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Oz

Bu ¢alismada 5G uygulamalarinda kullanilmak {izere dielektrik malzemesi PF-4 (€,:1,06, tans:0,0001, h:2 mm),
toprak ve yama kismi yapiskan bakir banttan olusan, toplam 42,453 GHz bant genisliginde ¢aligan yiiksek kazangh
bir eliptik mikroserit anten tasarlanmigtir. Tasarlanan anten 5G uygulamalar i¢in Orta bant I, Orta bant II ve Yiiksek
bantta yer alan 6 farkli frekans araliginda ¢alisabilmektedir. Antenin ¢alisma frekans araliklar1 3,46-3,69 GHz;
11,61-12,34 GHz; 13,22-20,29 GHz; 21,43-21,92 GHz; 24,44-25,14 GHz ve 26,77-60 GHz’dir. Bu frekans
araliklarinda en diisiik anten kazanci 8,28 dBi iken en yiiksek anten kazanci ise 30,35 dBi’dir. Antenin yiiksek
bantta, 47,7 GHz frekansindaki verimi % 96,721°dir. Tasarlanan yiiksek kazancl anten, 5G uygulamalarinda anten
dizisi kullanilmadan genis bir frekans bandi ve birden fazla frekans araliginda kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Besinci nesil, Eliptik mikroserit anten, Bant genisligi, CST.

Elliptical Microstrip Antenna Design for 5G Applications

ABSTRACT

In this study, a high-gain elliptical microstrip antenna, consisting of dielectric material PF-4 (€r:1.06, tand:0.0001,
h:2mm), ground, and patched adhesive copper tape, operating in a total bandwidth of 42.453 GHz, was designed
for use in 5G applications. The designed antenna can operate in 6 different frequency bands in the Mid bant I, Mid
bant Il and High bant for 5G applications. The operating frequency ranges of the antenna are 3.46-3.69 GHz,
11.61-12.34 GHz, 13.22-20.29 GHz, 21.43-21.92 GHz, 24.44-25.14 GHz, 26.77-60 GHz. In these frequency
ranges, the lowest antenna gain is 8.28 dBi, while the highest antenna gain is 30.35 dBi. The efficiency of the
antenna in the high band, at the frequency of 47.7 GHz, is 96.721 %. The designed high-gain antenna can be used
in a wide frequency band and multiple frequencies ranges without using antenna arrays in 5G applications.

Keywords: Fifth generation, Elliptical microstrip antenna, Bandwidth, CST.
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|. GIRIS

Toplumlarin haberlesmeyle ilgili talepleri, teknolojik gelismelere hiz kazandirmustir. Ozellikle cep
telefonu tizerinden kurgulanmis bir diinyada mevcut olan (2G, 3G, 4QG) sistemlerin yetersiz kalmasina
neden olmustur. Bu yiizden mevcut olan bu eski sistemlerin yerine bu sistemlerin saglayamadigi veya
daha yavas sagladig1 hizmetleri, daha hizli yerine getirecek besinci nesil (Fifth Generation, 5G) sistem
gelistirilmistir. Bu sistem, kablosuz internet teknolojisini ¢cok daha hizli ve daha az bir gecikmeyle
saglamaktadir. 5G’de ag dilimlemesi (Network Slicing, NS) yontemiyle; bir baglantinin o anda internet
erisimi sagladig: sistem ve cihazlarin farkli ihtiyaglarina bagli boliimlenmesini gerceklestirerek tiim
cihazlara ve taleplere optimal diizeyde internet baglantis1 sunabilmektedir. Yine bu yontemle sistemin
ihtiyag duydugu farkli baglanti tiplerini saglayarak baglanti kalitesi ve verim artirilabilmektedir.
Nesnelerin interneti (IoT) teknolojisi, giivenligi yliksek bir noktaya tagimaktadir. Dokunsal geri besleme
(Haptic Feedback, HF) yontemiyle birden ¢ok yenilik ortaya ¢ikmustir. Yine 5G ile, insansiz tasitlar, ev
esyalar1 veya akilli evlerin uzaktan kontrolii saglanabilecektir. Sanal Gergeklik (Virtual Reality, VR)
yontemiyle saglik hizmetleri alaninda uzaktan muayene ve ameliyatlar yapilabilmektedir [1].

