
olabilmektedir. Ornegin kare, dikddrtgen, eliptik,
ticgen, disk dairesel dilim gibi. Ancak tasarimda
kare yama sekli kullanilmistir. Kare yama sekli
kullanilarak tiretim kolaylagtirilmis ve capraz
polarizasyon gibi 151ma karakteristigi 6n planda
tutulmustur. Anten tasariminda permitivite
onemli parametre olarak bilinmektedir. Bagil
permitivite sacak alanlarmi g¢ogaltarak 1s1may1
etkilemektedir. Yamanin uzununlugu (L)
genisligi (W) ve dielektrik yiiksekligi (H) ile
karakterize edilmektedir. Dielektrik malzeme

kalmhigr  0.05mm ile 6.35mm  arasinda
degismektedir [Balanis C.A.,1982]. Iletken
kalinligt  0.035mm ile 0.070mm arasinda

degismektedir. Dielektrik malzemenin kalinligi
ve degeri, anten parametrelerini dogrudan
etkilemektedir; band genisligi, 1s1ma degeri,
verimlilik arttirilabilir. Dusiik dielektrikli ve
kalin malzeme secilerek anten performansi
arttirlabilir [Safran M.l., 2006]. Besleme hatti
farkliliklart ve sekli anten parametrelerini
dogrudan etkilemektedir [Sainati R. A., 1996].

Dielektrik
Malzeme

i/

vV Toprak
Diizlemi

Sekil 2.Geleneksel dikdértgen yama mikrogserit
anten yapisi

Mikroserit Yama Filtenna Tasarimm

Mikroserit yama antenler, belirli bir dielektrik
degere sahip alt taban malzemesi, iletken yama
ve zemin diizlemi igermektedir. Alt taban ve
zemine kiyasla yamanin boyutlar kiigtiktiir.
Mikrogerit ~ antenin  boyutlari,  kullanilan
malzemenin dielektrik degerine ve hedeflenen
rezonans frekansina baghdir. Filtreleme islevine
sahip bir mikro serit anten, bant gegiren filtrenin

sentezi islemi kullanilarak  gelistirilmistir.
3.dereceden 150MHz band genisligine sahip
Chebyshev basamak tipi filtre tasarlanmistir.
Filtre tasarim ve simulasyonlart AWR programi

kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 3.Gelistirilen filtre modeli
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Sekil 4.Filtre Modeli Simiile edilmis S

Parametresi

Insertion Loss

Tasarlanan filtre yapist yama anten ile
birlestirilerek gerekli iyilestirmeler yapilmistir.
Filtreleme anteni besleme hatt1, iki adet Dumbell
rezonatdrii ve dikddrtgen yama igerir. Ilk
adimda, Dumbell seklindeki bir {inite, temel
filtreleme oOzelliklerini sagladig: diistiniilmesi
nedeniyle temel bir yap1 olarak kabul edilmistir.
Bir sonraki adimda iki yeni ¢iftli hat yapisi
uygulanmistir. Kuplaj aralig istenen
performansi elde etmek i¢in optimize edilmistir.
Onerilen filtreleme  anteni  Sekil  3'de
gosterilmistir. Tam dalga elektromanyetik (EM)
simiilasyonlar istenen kalite faktorlerini ve
baglanti katsayilarini cikarmak icin
gerceklestirilmistir. Onerilen yap1, 8 GHZz'lik bir
orta frekans frekansinda merkezlenmis 150
MHZz'lik bir bant genisligi olan bir bant gegiren
filtre olarak islev goriir (sekil 4). Tasarlanan
antenin 8 GHz rezonans frekansinda g¢alismasi
istenmektedir. Tasarimda bagil dielektrik sabiti
eps:4.4, kayip tanjanti tand =0.035=0.02 olan

Return Loss
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FR-4 malzeme secilmis ve malzeme kalinligi
1.58mm olan FR-4 malzeme belirlenmistir.
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Sekil 5.Filtenna yapisinin semasi

Tasarlanan Filtenna modeli ve besleme yapisi
sekil 5’te verilmistir. Bir besleme hatti, iki adet
rezonatoric ve dikdortgen bir yama filtreleme
antenini olusturmak icin entegre edilmistir.
Dumbell seklindeki kademel: filtre besleme ag:
ve yamasindan olusur ve anten elemanlari,
kompakt besleme ag1 ile birlikte, igiincii
dereceden bir bant gegiren filtre olarak islev
gormektedirler. Onerilen Filtenna diisiik profilli,
cok yonlii 1smma karakteristikli ve yiiksek
bastirma ozelliklerini saglayabilmesi
amaclanmigtir. Sekil 6’da yapilan simulasyonlar
sonucunda elde edilen duran dalga orant 1 —
14GHz arasinda gosterilmistir.
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Sekil 6.Simule edilmis Duran Dalga Orani

1

Sekil 7°de tasarlanan filtreli anten modelinin 1 ile
14GHz arasindaki maksimum kazanci
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sunulmustur. Ilgili frekans band1 boyunca sadece
calisma frekansi olan 8 GHz de 8dBlik kazang
elde edilmistir.

