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Mikrogerit Anten
WiMAX uygulamalari
Es diizlemsel hat besleme

Bu c¢alisma kapsaminda WiMAX uygulamalart icin 2,6 GHz, 3,5 GHz ve 55 GHz
bantlarinda ¢alisan es diizlemsel hat besleme (CPW-fed) yapisina sahip mikroserit anten
tasarimi tanitilmaktadir. Anten tasariminda 0,79 mm kalinligindaki dielektrik malzeme
(Arlon DiClad 880) kullanilmistir. Tasarim 32x40 mm? boyutlarindadir. Analizler
sonucunda 6nerilen tasarimin WiMAX frekans-bantlarini tamamen kapsadigi ve dipol
benzeri 1stma ériintiilerine sahip oldugu gézlemlenmistir. Onerilen tasarim ilgili
bantlarda 2,15 dBi, 2,54 dBi ve 4,37 dBi seviyelerindeki yénlendirme kazanglarina
sahiptir. Ayrica anten performansini etkileyen parametreleri gostermek icin bazi analiz
sonuglarina da yer verilmistir.

TRIBLE-BAND CPW-FEED MICROSTRIP ANTENNA DESIGN FOR WiMAX APPLICATIONS
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In this study, a microstrip antenna design with a coplanar waveguide feed (CPW-fed)
structure operating in 2.6 GHz, 3.5 GHz and 5.5 GHz bands for WiMAX applications is
introduced. The analyses at the design stage were carried out using the CST Microwave
Studio program. Arlon DiClad 880 with a 0.79 mm thick dielectric material was used in
the antenna design. The design has dimensions of 32x40 mm?. As a result of the analysis,
it has been observed that the proposed design completely covers the WiMAX frequency-
bands and has dipole-like radiation patterns. The proposed design has directional gains
of 2.15 dBi, 2.54 dBi and 4.37 dBi in the respective bands. In addition, the results of the
parametric study for the antenna are also included.
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1. Giris

Kablosuz iletisim teknolojisinin yayginlasmasi ile
birlikte diinya ¢apinda uyumun saglanmasi icin WiMAX
frekans bantlari (2.5-2.69 / 3.4-3.69 / 5.25-5.825 GHz)
(Chen, Yang, Yin, Fan, ve Wu, 2013) tercih edilmektedir.
Bunun sonucu olarak ta ilgili cihazlarda genis-banth
veya ¢oklu-bant performansh antenlerin kullanimina
ihtiya¢ vardir. Minyatiir boyutlari, ylizey uyumluluklari,
diisiik maliyetleri ve iiretimlerinin kolay olmasi nedeni
ile mikroserit antenler ilgili cihaz tasarimlarinda
oldukca fazla tercih edilmektedirler (Sondas, 2011,
Dogusgen Erbas, 2022). Tasarim iizerinde yapilan kiigtik
oynamalar sayesinde mikroserit antenlerden dogrusal
veya dairesel kutuplanmis 1s1ma karakteristigi de elde
edilebilirken, ayni1 zamanda ¢oklu-bant performansi da
elde edilebilmektedir (Dogusgen Erbas, 2022).
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Coklu-bant performansi elde edebilmek icin besleme
hattina veya yer diizlemine ¢esitli boyutlarda ve farkli
sekillerde yiliklemeler baglanmaktadir. Bu yiiklemeler
T-sekilli (Kuo ve Wong, 2003, Kshetrimayum, 2009), U-
sekilli (Koo, Kim, Ryu, Kim ve Yook, 2011, Lee, Kim, Park
ve Kim, 2009), dikdortgen sekilli (Vasu ve Sreeja, 2023,
Alam, Azim, Sobahi, Khan ve Islam, 2022) veya halka
sekilli (Yu ve Liu, 2017, Tang, Liu, Yin ve Lian, 2015)
olabilir. Literatlirde yakin zamanda sunulmus olan {i¢-
bantli anten tasarimlari Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Bu calismada, WiMAX uygulamalar1 icin tasarlanmis
olan es diizlemsel hat beslemeli ii¢-banthh mikroserit
dipol anten yapisi tanitilmaktadir.
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Tablo 1. Literatiirde Sunulmus Olan Uc-Bantli Anten Tasarimlari Karsilastirilmasi

Calisma B(Orfll:;i?r Dielektrik Malzeme gzlrii;:la Ban;l\(/ilgr;i)sligi
‘(/Begiz}fc;c:;*l(’e,z%c;c;)n, Palandoken, Kaya 20x30x0.5 Copper é;l}g, 3.5ve5.5 158186550 &
%ez,f)u, Hu, Xin, Guo, Song ve He, 42x30.5x1.025 girlz;\é)l(l(e;Z%)Assembled é.;l},Z&S ve 6.1 2802852(')70 &
(Chen ve dig.,, 2013) 21x29x1.6 FR4 (6=4.4) égi 3.ve55 12018238}0 &
(Kshetrimayum, 2009) 75x75x1.6 FR4 (&=4.4) ?}I?Ij 4.18,5.05 520 566080 &
(Koo ve dig., 2011) 27%39.5x0.8 FR4 (&=4.4) (2};5 3.95,5.75 | 280 f‘BB%OO &
(Vasu ve Sreeja, 2023) 35x45x1.6 FR4 (&=4.4) (Z}SS 345,54 230 211290 &
Onerilen Anten 32x40x0.79 ?;l:();z]))iClad 880 (2}'3’23'5 ve S5 200485550 &