Her yeni teknoloji beraberinde yeni bir frekans tahsisini zorunlu hale getirmektedir. 5G mobil aglar i¢in
yaklagik 1 GHz’den 100 GHz’e kadar frekans bantlar: tahsis edilmis olup bu bantlardan bazilari igin
lisans izni alinmistir. Tablo 1°de 5G igin kullanilan frekans bantlar1 gésterilmistir [2].

Tablo 1. 5G frekans bantlar:

Bantlar Frekans arahg (GHz)
Diisiik bant (0,79-0,86) 1 GHz <
Orta bant | 1-2,6 GHz
Orta bant |1 3,5-6 GHz

Yiiksek bant 24,25-52,6 GHz

5G ve uygulamalariyla ilgili bir¢ok arastirma yapilmis ve bu ¢alismalarin yakin gelecekte de devam
edecegi goziikmektedir. Temmuz 2016’da Samsung, Cin Mobil Arastirma Enstitiisii (China Mobile
Research Institute, CMRI) ile birlikte yaptigi caligmalar sonucunda 5G’nin prototip denemesini
gergeklestirmistir [3]. Ocak 2019°da Cin’de Dr. Ling Zhipei 5G teknolojisi kullanarak ti¢ bin kilometre
uzaklikta bulunan bir Parkinson hastasinin beynine {i¢ saat siiren bir operasyonla bir ndrostimiilator
yerlestirilerek ilk beyin ameliyatin1 gergeklestirmistir. Cerrah, Pekin merkezli PLAGH hastanesinde
bulunan araglari ii¢ bin kilometre uzaklikta bulunan giiney Hainan'daki klinikten idare etmistir [4].

