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2.45GHZ, 3.7GHZ VE 5.8 GHZ FREKANSLARDA CALISAN UC-BANT YAMA ANTEN
TASARIMI
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Anahtar Kelimeler Ozet

Mikroserit Anten Kullanimi gittikce artan kablosuz ag ve mobil haberlesme sistemlerinde, birden fazla
Uc Bant Anten

Yama Anten

2.45GHz, 3.7GHz ve 5.8GHz

frekans bandinda ¢alisacak anten birimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada;
2.45GHz, 3.7GHz ve 5.8 GHz frekans bantlarinda ¢alisan, mikroserit yama anten
tasarimi anlatilmistir. Bu antenin frekans bant genislikleri sirasiyla 110MHz,
220MHz ve 390MHz ve her ii¢ frekansta da yansima katsayilar1 -27dB civarinda
Ol¢iilmiistiir. Bu antenin boyutlar1 52x76x1.6mm?3'dir. Anten tasarimi i¢in HFSS
similasyon programi kullanilmistir. Tasarlanan anten cift tarafli bakir plaket
iizerinde basilarak Si1 parametreleri Agilent FieldFox N9926A Network Analizor
cihazi ile dlciilmiigtiir. Olciilen degerler ile simiilasyon degerleri karsilastirilmis ve
grafiksel olarak gosterilmistir.

TRIPLE-BAND PATCH ANTENNA DESIGN WORKING IN 2.45GHZ,3.7GHZ AND 5.8GHZ

FREQUENCIES
Keywords Abstract
Microstrip Antenna, Increasing the use of wireless networks and mobile communication systems, the
Triple Band Antenna, antenna unit is required to operate in multiple frequency bands. In this study,
Patch Antenna, working in 2.45ghz, 3.7GHz and 5.8GHz frequency bands a antenna were designed.

2.45GHz, 3.7GHz and 5.8GHz This antenna's frequency bandwidths respectively 110MHz, 220MHz and 390MHz
is. The reflection coefficients in the around -27dB at all three frequencies were
measured. The size of this antenna is 52x76x1.6mm3. This antenna is sized as a
parametric frequency specified in the HFSS program was simulated. This antenna
were printed on double-sided copper plate, and Antenna parameters were
measured with Agilent FieldFox N9926A Network Analyser. The values were
obtained with the simulation were compared with measured values and were

shown as graphically.

1. Giris

Mikrosgerit yama antenler, ilk defa 1953 yilinda
kesfedilmesine ve 1955 yilinda patenti alinmasina ragmen,
1970’11 yillarda dikkat ¢ekerek popiiler olmaya basladi.
ik etapta ugak, uzay mekigi, uydu ve fiize uygulamalari
radar sistemleri gibi, boyut, agirlik, performans, montaj
kolaylig1 agisindan kisitlayict uygulamalarda, ardindan
mobil ve kablosuz haberlesme gibi ticari ve kamusal
uygulamalarda, kiigiik  profilli antenlere ihtiyag
duyulmaya baglanmisti. Bu gereksinimi karsilayabilmek
amaciyla mikroserit yama antenler igin genis bir kullanim
alan1 dogmustur. Bu siiregte bilimsel arastirmalar i¢in de
bir odak noktasi haline gelmistir.

Kiigiik profile sahip olmasi, tim yiizeylere uyumlu basit
yapilari, diisiik maliyetle iiretilebilmeleri, saglam olmalar1

en 6nemli avantajlaridir. Basit yapilari, dielektrik tabaka
lizerine ¢esitli geometrilerde 151ma amagl bir yama ve
dielektrigin alt yiizeyinde olusturulan toprak zemin
yamasindan ibarettir. Yamanin beslenmesinde genellikle
iletken mikroserit hat veya yamanin uygun bir noktasindan
uygulanan prob kullanilir.