Realized Gain,3D,Max. Value (Solid Angle)

/

1 7 8

Frequency / GHz

Sekil 7. 1-14GHz araliginda simule edilmis
maksimum kazang

Uretim ve Ol¢iim

Filtenna tasarimindaki Onemli parametreler
incelenerek ¢alismaya baslanmistir; devre giris
empedansi, etkin ylizeyi, duran dalga orani, 1g1ma
giicli, polarizasyon, 1s1ma Oriintlisli, kazanci,
hiizme genigligi. Teorik tasarimlar ve
simiilasyonlarda mikroserit anten parametreleri

ve besleme sekilleri incelenmistir. Yapilan
aragtirmalar  sonucunda CST  simulasyon
programi ile yapilan  benzetimleri ve

optimizsayonu yapilarak prototip  Filtenna
uretilerek  Olctimleri yapilmis ve sonuglar
karsilastirilmigtir. Prototipin empedans uyumu,
geri doniis kaybr Si11, 151ma paterni ve kazanci
Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglar benzetimler ile
uyumlu ve tutarli oldugu goriilmiistiir.

Bu boliimde, tiretilen Filtenna modiiliiniin (sekil
8) geri yansima katsayis1 (S11), ve 1s1ma paterni
Olgiim kurulumu kullanarak
referans

Sekil 9’daki
olciilmiistir.  Olciimlerde
kullanilmistir [A-info, Ib8180].

anten

Sekil 8.Uretimi yapilan Filtenna modeli
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Bu kisimda, Onerilen Filtenna yapisina ait
benzetim ve 6l¢iim sonuglari sunulmustur. Sekil
9 da verilen 6l¢iim diizenegi ile antene ait geri
doniis kayb1 ve antene ait kazang degerleri
Olciilmiigtiir.  Antenin geri  donilis  kaybi
performansina ait benzetim ve 6l¢lim sonuglari
sekil 10, uzak alan kazancina ait performans ise
sekil 11 de verilmistir. Ol¢iim sonuclarindan da
goriildiigl lizere onerilen anten 8 GHz bandinda
yiiksek kazang ve diisiik bir geri doniis kaybi
performansina sahiptir.

Referans anten
Horn anten

Sekil 9.Sematik kurulum gosterimi ve labaratuar
ortaminda olciim kurulumu
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Sekil 10.0l¢iim ve simule edilmis Qeri déniis
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Sekil 11. 8 GHz i¢in ol¢iilmiis uzak alan kazang
degeri
Sonugclar
Bu calismada yeni bir diizlemsel kompakt filtreli
mikroserit anteninin / Filtenna tasarimu,
gelistirilmesi ve Olglimii  sunulmustur. Soz
konusu Filtenna yapis1t 8GHz frekans bandinda
calismaktadir.  Bir besleme hatti, iki adet
rezonatorii ve dikdortgen bir yama filtreleme
antenini olusturmak icin entegre edilmistir.
Dumbell seklindeki kademeli filtre besleme agi
ve yamasindan olusur ve anten elemanlari,
kompakt besleme ag1 ile birlikte, tclinci
dereceden bir bant gegiren filtre olarak islev
gdérmektedirler. Onerilen Filtenna diisiik profilli,
cok yonli 1s1ma karakteristikli ve yliksek

bastirma ozelliklerini saglayabilmesi
amaglanmistir. Antenin benzetimi, prototip
dretimi  ve Ol¢limleri yapilmistir. Sonuglar

karsilastirildiginda, benzetimler ve Olgiimlerin
uyumlu oldugu ve tasarim hedefi performans
parametrelerinin saglandigi gorilmistiir.
Geleneksel yama antene kiyasla, 6nerilen model,
bant disindaki istenmeyen sinyalleri basariyla
bastirmakta, bant kenarlarinda 1iyi segicilik
saglamakta ve gecis bandinin anten kazanci
tepkisinin genisligini diizlestirmektedir. Elde
edilen sonuglar antenin tiim calisma frekansi
bandinda iyi bir performansa sahip oldugunu
gostermektedir.

Onerilen yap1, iletisim sisteminin boyutunu ve
maliyetini diislirmeye yardimci olabilecektir.
Kolay imalatt ve yiiksek performans: ile
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haberlesme sistemlerinde kullanilabilecektir.
Ayrica iki bileseni bir arada birlestirerek iletigim
sisteminin boyutunu ve maliyetini diisirmeye
yardimei olabilir.

Kaynaklar

Abdulhasan R. A., Alias R., Awaleh A.A., Mumin A.
O., Design of circular patch microstrip ultra
wideband antenna with two notch filters, 2015
International Conference  on Computer,
Communications, and Control Technology
(14CT), Kuching, 464-467, 2015.

. I. Abunjaileh, I. C. Hunter, and A. H. Kemp, “A
circuit-theoretic approach to the design of
guadruple-mode broadband microstrip antennas,”
IEEE Trans. Microw. Theory Tech., vol. 56, no. 4,
pp. 896-900, Apr. 2008.