Bu alanda yapilmis bazi bilimsel ¢alismalar asagidaki gibi siralanabilir: Gelecek nesil 5G mobil
haberlesme cihazlarina yonelik 3 farkli mimari kullanilarak toplamda sekiz log-periyodik yama anten
tasarimu yapilmistir [5]. Bu antenler igin yapilan ¢alismanin birincisinde 6 GHz alt1 5G uygulamalarina
yonelik 3,3-4,2 GHz frekans aralig1 i¢in log-periyodik benzeri lineer azalan monopol bir yama anten
yapist tasarlannistir. ikinci ve iigiincii anten galismasinda, ilk tasarlanan logaritmik-periyodik monopol
anten (Logarithmic Periodic Monopole Antenna, LPMA) kanal kapasitesini artirmak igin sirasiyla 4 ve
8 elemanli Coklu Giris Coklu Cikis (Multiple Input Multiple Output, MIMO) mimarileri uygulanmistir.
5G mobil teknolojisine uygun olarak 28 GHz frekansinda calisan dikdortgen yama mikroserit antenler,
farkli yama (giimiis ve tantal) malzemeleri i¢in bilgisayar benzetim teknoloji programi (Computer
Simulation Technology, CST) ile tasarlamis ve tasarlanan antenlerin performanslari karsilagtirilmigtir
[6]. 5G i¢in 28 ve 60 GHz frekansinda galisacak sekilde iki anten tiretmistir [7]. 38 ve 54 GHz de (5G)
calisan ve sirasiyla bant genislikleri 1,94 GHz ve 2 GHz olan mikroserit anten tasarlamistir [8]. 5G
uygulamalarinda kullanilmak tizere 28 ve 38 GHz frekansinda ¢alisan mikroserit anten tasarlamistir [9].
5G uygulamalart i¢in 60 GHz’de ¢alisacak sekilde alt yapisi ii¢ farkli yalitkan (Rogers RO4350B, FR-
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4 ve Arlon AD255C) kullanilarak hangi alt yapi (yalitkan)’nin daha uygun oldugu testi yapilmustir [10].
5G ve uzay uygulamalarinda kullanilmak iizere ¢ farkli bantta (23,9 GHz; 35,5 GHz ve 70,9 GHz)
calisan mikroserit anten tasarlamistir [11]. 5G yiiksek bant (28 GHz) ta 14 dBi kazancina sahip 2*2
dikdortgen yamali anten dizisinden olugsan mikroserit anten tasarlamustir [12]. 5G ve uzun vadeli evrim
(Long Term Evolution, LTE) uygulamalarinda kullanilmak {izere ii¢ farkli frekans bandinda (f1 [790-
860 MHz], f» (LTE) [1,6-2,3 GHz], ve f3 (5G alt bant) [3,3-3,8 GHz]) ¢alisacak sckilde anten
tasarlamistir [13]. 5G st bantta (45 GHz) galisacak sekilde ii¢ dikdortgen yamali anten dizisi
tasarlamistir [14]. Birinci anten 4*1, ikinci anten 8%1 ve tgiincii anten ise 16*1 boyutundadir. 5G {ist
bantta (27-29,5 GHz) calisan ii¢ farkli c¢oklu saplamali anten dizisi tasarlamustir [15]. 5G
uygulamalarinda ¢aligmak iizere dort tane dikddrtgen yamali, bir tanede eliptik anten tiretmistir [16].
Dikdortgen antenlerin bant genisligi 7,16 GHz (7,76 GHz-14,92 GHz) arasinda, kazanglar1 ise (G:5,2-
7,17 dBi) arasinda degismekte olup, anahtarlama iglemi pin diyotlari ile saglanmistir. 5G orta bant igin
(6 GHz) galisan ¢ift bantli antenlerin literatiir taramasi yapilmistir [17]. 5G iletisiminin 6 GHz alt1
bantlar i¢in ii¢ rezonans (1,506; 2,527 ve 3,546 GHz) frekansinda ¢alisan dairesel anten tiretmistir [18].
5G’nin tst bandinda (26 GHz) calisan dikdortgen anten dizisi tiretmistir [19]. 5G’nin alt bandinda
calisan (3,15 GHz) yamasi1 goz seklinde bant genisligi 27,32 GHz (2,68-30 GHz), kazanc1 G:2,35-7,81
dBi arasinda degisen dort farkli anten iiretmistir [20]. 5G’nin taginabilir iletisim cihazlar1 kablosuz
baglanti [(wireless local area network, WLAN), Diinya ¢apinda mikrodalga erisimi (Worldwide
Interoperability for Microwave Access, WiMAX), LTE, endiistriyel bilimsel tip (Industrial Scientific
Medical, ISM) (2,3-2,7 GHz, 3,4-3,6 GHz ve 5-6 GHz)] i¢in anten tasarimi yapmustir [21]. 5G’nin {ist
bandinda (29 GHz ve 38 GHz) ¢alisan ve kazanci 12,5 dBi olan 2*2 dikdo6rtgen dizi anten liretmistir
[22]. 5G alaninda yapilmig farkli antenler gozden gegirilmistir. Tasarim ilkeleri, kazanimlar1 ve
performanslar1 analiz edilmistir [23]. 5G orta bantta (3-7,8 GHz) ¢alisan bes kollu yelpaze seklinde
anten tretmistir [24]. 21-40 GHz frekans bandinda ¢alisan dikdortgen mikroserit anten tiretmistir [25].
Pin diyodu anahtarlamasi yontemiyle ¢ift frekansta ¢alisabilen anten {iretmistir [26]. 5G uygulamalar1
icin (25,08-25,44 GHz) frekansinda ¢alisan ve kazanci 12,03 dBi olan bir anten dizisi tasarlamistir [27].
5G kablosuz biiyiik 6lgekli ¢ok girisli ¢ok ¢ikisli (Massive Multiple-Input Multiple-Output, mMIMO)
sistemi irdelemistir [28]. 25,66-39,01 GHz frekans bandinda galigan ve tepe kazanci 19 dBi olan anten
iretmistir [29]. (2,25 GHz; 5,5 GHz; 6,5 GHz; 8,2 GHz ve 9,5 GHz) bes farkli frekansta ¢alisabilen
altigen mikroserit anten tasarlamistir [30]. 2,4 GHz; 5,5 GHz ve 7,5 GHz frekansinda ¢alisabilen
dikdortgen yamali mikroserit anten tasarlamis ve tiretmistir [31]. Tablo 2’de literatiirde kaynak olarak
gosterilen calismalarin (yalitkan malzemenin tiirii, yiiksekligi, dielektrik sabiti, kayip tanjanti, yama
tiirti, caligma frekansi, bant genisligi, anten verimi, kazang veya yonliiliik) gibi birgok kritere bagh
degerlendirmesi yapilmustir.