2. Onerilen Mikroserit Anten Tasarimi Ilgili anten tasariminin sergiledigi geri-déniis kaybl (S11)

Calisma kapsaminda oOnerilen mikroserit anten karakteristigi Sekil 2’de yer almaktadir. Onerilen

konfiglirasyonu ve tasarima ait parametrik boyutlar
Sekil 1'de verilmektedir. Goruldigi tlizere, Onerilen
tasarim, es diizlemsel hat (coplanar waveguide; CPW)
beslemeli mikroserit anten yapisindandir. Anten
tasariminda 50 Q’'luk besleme hattinin ucuna 3 adet
farkli uzunluk ve genisliklerdeki mikroserit dipol
elemanlar eklenmistir. ilgili anten tasarimi bilgisayar
ortaminda (CST Microwave Studio) modellenirken,
metalik yapilar i¢cin 0,05 mm kalinhigindaki kayipli bakir
(0=5.8x107 S/m) plakalar kullanilmis ve bu plakalar
0,79 mm ytksekligindeki, 32x40 mm? boyutlarindaki
Arlon DiClad 880 dielektrik malzemesi (&=2.2) lizerine
yerlestirilmistir. Dielektrik tabakanin arka yilizeyinde
ise toprak diizlemi bulunmamaktadir.
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Sekil 1. Onerilen Anten Konfigiirasyonunun Onden Ve
Yandan Goriiniisii (Boyutlar mm)

tasarim sayesinde ¢ farkli frekans bandi, dipol
elemanlarin boyutlar1 optimize edilerek bir araya
getirilmis ve boylece WiMAX uygulamalar igin
kullanilabilecek ti¢-bantli bir anten performansi elde
edilmistir. Sonugta, o6nerilen tasarim 2.49 - 2.69 GHz,
3.29 - 3.81 GHz ve 5.05 - 9.33 GHz frekans bantlarinda
sirastyla %8, %14,6 ve %51lik bant genisligi
performansi sergilemektedir.
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Sekil 2. Anten Tasariminin S11 Karakteristigi

Sekil 3’te ise rezonans frekanslarindaki yiizey akim
dagilimlar1 yer almaktadir. Bu yiizey dagilimlari goz
oniine alindiginda, dipol elemanlardan en uzunu (#1)
alt-bant performansini belirlerken, orta boyutlu (#2)
olan orta-bant performansini, en kisa (#3) olanin ise
tasarimin iist-bant performansini belirledigi
anlasilmaktadir. Bu elemanlar arasinda ise 0,5 mm’lik
bosluklar birakilmistir.

Sekil 4’te ise, ilgili tasarimin 2.6 GHz, 3.5 GHz ve
5.5 GHz'deki dipol benzeri 1sima oOriintiileri
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goriilmektedir. Onerilen tasarim ilgili bantlarda 1.25
dBi, 1.77 dBi ve 3.27 dB seviyelerindeki kazanglara
sahiptir.

Sekil 3. Rezonans Frekanslarindaki Yiizey Akim
Dagilimlar

Sekil 4. Anten Tasarimimn ilgili Bantlardaki Isima
Oriintiileri

3. Parametrik Calismalar

Onerilen  tasariminin  karakteristigini  etkileyen
parametreleri gdrebilmek icin baz1 parametrik analizler
yapilmistir. Bu analizler sonucunda dipol elemanlardan
en uzununun (#1) alt-bant performansini, orta boyutlu
(#2) olanin orta-bant performansini ve en kisa (#3)
olanin ise tasarimin iist-bant performansini belirlemede
etkili oldugu g6zlemlenmistir. Bu parametrik calismalar
ve ilgili degerlendirmeleri asagida yer almaktadir.

J ESOGU Eng. Arch. Fac. 2024, 32(3), 1416-1420

3.1. #1 Numaral1 Dipol Elemaninin Etkisi

Ilgili karakteristik icin dipol elemanlarinin uzunluklar
olduk¢a o6nemli bir rol oynamaktadir. Sekil 5te #1
numarali dipol elemaninin uzunlugunun anten
performansina olan etkisi yer almaktadir. Yapilan
analizler sonucunda #1 numarali dipol elemaninin alt
banttaki (soldaki) rezonans frekansini belirledigi tespit
edilmistir. Gorildiagi tzere ilgili dipoliin uzunlugu
degistirildiginde alt bant beklendigi tizere farkh
frekanslara dogru kayarken orta ve ist bantlarin
frekanslarinda 6nemli bir degisim meydana
gelmemektedir. Boyut ayarlanmasi sonucunda, 6nerilen
tasarimdan 2,49 - 2,69 GHz frekans bandinda %8’lik
bant genisligi performansi elde edilebilmektedir. flgili
dipoliin genisliginde degisiklik yapilmasi anten
performansini ¢ok fazla etkilememektedir.