Mikroserit yama antenlerin avantajlarinin  yaninda
disiik verimli, diisiik giicli olmalari, dar frekans band
genisligine sahip olmalar1 gibi dnemli dezavantajlar1 da
mevcuttur.

Bu ¢alismada HFSS simiilasyon programi kullanilarak
2.45GHz, 3.7GHz ve 5.8GHz frekanslarinda rezonansa
gelen basit yapili mikroserit yama anten tasarimi
anlatilmistir.  Tasarlanan antene ait S;; yansima
katsayisinin simiilasyon ve 6l¢lim sonuglar1 karsilastirmali
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olarak bir grafikte verilirken yine duran dalga orani,
toplam kazang 1gima Oriintiilerinin simiilasyon sonug
grafikleri de gdsterilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Mobil haberlesme  ve kablosuz iletisimin
yayginlasmasiyla farkli frekans bantlarinda veri
transferi ve haberlesme ihtiyac¢lar1 olusmustur. Bu
nedenle farkl frekanslarda yani birden fazla frekans
bantlarinda calisabilen ¢ok bantli ya da genis banth
anten tasarimlari énem kazanmis, bu konuda bircok
bilimsel ¢alisma yapilmistir. Bu konuda yapilan
calismalardan bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Huang ve arkadaslar1 ¢ banth biyotelemetri
haberlesmesi icin kii¢iiltmiis, viicuda yerlestirilebilir
rectenna uygulamasi tlizerine calismislardir. Antenin
boyutlar1 10mm x 10mm x 2.54mm’dir. 5k ohm ytik
altinda 433 MHz c¢alisma frekansinda, giris giicii 11dB
oldugunda elde ettikleri doniisiim verimi %@86dir.
Yaptiklar: antenin testlerini domuzun 6n ayagindan
aldiklar1 et iizerinde gergeklestirmislerdir. Bu testler
sonucunda elde ettikleri maksimum kazanglar
402MHz'de -7dB, 433 MHz'de -11dB ve 2.45GHz'de -
15dB’dir(Huang et al,, 2011).

Guatam ve arkadaslar1 2013’de tasarladiklar1 CPW
beslemeli ultra-genis band mikroserit antende
yaptiklar1 parametrik o6l¢iim sonuglarini sekildeki
grafiklerle  sunmuslardir.  Tasarladiklar1  anten
prototipinin goriintiisi sekil 3.5 ve sekil 3.6'da
gosterilmis olup, prototip 25 x 25 x 1.6 mm
boyutlarinda 2.6-13.04 GHz (10.44 GHz) bir ¢alisma
bant genisligi lizerinden iyi empedans esleme, siirekli
kazang, istikrarli 1s1ma desenlerine ulasmislardir
(Gautam, Yadav, & Kanaujia, 2013).

Malacooti ve arkadaslar1 2015 yilinda yaptiklarn
2.45/5.8GHz’de c¢ift bant calisan mikroserit anten
calismasinda 2.47GHz’de -22dB Si: simiilasyon ve
2.48GHz de -22dB S11 6l¢iim sonucu, 5.85GHz’de -43dB
S11 simiilasyon ve 5.88GHz’de -28dB Si; 6l¢iim sonucu
elde etmislerdir. Bu anten yaklasik 5x5cm
boyutlarindadir. (Malakooti, Hayati, Fahimi, & Afzali,
2015).

Karli ve Ammor, temelde tam toprak diizlemiyle dar
band genisligine sahip olan patch antende kismi toprak
diizlemi olusturularak bant genisliginin arttirilmasini
sagladiklarini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada patch
anten lizerindeki yariklarin frekans, band genisligi ve
S11 parametresi iizerine etkilerini incelemisler
2.45GHz'de -28dB ve 5.8GHz’de -25dB civarinda
yansima Kkatsayisi elde etmislerdir. Tasarladiklari
anten 60x70mm boyutlarindadir (Karli & Ammor,
2015).