Tablo 2. Literatiirde yapilan ¢alismalara ait degerlendirmeler

Referans  Yaltkan/h/tand/yama tipi £, IZBHZ) 1(3&2) ngD)
e LT PR

[6] FR4, h:1,6 mm, tand=0,019, dikdértgen anten 43 28 1 6,94

[7] Dikdortgen sekilli anten 2,43 28; 60 0,75

[8] Rogers RT5880 tan5=0,0013 h:0,508 mm 2,2 38; 54 1,94; 2 12

[9] FR4, h:1,6 mm, tan3=0,019 4.3 28; 38 3,34;0,395 3,75; 5,06

[10] Rogers RO4350B, FR-4, Arlon AD255C, yarim ii¢ 60 18:38: 1.4 7.05: 8.22: 8,35

formunda
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Tablo 2 (devam). Literatiirde yapilan ¢alismalara ait degerlendirmeler

[11] FR4, h:1,6 mm, tan6=0,019, dikdortgen anten 43 23,9; 35,5; 70,9 1,1,25; 4,2 3122820’6602;
[12] Rogers RTDuroid 5880LZ 2*2 dikddrtgen anten 1,96 28 1,14 14

[13] U seklinde anten 2,3;:35 0,1;0,5

[14] tfgflzr(]){gr(])m, h: 0,127-0,787 mm, 4*1, 8*1 ve 5 45 151-6.8 OAAJrétf_r:%\Jlggimi

Rogers RT/Duriod 5880, h: 0,38 mm, tand=0,0009

(15] ti¢ farkli ¢oklu saplamali anten dizisi 2.2 21-295 2.5,2.5,2,5 12,85,14,6: 12,2
Roger-RT5880, h: 0,1 mm, tand=0,0009 4 tane R

(16] dikdortgen yamali bir tanede eliptik anten 2.2 7,16 5.2-1.17

[18] Rogers 6010 dairesel anten 10,2 %ggg 2.521; 0,1; 0,15,

[20] FR4, h:1,6 mm, tan6=0,019, 4 farkli anten 4,3 3,15; 6,36 27,32 2,35-7,81

[22] RT Duroid 5880, h: 1,575 mm. 2*2 dikdortgen dizi 2.2 29: 38 45:375 125
anten

[24] Rogers RO3004}, tap 6‘2'0,0013, bes kollu yelpaze 3,55 31 378 18
seklinde anten tiretilmistir

[25] gr]]{tg;]hzl,é mm, tand=0,019, dikdortgen mikroserit 43 28: 37: 39 085:1,6: 1.4 05:1:1.1
FR4, h:1,6 mm, tan6=0,019, Pin diyodu . .