Sy, (dB)

5 6 7
Frekans (GHz)

Sekil 5. #1 Numarali Dipol Elemaninin Anten
Performansina Etkisi

3.2. #2 Numarali Dipol Elemaninin Etkisi

Sekil 6'da #2 numarali dipol elemaninin uzunlugunun
anten performansina olan etkisi gériilmektedir. Yapilan
analizler sonucunda #2 numarali dipol elemaninin orta
banttaki rezonans frekansini belirledigi tespit
edilmistir. Gorildiugi tzere ilgili dipoliin uzunlugu
degistirildiginde orta bant beklendigi tzere farkh
frekanslara dogru kayarken alt ve st bantlarin
frekanslarinda  6nemli bir degisim meydana
gelmemektedir. Boyut ayarlanmasi sonucunda, énerilen
tasarimdan 3,29 - 3,81 GHz frekans bandinda %14,6’lik
bant genisligi performansi elde edilebilmektedir.

1418



ESOGU Miih. Mim. Fak. Dergisi 2024, 32(3), 1416-1420

o & & b o

-10 -4

Sy, (dB)

12
-14

-16

-18
-20

5 6 7
Frekans (GHz)

Sekil 6. #2 Numaral Dipol Elemaninin Uzunlugunun
Anten Performansina Etkisi

Sekil 7'de ise #2 numarali dipol elemaninin genisliginin
anten performansina olan etkisi yer almaktadir.
Goruldugi tizere bu genislik daha c¢ok orta bant
iizerinde etkili olmakta ve genislik azaldik¢a bant diisiik
degerlere dogru kaymaktadir. Bu analizler yapilirken
diger elemanlarin konumlarinin degismemesine sadece
dipoller arasindaki mesafenin degistirilmesine dikkat
edilmistir.

. Sy .(dB)

5 6 7
Frekans (GHz)

Sekil 7. #2 Numarali Dipol Elemaninin Genisliginin
Anten Performansina Etkisi

3.3. #3 Numarali1 Dipol Elemaninin EtKisi

Sekil 8'de #3 numarali dipol elemaninin uzunlugunun
anten performansina olan etkisi goriilmektedir.
Analizler sonucunda #3 numarali dipol elemaninin st
banttaki (sagdaki) rezonans frekansini belirledigi tespit
edilmistir. Goruldigia uzere ilgili dipoliin uzunlugu
degistirildiginde st bant beklendigi tizere farkl
frekanslara dogru kayarken alt ve orta bantlarin
frekanslarinda  6nemli  bir degisim meydana
gelmemektedir. Bu dipoliin boyutlarin ayarlanmasi
sonucunda, onerilen tasarimdan 5,05 - 9,33 GHz frekans
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bandinda %51'lik bant genisligi performansi elde
edilebilmektedir.

. Sy .(d B)

Frekans (GHz)

Sekil 8. #3 Numarali Dipol Elemaninin Anten
Performansina Etkisi

Sekil 9’da ise #3 numarali dipol elemaninin genisliginin
anten performansina olan etkisi yer almaktadir.
Goriildigi tizere bu genislik daha ¢ok iist bant iizerinde
etkili olmakta ve genislik azaldik¢ca bant yiiksek
degerlere dogru kaymaktadir.

Sy, (dB)

8 9 10

5 6 7
Frekans (GHz)

Sekil 9. #3 Numarali Dipol Elemaninin Genisliginin
Anten Performansina Etkisi

3.4. Dielektrik Malzemenin Kalinliginin Etkisi

Sekil 8’de anten tasariminda kullanilan dielektrik
malzemenin kalinliginin anten performansina olan
etkisi goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda
beklenildigi iizere ilgili kalinligin rezonans frekansim
diisiik degerlere dogru kaydirmaktadir.
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Sekil 10. Dielektrik Malzemenin Kalinliginin Anten
Performansina Etkisi

4. Sonuglar

Bu calisma kapsaminda WiMAX uygulamalar i¢in 2,6
GHz, 3,5 GHz ve 5,5 GHz bantlarinda c¢alisan es
diizlemsel hat beslemeli (CPW-fed) mikroserit anten
tasarimi  tanitilmaktadir. Tasarim  asamasindaki
analizler CST Microwave Studio programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Anten tasariminda 0,79 mm
kalinligindaki dielektrik malzeme (Arlon DiClad 880)
kullanilmistir. Tasarim 32x40 mm? boyutlarindadir.
Analizler sonucunda oOnerilen tasarimin WiMAX
frekans-bantlarini tamamen kapsadigi ve dipol benzeri
1Isima orintllerine sahip oldugu goézlemlenmistir.
Onerilen tasarim ilgili bantlarda 2.15 dBi, 2.54 dBi ve
4.37 dBi seviyelerindeki yonlendirme kazanglarina
sahiptir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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