Deepti Das Krishna ve arkadaslar1 ¢alisma frekansi
2.5GHz ile 4.5 GHz arasinda olan fraktal yapida yarikli
anten tasarlamislar ve yansima katsayisini 2.5 GHz'de -
24 dB olarak vermislerdir. Onerdikleri antenin bant
genisligi 1.57GHz olup, boyutlar1 33.5 x 28.5mm?'dir.
Maksimum kazang 4.5 dBi 'dir (Krishna, Gopikrishna,
Anandan, Mohanan, & Vasudevan, 2008).

Zhu ve arkadaslari, 2.4 / 5.8 GHz ISM bantlarini
kapsayan ve simiilasyonda -27dB ve -35dB S11
degerleri gordiikleri bir dual bant anten prototipi imal
ederek 2.45 ve 5.8 GHz frekanslari i¢in sirasiyla 115 ve
928MHz'lik bant genislikleriile 1.37 ve 4.37dBi kazancg
degerleri elde etmislerdir (Zhu, Guo, & Wu, 2015).

Baytore ve arkadaslari 2015 yilindaki ¢alismalarinda,
tasimabilir kablosuz terminaller i¢in yeni bir ¢ift-bant
MIMO anten dizisi dnermislerdir. Antenlerde 2.45 ve
5.8 GHz kablosuz uygulama icin 10 dB return loss
gereksinimini; 2.45 GHz bandinda 27 dB ve 5.8 GHz
bandinda 20dB iizeri izolasyonlar ile saglamislardir
(Baytore, Palandoken, Kaya, & Zoral, 2015).

Zhou ve arkadaslari genis bandli dairesel polarizasyon
icin diizgiin altigen yapida CPW beslemeli bir genis
bant slot anten tasarlamislar ve bu antende 1.8GHz ile
4.6GHz arasindaki genis frakans araliginda kesintisiz -
10dB altinda yansima katsayisi elde etmislerdir (Zhou,
Li, Wang, Feng, & Liu, 2011).

3. Materyal ve Yontem

2.45GHz, 3.7GHz ve 5.8GHz frekanslarinda calisan ii¢
bant anten tasarimi yapilirken Ansoft HFSS programi
kullanilmistir. Tasarlanan antenin hesaplamalari, bagil
dielektrik katsayisi 3.7, kayip tanjant degeri 0.045 olan
cift tarafli bakir plaket malzemesi iizerinden
gerceklestirilmistir. Antenin distan disa boyutlar:
51.6mm x 75.5mm, plaket kalinlig1 ise 1.6mm’dir.
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Sekil 1. (a) Anten geometrisi ve degisken isimleri ve (b)
geometrinin ¢ikarilmasindaki agsamalar.

Anten tasarlanirken klasik yama anten iizerine bir
dikdortgen ve bir eskenar dortken eklenip iki yarik
¢ikarilmasi  ve  dikdortgen yama  koselerinin
kesilmesiyle elde edilmis bir geometriye sahiptir. Bu
anten geometrisi ve c¢ikarilma asamalar1 Sekil 1’de,
basilmis anten goriiniisii de Sekil 2’de gosterilmistir.
Bu antenin frekans-Sq1 degisimi simiilasyon ve 6l¢iim
sonuglart Sekil 3’de gosterilmistir. Verilen o6l¢iim
sonuclar1 Agilent FieldFox N9926A Network Analizor
cihaz1 ile 6l¢iilmiistiir. Ik olusturulan yama antenin
dikdortgen seklindeki orta kisminin boyutlar: x ve y
olarak alinmistir ve bu degerlerin degisiminin anten S11
parametresine etkisi karsilastirmali olarak Sekil 4'de
ve Sekil 5'de gosterilmistir. Anten geometrisinde
kullanilan degiskenler ve degerleri Tablo 1'de
gosterilmistir.
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Tablo 1: Anten geometrisi degiskenleri ve degerleri