26] anahtarlamal, ¢ift frekansl anten 43 10,18 15,13

[27] Rogers TC350, h: 0,76 mm dikdortgen anten dizisi 3,5 25,3 25,08-25,44 12,03
Rogers 5880, tan 6=0,0009, h=1,575 mm, 2,2 }

(29] F4ABME220, tan $=0,0009 4*4 anten dizisi 2,2 30 25,66-39,01 19

Onerilen PF-4, h:2mm, tan 6=0,0001, eliptik mikroserit anten 1,06 477 33,23 9,09-13,63

anten tasarladik

II. MATERYAL VE METOT

Eliptik mikroserit antenler yama, yalitkan ve toprak olmak iizere ii¢c ana kisimdan olugmaktadir.
Mikroserit anten tasariminda sadece dikdortgen ve dairesel antenin bagintilart mevcut oldugundan,
eliptik antenin yarigaplarini veren bagintilar olmadigindan, dairesel antenin bagintilar1 kullanilarak
dairesel antenin yama kisminin yarigap1 bulunur, daha sonrada bu yarigap degeri yatayda ve diiseyde
farkli alinarak eliptik antene uydurulur. Bu yilizden ebatlar1 belirlenen antenin (Sekil 1, Sekil 2), 6nce
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antenin dairesel oldugu diisiiniilerek yama kisminin yarigapi (a), bilinen degerler (e,, fr ve h) kullanilarak
(1) esitliginde verildigi gibi hesaplanir [32].

3555484340 805888088088

—
70 mm
yalitkan kismu
h: 2 mm toprak kism 60 fam
h: 0,008 mm
|
80 mm 80 mm

Sekil 1. Tasarlanan eliptik antenin ebatlar
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Sekil 2. CST ortaminda tasarlanan eliptik antenin -a- dnden, -b- arkadan goriintiisii

F

[ nG) r1.7726])
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T

Baskin mod TM1io i¢in rezonans frekansi (fi110) (3) esitligi ile hesaplanur.
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h dielektrik kismin yiiksekligini (mm),

€, anten i¢in kullanilan dielektrik malzemenin dielektrik sabitini gostermektedir. Antenin yari-biyiik
(yatay yar1 ¢ap) eksen uzunlugu 30 mm ve yari-kii¢iik (diisey yar1 cap) eksen uzunlugu ise 24 mm’dir.
Bu c¢alismada yalitkan olarak, tek parca halinde bulunan ve kayip tanjanti diisiik PF-4 malzemesi
kullanilmustir [33]. Yalitkan malzeme, kirilgan bir yapiya sahip oldugu i¢in kalinligi (2 mm) alinmistir.
Tablo 3’te PF-4’¢ ait Ozellikler verilmistir.

Tablo 3. Yalitkan malzemenin ozellikleri

Yalitkan malzemenin tiirii Dielektrik katsayisi Kayip tanjanti Kalinhik h
(&) (tan;) (mm)
PF-4 1,06 0,0001 2

Antenin iletken (yama ve toprak) kismi i¢in yalitkan malzemenin iizerine yapistirilacak sekilde bir tarafi
yapiskan bakir bant secilerek antenin {iretimi i¢in kolaylik saglanmistir. Tablo 4’te yama ve toprak kismi
icin segilen iletkenin 6zellikleri gdsterilmistir.

Tablo 4. Yama ve toprak kismu i¢in kullanilan bir tarafi yapiskan bakir bandin ozellikleri

Iletkenin (yama ve toprak kismn) tiirii Elekt{:;s(?\}l él/?‘t]lienllk Tla(lrlnnr::)k
Bir tarafi yapiskan bakir bant 58 0,08