A-info, 1b8180, “0.8-18 Ghz broadband horn
antenna available at:
http://www.ainfoinc.com/en/p_ant_h_brd.asp

Balanis C.A., Antenna Theory Analysis and Design,
John Wiley and Sons , Arizona State University
,pages: 4-6, 1982.

Genc A., Baktur R., A Tunable Bandpass Filter Based
on Varactor Loaded Split-Ring Resonators,
Microwave and Optical Technology Letters,
Volume 51 (10), 2394-2396, 2009.

ChenF.C.,, HUH.T., LiR.S., ChuQ.X., Lancaster
M. J., Design of Filtering Microstrip Antenna
Array with Reduced Sidelobe Level, IEEE
Transactions on Antennas and Propagation,65(2),
903-908, 2017 .

78

Chuang C. T., Chung S. J., New printed filtering
antenna with selectivity enhancement, in Proc.
39th Eur. Microw. Conf., vol. 9, 747—750, 2009.

Liu Q., Yu C., Wu X,, Wang S., Zhang Z., "A novel
design of dual-band microstrip filter antenna,
" 2016 IEEE Advanced Information Management,
Communicates, Electronic and Automation
Control Conference (IMCEC), Xi'an, 1573-1576,
2016.

Lin C. K., Chung S. J., A compact edge-fed filtering
microstrip antenna with 0.2 dB equal-ripple
response,” in Proc. 39th Eur. Microw. Conf., 378—
380, 20009.

Ohira M., Ma Z., An efficient design method of
microstrip filtering antenna suitable for circuit
synthesis theory of microwave bandpass filters,
2015 International Symposium on Antennas and
Propagation (ISAP), Hobart, TAS, 1-4, 2015.

Oda S., Sakaguchi S., Kanaya H., Pokharel R. K.,
Yoshida K., Electrically small superconducting
antennas with bandpass filters, IEEE Trans. Appl.
Supercond., 17(2), 878-881, 2007.

Safran M.I., Aydin, E., Pek Genis Bant Anten
Tasarimi ve Imalati, Atilim Universitesi, Ankara,
2006.

Sainati R. A., CAD of Microstrip Antenna for
Wireless Application, Artech House, London,
1996.

Queudet F., Pele 1., Froppier B., Mahe Y., Toutain S.,
“Integration of pass-band filters in patch
antennas,” in Proc. 32nd Eur. Microw. Conf.,
685-688, 2002.


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Fu-Chang%20Chen.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Hao-Tao%20Hu.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Run-Shuo%20Li.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Qing-Xin%20Chu.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Michael%20J.%20Lancaster.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=8
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=8

DUMF Miihendislik Dergisi 9:1 (2018): 73 - 79

Design and Realization of Microstrip
patch Filtenna

Extended abstract

Studies conducted on monolithic or hybrid high
frequency filters in recent years have attracted
interest. Traditional planar filters with high
frequencies are insufficient due to losses in the
transmission line. Recently, the filtering antenna
(filtenna) concept was developed to prevent these
losses. The filtenna (filter antenna) recommended
with this study is low-profile and has an
omnidirectional radiation characteristic and aims to
provide high damping features. The traditional
design has two separate sections that are combined
with a 50 ohm transmission line. The transmission
line creates a resonator at a specific frequency and
causes an interference, therefore perfect adaptation
may not be the case for the transmission line and
spectral band. An additional transmission line will
not only drop system performance but will also
increase the space the circuit takes. Combining the
two components can also help make the size of the
communication system smaller and lower the costs.
The filter structure was designed to combine using a
patch antenna to make necessary improvements. The
filter antenna's feeder line consists of two dumbbell
resonators and a rectangle patch. Firstly, a unit
shaped like a dumbbell was considered as the main
structure because it is thought to provide basic
filtering features. Secondly, two new double lines
were applied. The coupling range was optimized to
obtain the best performance. Full wave
electromagnetic (EM) simulations were carried out to
determine the necessary quality factors and
connection coefficients. The recommended filter
structure functions as a band-pass filter with 150
MHz channel bandwidth centered on 8 GHz medium
frequency. The structure of the designed antenna is
desired to operate on 8 GHz resonance frequency.
The design comprises of dielectric constant eps:4.4,
loss tangent tand =0.035=0.02 FR-4 material that is
1.58 mm thick.

Figure 8.Prototyped filtenna model

Simulation results and measurements of the
recommended filtenna structure given in Figure 8
have been presented. As can be seen from the
measurements, the recommended antenna displays
low return loss (-20 dB, Figure 10) and high gain (6
dB, Figure 11) performance when measured on a
bandwidth of 8 GHz.
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Figure 10.Simulated and measured return loss
characteristic
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Figure 11.Measured gain @ 8 GHz

The filtenna is aimed to be low profiled and provide
omnidirectional radiation characteristics and high
damping features. Antenna simulations have been
carried out, a prototype built and measurements
performed. When results are compared, it is seen that
the simulations and measurements are in accordance
and the design target performance parameters are
met. The results show that the antenna performs well
on all frequency bandwidths. The proposed model
will help make the communication system smaller and
lower the cost. It can be used in communication
systems as it is easily manufactured and has high
performance. Combining two components will also
help the communication system smaller and lower the
cost.
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