Degisken ?:E:)r Degisken I;):\é[:)r Degisken I;):\é[:)r
$x 25.3 Sy 37 Sbes 5
Sxd 6.4 Syd 9.75 Sl 6.5
$xp 2.75 Syp 3 Boy 75.5
Sxe 3.5 Skd 6.75 En 51.6

Sekil 2. Onerilen ve él¢ciim yapilmis olan anten gériiniisii
4. Arastirma Bulgular

Sekil 1'de gosterilen anten geometrisi, HFSS
programinda c¢izilip geometrideki boyutlarin cizelge
1’deki degerlere ayarlanmasinin ardindan, 2GHz-
6.5GHz araligi icin sekillerde gosterilen grafiklerdeki
yansima katsayisini belirten Si1 parametresi, duran
dalga orani, 1sima Oriintileri elde edilmistir.
Tasarlanan antenin 2GHz-6.5GHz aralig1 icin yansima
katsayisinin simiilasyon ve ol¢iim degerini gosteren
grafik Sekil 3’de x ve y parametrelerine gore degisen
frekans-S11 grafikleri de Sekil 4 ve Sekil 5'de
gosterilmistir.

Olgiim ve Simulasyon karsilastirma (Frekans-S11)

YA ————— ~—

y
|

S11-dB

-25
|
-30

-35

45 ;
GHz

-50

2 25 3 35 4 4,5 5 55 6 6,5

sekil 3. Onerilen antenin Frekans-Sy; degisiminin dlgiim ve
simulasyon sonuglarinin karsilastiriimasi

Sekil 3’deki olcim degerlerine goére -10dB altinda kalan
frekans degerlerine gore 2.40-2.51GHz araliginda
110MHz, 3.58-3.80GHz araliginda 220MHz, 5.60-5.99GHz
araliginda da 390MHz frekans bant genislikleri
Olculmustar.

X parametresine gore frekans-S11 degisimi

S11-dB
)
a

30 - $x="24.8mm’' Sy="37mm’
S$x='25.3mm’ Sy='37mm’
.............. $x='25.8mm’' Sy="37mm’

2 3 4 5 6
f(GHz)

Sekil 4. Onerilen antenin degisen x parametresine gére frekans-
S11 similasyon sonuglari

y parametresine gore frekans-S11 degigimi

-5
-10
-15
-20
-25
-30
3 $x='25.3mm'’ $y='36.5mm’' ——{————
40— $x='25.3mm’ $y='37.5mm’
-45
-50

S11-dB

$x="25.3mm’ Sy='37mm’

f (GHz)

Sekil 5. Onerilen antenin degisen y parametresine gére
frekans-S11 simiilasyon sonuglari

Sekil 6’da her g frekans i¢in 2 boyutlu toplam kazang
1sima  oriintiilerinin ~ Theta=0/30/60/90° igin
degisimleri gosterilmistir.

Radiation Pattern 2_45GHz HFSSDesign1 &
Curve Info

—— dB(GainTotal)
Setup1 : LastAdaptive

Freq=2.45GHz Theta=0deg"
— dB(GainTotal)

Setup : LastAdaptive

Freq=2 45GHz Theta=30deg’
— dB(GainTotal)

Setup : LastAdaptive

Freq=2 45GHZ Theta=60deg’
—— dB(GainTotal)

Setup1 : LastAdaptive
Freq=2.45GHz Theta=90deg’

HFSSDasignt &

Sekil 6. 2.45/3.7/5.8GHz frekanslari i¢in Theta=0/30/60/90° igin
toplam kazang 1sima oriintileri

Sekil 7’de tasarladigimiz antene ait frekans-Duran Dalga
Orani (VSWR) grafigi verilmektedir. Duran dalga orani
2’nin altinda olmasi istenen deger olup S11’in -10dB
altinda kalan frekans degerleri icin duran dalga oraninin
da 2’nin altinda oldugu grafikten okunabilir. Grafikte 5
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farkli sonug verilmistir. Bu sonuglar antenin x-y deger
degisimlerine bagh olarak sunulmustur.