I111. BENZETIM SONUCLARI

Geri doniis kaybi (Return Loss, RL), antene gelen igaretin ne kadarlik kisminin antenden génderildiginin
(1s1ma) ve ne kadarinin ise antenden yayilmayip geriye yansidigini gésteren bir kavramdir. Antenin
calisma bolgesi olarak, yansima katsayisinin (S11) -10 dB ve bu degerden asagida oldugu kisimlar
dikkate alinir. S11 degeri -10 dB’den ne kadar asagida olursa, o bolgede antenin daha iyi ¢alisacagi
anlamma gelir. S11’in ¢aligma bolgesi i¢inde en kiigiik oldugu frekanslar antenin c¢alisma (kritik)
frekanslaridir. CST ortaminda tasarlanan antenin i¢in Si1 degeri Sekil 3’te verilmistir. Sekilden de
goriildiigi gibi tasarlanan eliptik mikroserit antenin S11 degerinin -10 dB’den asagida oldugu alt1 farkli
caligma bolgesi bulunmaktadir. Bu frekans bolgeleri; 3,46-3,69 GHz; 11,61-12,34 GHz; 13,22-20,29
GHz; 21,43-21,92 GHz; 24,44-25,14 GHz; 26,77-60 GHz frekans araliklaridir.

0 ‘. T T
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A5 F

S, (@8)
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25

-30 :
10 20 30 40 50 60
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Sekil 3. Tasarlanan eliptik anten igin S11 degeri

Antenden gonderilen elektromanyetik dalga, antenin kazanciyla ¢arpildigi i¢in antenin kazanci, antenin
yeterli 151ma yapmasi i¢in 6nemli bir parametredir. Sekil 4’te tasarlanan eliptik anten i¢in kazancin
frekansla degisimi gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi 6zellikle 5G yiiksek frekans bandi igin
(24,25-52,6 GHz) anten kazanci 13,63 dBi gibi yiiksek bir degerde olabilmektedir. Literatiire
bakildiginda hem bu kadar genis bir band genisligi (42,453 GHz), hem bu kadar farkli bantta (Ortal,
Orta 2 ve yiiksek bant), hem de anten dizisi kullanmadan bu kadar yiiksek bir kazang (13,63 dBi) elde
etmek oldukc¢a zordur.

50 - - - - -

10

10 20 30 40 50 60
Frekans (GHz)

Sekil 4. Kazancin frekansla degigimi.

Antenin yonliiliigliniin tek boyutlu degisimi, uzak alanin 3 dB agikligini, hangi agilar arasinda (antenin
kapsamasi) 1simanin yapildigini, hedef veya alici antenin hangi bolgede konumlanmasi gerektigi
bilgisini igermektedir. Tasarlanan anten igin yonliilik degerinin tek boyutlu degisimi Sekil 5-a-‘da
verilmistir. 47,7 GHz igin ana 1s1ma yoniiniin 55° de bulundugu, yar1 giic demet genisliginin (3dB) ise
24,2° oldugu goriilmektedir. Antenin 3dB demet genisliginin 24,2° gibi dar bir a¢1 olmasi giiciin ne kadar
iyi dar bir alana aktarildigini, dolayisiyla da yonliiliiglin ne kadar iyi oldugunu gdosterir. Yonliiliik ve
kazang i¢in i¢in 47,7 GHz frekansinin se¢ilmesi, ABD’de kullanilan 5G iist bandi i¢in belirlenen ¢alisma
bandinda 47,2 GHz-48,2 GHz iginde bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 5 -a- ve -b-‘ye
bakildiginda 47,7 GHz igin sirasiyla yonliligin 12,2 dBi ve kazancin ise 11,8 dBi oldugu
goriilmektedir. Bu iki degerden 47,7 GHz frekansinda antenin verimini yiizde olarak asagidaki
bagintiyla bulmak miimkiindiir.

n (verim)(%) = =100 = == 100 = % 96,721 (4)

12,2
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Farfield Drectiviy Abs (Phi=90) Farfield Realzed Gain Abs (Phi=90)

Frequency = 47.7

Main lobe magnitude =  12.2 dBi
Main lobe drection = 55.0 deg.
Angular width (3 dB) = 24.2 deg.
Theta | Degree vs. dBi Side lobe level = -2.1 dB Theta / Degree vs. dB