HESSDesignt 4.
130 —

1000 —|

800 —

- VSAR()
|

200

200 3o 4do s5do sdo 62
FrealGHz)

Sekil 7. x ve y parametrelerinin degisimine gore Frekans-
Duran Dalga Orani (VSWR) degisimi

Tasarlamis oldugumuz antene ait ii¢ boyutlu 1s1ma
orintileri Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10 incelendiginde
2.45GHz’de -1.24dBi, 3.7GHz'de -2.59dBi ve 5.8GHz'de
-0.45dBi kazanclara sahip oldugu goriilmektedir.

dB(GainTotal)
-1.2415e+000
3. 0543e+000
4. 8671e+000
-6.6799e+000
-8, 4927e+000
-1.0305e+001
-1.2118e+001
-1.3931e+001
E -1.5744e+001
-1,7557e+001
-1, 9369e+001
-2.1182e+001
-2, 2995e+001
-2, 4508e+001
-2.6621e+001
-2.8433e+001
-3.0246e+001
Sekil 8. Tasarlanan antenin 2.45GHz i¢in dB olarak Toplam
Kazancin ti¢ boyutlu 1s1ma ériintiisii

2
dB(GainTotal)

-2.5890e+000
-4, 3803e+000
-6.1716e+000
-7.9630e+000

-9, 7543e+000
-1.1546e+001
-1.3337e+001
-1.5128e+001
; -1.6920e+001
-1.8711e+001
-2.0502e+001
-2.2294e+001
-2.4885e+001
-2.5876e+001
-2.7668e+001
-2.9459e+001
-3.1250e+001

Sekil 9. Tasarlanan antenin 3.7GHz i¢in dB olarak Toplam
Kazancin ti¢ boyutlu 1s1ma ériintiisii

P4

dB(GainTotal)

-4,5012¢-001
-3.1718e+000
-5.8935e+000
-§.6152e+000
-1.1357e+001
-1.4859e+201
-1.6780e+001

-1.9502e+201
g -2.2224e+001
-2.4945e+001

-2.7667e+001
-3.8389e+001
-3.3110e+001
-3.5832e+001
-3.8554e+001
-4, 1275e+001
-4, 3997e+001

~

Sekil 10. Tasarlanan antenin 5.8GHz i¢in dB olarak Toplam
Kazancin ti¢ boyutlu 1s1ma ériintiisii

5. Sonug ve Tartisma

Yapilan ¢alismada 2.45GHz, 3.7GHz ve 5.8GHz
frekanslarinda ti¢-bant ¢alisabilen bir mikroserit yama
anten  tasarim1  gercgeklestirilmistir. =~ Tasarimi
gerceklestirilen antenin boyutlar1 51.6mm x 75.5mm x
1.6mm’dir. Simiilasyon sonuglar1 ve 6l¢iim sonuclari
verilen antenin ii¢ bantta birden -25dB altinda Si1
0l¢iim degerine sahip olmasi daha dnce yapilan benzer
antenlere olan 6nemli bir Ustiinliigidiir. Tasarlanan
antenin sadece teoride kalmayip simiilasyon
sonuglarinin  6lciim  sonuclariyla karsilastirilmasi
uygulama anlaminda 6nemlidir.

Tablo 2: Tasarlanan antenin 6l¢lim sonug¢larinin farkl
calismalar ile karsilastirilmasi

S11 @Cabsma frekanslan(Olgiim) |
yazar Boyut (mm) | F1(GHz) /BG | F2(GHz) /BG |F3(GHz) [BGI
Huangetal, 2011 10x10x2.54 | "12d8 @245 |-25d8 @466
70MHz 113MHz
Malakooti etal, 2015 50x50 -30d8 @2.55 -28d8 @585
1GHz 2GHz
Karli & or, 2015 60%70 -13dB @2.73 -29dB @7.11
40MHz 880MHz
Zhu etal, 2015 Cap=616 -27dB @2.45 -35dB @5.78
115MHz 928MHz
Baytore veark, 2015 15x50x1.6 -17d8 @245 - -15dE @5.7
550MHz 650MHz
Baytore veark, 2015 | 125x100x1.6 -13d8 @25 | -24dB @455 | -35d8 @58
100MHz 250MHz 350MHz
Baytoreveark,2015 | 63x50x16 -23dB @256 | -22dB @46 |-34dB @5.95
500MHz 300MHz 1400MHz
-2 2 -2 -2
Mevcut Cahsma 52x75x1.6 27d8@2.45) -28dB@3.7 | -27dB @5.8
110MHz 220MHz 390MHz

Benzetim ve 6l¢lim sonuglari verilen anten ile gegmiste
yapilmis benzer antenlerin boyut, yansima katsayisi,
calisma frekansi ve ¢alisma frekans bant genisliklerinin
O0lciim sonuclarmin karsilastirilmasi Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2 incelendiginde antenlerin farkl alanlarda
listiinliik sagladig1 gézlenmektedir. Onerilen antenin ii¢
calisma frekansinda birden 6l¢ciim degerlerinde frekans
kaymasi bulunmamasi diger antenlere karsi bir
istlinliktiir. Bant genisliklerinin dar kalmasinin
avantaj olabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
Calismada tasarlanan anten 2GHz-6.5GHz frekans
araliginda 2.45/3.7/5.8 GHz frekanslarinda olmak
iizere hem WLAN hem de WiMAX islemleri i¢in uygun
olan ¢ farkli calisma frekansinda i1sima yapma
ozelligine sahip dzgiin bir antendir.

Kaynaklar

Baytore, C., Palandoken, M., Kaya, A., & Zoral, Y. (2015).
Compact multiband MIMO antenna designs and
analysis for 2.4/5.2/5.8 GHz WLAN MIMO
systems. Paper presented at the Signal
Processing and Communications Applications
Conference (SIU), 2015 23th.

Gautam, A. K, Yadav, S., & Kanaujia, B. K. (2013). A
CPW-fed compact UWB microstrip antenna.

192



Armagan 0., Kahriman M., 2.45GHz, 3.7GHz Ve 5.8 Ghz Frekanslarda Calisan U;-Bant Yama Anten Tasarimi

IEEE Antennas and Wireless Propagation
Letters, 151-154.

Huang, F.-],, Lee, C.-M,, Chang, C.-L., Chen, L.-K,, Yo, T.-C,,
& Luo, C.-H. (2011). Rectenna application of
miniaturized implantable antenna design for
triple-band biotelemetry communication.
Antennas and Propagation, IEEE Transactions
on, 59(7), 2646-2653.

Karli, R, & Ammor, H. (2015). Rectangular Patch
Antenna for Dual-Band RFID and WLAN
Applications. Wireless Personal
Communications, 1-13.

Krishna, D. D., Gopikrishna, M., Anandan, C., Mohanan,
P, & Vasudevan, K. (2008). CPW-fed Koch
fractal slot antenna for WLAN/WiMAX
applications. IEEE Antennas and Wireless
Propagation Letters, 7, 389-392.

Malakooti, S.-A., Hayati, M., Fahimi, V. & Afzali, B.
(2015). Generalized dual-band branch-line
coupler with arbitrary power division ratios.
International Journal of Microwave and
Wireless Technologies, 1-9.

Zhou, S.-W,, Li, P.-H., Wang, Y., Feng, W.-H., & Liu, Z.-Q.
(2011). A CPW-Fed Broadband Circularly
Polarized Regular-Hexagonal Slot Antenna
With L-Shape Monopole. I[EEE ANTENNAS AND
WIRELESS PROPAGATION LETTERS, 10.

Zhy, X., Guo, Y., & Wu, W. (2015). A Novel Dual-band
Antenna for Wireless Communication
Applications.

193