-Aa- _b_

Sekil 5. Yonliiliigiin ve kazancin tek boyutlu degisimi

Frequency = 47.7

Man bbe magnitude =  11.8 d&
Man lobe drection = 55.0 deg.
Angular wadth (3 dB) = 24.2 deg.
Sude lobe level = -2.1 dB

Sekil 6°da antenden yayilan giiciin frekansla degisimi gosterilmistir. Sekilden de ¢aligma frekansinda
giiclin yaklagik maksimum oldugu (0,5 W) goriilmektedir. Ayn1 zamanda antenden génderilen giiciin
hangi frekanslarda nasil degistigi, bize ¢alisma frekansinin segilecegi bolgenin belirlenmesinde énemli

bir rol oynamaktadir.

0.5

0.45

0.15

T
—_—

0.1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50
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Sekil 6. Giiciin frekansla degisimi

60

Tablo 5’te tasarlanan eliptik antenin Si; degeri dikkate alinarak; bu degerin -10 dB’den asag: diistigi
frekans degerleri, ¢calisma aralifindaki en kiiciik Si1 degerleri, antenin kritik frekanslari, bu caligma
bantlarina ait kazancin degisimi ve en alt satirda belirlenen frekanstaki yonliliigii ve antenin verimi
verilmistir. Tablodan ¢alisma frekansinda (47,7 GHz) 26,77-60 GHz araliginda S11 (-28,065 dB)’in tiim
caligma alani igindeki Si1’in minimumu olmasi, secilen g¢aligma frekansinin dogru secildigini

gostermektedir.
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Tablo 5. Tasarlanan eliptik antene ait genel degerlendirme

Frekans arahgi Su Bant genisligi Kazang Yonliiliik Verim
(GH2) (dB) (GH2) (dBi) (dBi) (%)
3,464-3,691 -11,087 0,227 30,35-29,82
11,615-12,34 -11,679 0,725 9,33-9,97
13,222-20,295 -18,641 7,075 8,28-8,83
21,43-21,926 -10,415 0,496 8,5-8,57
24,441-25,141 -10,976 0,7 8,81-9,1
26,77-60 -28,065 33,23 9,99-13,63
47,7 GHz -26,31 11,8 12,2 96,721
Toplam bant genisligi: 42,453 GHz

h-field (1=47.7) (1] (peak)

30 Maximum [A/m]: 85.11
DMae poston: 15, 2405, .99

Frequancy
Phase:

-a-

VoL

h-field (1=47.7) (1] (peak)

30 Maximum [A/m]: 86.11

30 Max. postion: 1.5, -24.05, 1.999
Frequency: 477
Fhase: 0

hfeld (1=47.7) (1] (peak)

30 Masterum [Afm)]: 86,13

30 Man. poston
Fraquency
Prase: 9

15, N5, 199

-C-

Sekil 7. Anten tizerindeki manyetik alanin degigiminin-a- iistten, -b-alttan ve -c-yandan goriiniimii

Sekil 7°de 47,7 GHz frekansina ait manyetik alanin, Sekil 8’de elektrik alanin anten tizerindeki
dagiliminin Gistten, antenin arkasindan ve antenin yan tarafindaki goriintiisii verilmistir. Bu sekiller anten
izerinde manyetik/elektrik alanin hangi bolgelerde daha yogun oldugunu gostermesi agisindan, anten
verici olarak kullanilacaksa belirlenen hedefin dogru konumlanmasinda yardimci olmaktadir. Anten
alici olarak kullanilacaksa da alici antenin en uygun konumunu belirlemekte Onemli bilgiler
vermektedir.
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= = w o

9439

e & field (1=47.7) {1] (peck)

ot ek A

Y sy
»
P

)
o6 5664 D Mmrum [Vjm): 2077403
pr 3776 DMax postion: 15, K2, 208
! Frequency &

1658

e-field (f=47.7) [1] (peak)
e-fiekd (1=47.7) (1] (peak) 30 Maximum [V/m]: 20.77e+03
30 Marmum {V/m]: 20776403 ’L X 30 Max, position:  -1.5, -34.52, 2,08 1 > § 'I .

DMaw poston; 15, MR, 208 Froquency; A2
Frequency. a7
Phase:

-a- -b- -c-
Sekil 8. Anten iizerindeki elektrik alanin degigiminin -a- iistten, -b- alttan ve -c- yandan goriiniimii

Sekil 9°da 47,7 GHz frekansina ait anten iizerindeki gii¢ yogunlugu, yiizey akimi ve enerjinin hacimsel
degisiminin istten goriinimii verilmistir. Bu sekillerden anten iizerindeki giig, akim ve enerjinin
dagiliminin yogunlastigi bolgeyi, bunun da antenin veya hedefin yerlestirilecegi yeri gdstermesi
acisindan 6nem arz etmektedir.

5.85e+05 0.0012
5.31e405 0.00109
4.782+05 0.000%e2
4.25e+05 0.000873
3.72e+05 0.000764
3.19e+05 0.000654
2.66e+05 0.000345
2.13e+0S 0.000436
1.5%+05 0.000327
1.06e+0S 0.000218
53141 0.000109
0 6.32e-12
|
surface current (=47.7) [1] (peak)
power (1=47.7) [1] (peak) 30 Maximum [A/m]: 79 e-energy (1=47.7) [1]
30 Maximum [VA/m~2]: 584.6e+03 y 30 Max. position: -15, -23.97, 2.08 y 30 Maximum [)/m~3): 0.0012 y
30 Ma. position: -1.583, -34.52, 1.999 Frequency: 47.7 30 Max. position: -1.583, -34.52, 1.999
Freguency: 47.7 Phase: 0 Freguency: 47.7
Z X - x 2 x
=a- -b- -C-

Sekil 9. Anten iizerindeki -a-goriiniir giic yogunlugu, -b-yiizey akimi ve -C-enerjinin hacimsel degisiminin iistten
goriintimii

V. SONUC

Bu ¢alismada 5G uygulamalarinda kullanilmak iizere (hem orta bant I-1l hem de yiiksek bantta) bir
eliptik mikroserit anten tasarlanmistir. 80*70%2 mm ebatlarinda tasarlanan mikroserit antenin dielektrik
malzemesi PF-4, toprak ve yama kismu yapigskan bakir banttan olugsmaktadir. Tasarlanan antenin Sy
degeri 3,46-3,69 GHz; 11,61-12,34 GHz; 13,22-20,29 GHz; 21,43-21,92 GHz; 24,44-25,14 GHz ve
26,77-60 GHz frekans araliklarinda -10 dB’den daha diigiiktiir. Tasarlanan antenin toplam bant genisligi
42,453 GHz olup bu frekans araliklarinda en diisiik kazanci 8,28 dBi iken en yiiksek kazanci ise 30,35
dBi’dir. Antenin 3 dB demet agikliginin 24,2° olmasi yonliiliigiin ne kadar iyi oldugunu gosterir. Antenin
47,7 GHz frekansinda veriminin % 96,721 gibi biiyiik bir deger olmasinin birinci sebebi empedans
uyumunun iyi saglanmasindan, ikinci sebebi ise secilen yalitkan (PF-4)’1n kayip tanjantinin ¢ok kiigiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak Onerilen eliptik mikroserit
anten, hem yalitkan malzemesinin hafif tek parga ve kaybimnin diisiik olmasi hem iletken kisminin bir
tarafi yapiskan elastik bakir bant olmasi hem de kazancinin ve veriminin yiiksek olmasi dolayisiyla
anten dizileri kullanilmadan 5G uygulamalar1 igin genis ¢alisma frekans bantlarinda (ii¢ farkli bantta)
kolaylikla kullanilabilir.
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