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Bu makalede, 5G uygulamalari igin 5.90 GHz rezonans frekansli ve bant-
dist baskilamali biitiinlesik M-YTED (Mikroserit-Yalitkan Taban
Entegreli Dalga Kilavuzu) bant geciren filtre-yama anten (BMBGF-YA)
tasarimi CST (Computer Simulation Technology) Studio Suite programi
kullanilarak ortaya konulmus ve iiretimi yapilarak 6lgtilmiistiir. 1.50-
12.00 GHz genis ¢alisma frekansi bélgesindeki bant-disi frekanslar,
BMBGF-YA tasariminda baskilanmistir. Filtre-antenin yama antene
gore simiilasyon sonuclarindaki anten kazanci artist %0.32 ve bant-i¢i
frekans araligt artisi %22dir. Yapilan él¢iimde, anten kazanc artisi
9%0.78 ve bant-i¢i frekans araligi artist %14.4 olarak gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: M-YTED, 5G, Dikdortgen Yama Anten, Bant
Geciren Filtre, Bant-dis1 Baskilama

Abstract

In this article, the Integrated M-SIW (Microstrip-Substrate Integrated
Waveguide) band-pass filter-patch antenna (IMBPF-PA) design with
5.90 GHz resonant frequency and the out-of-band suppression is
presented, produced and measured for 5G applications using the CST
(Computer Simulation Technology) Studio Suite program. The out-of-
band frequencies in the 1.50-12.00 GHz wide operating frequency
region are suppressed in the BPIGF-PA design. The antenna gain
increase in the simulation results of the filter-antenna compared to
the patch antenna is 0.32% and the in-band frequency range increase
is 22%. In the measurement, the antenna gain increase was 0.78% and
the in-band frequency range increase was 14.4%.

Keywords:, M-SIW, 5G, Rectangular Patch Antenna, Bandpass Filter,
Out-of-Band Suppression

1 Giris

Diinya genelinde mobil abone basina aylik veri kullanimi, 2025
yili itibariyle 39.4 GB ve 2030 yili itibariyle 257.1 GB olmasi
ongoriilmektedir [1]. 1 km?’deki 1 milyon aboneye 10 Gbps
baglanti hizinin sunulabildigi 5G'nin (Fifth Generation)
kullanim orani 2023 itibariyle %22.3 iken, 2028 y1l itibariyle
bu oranin %59.3’e ulasacagl hesaplanmaktadir [2]. Sasirtict
derecede hizla gelisen yapay zeka, sanal gergeklik, hologram
gorilisme, vb. teknolojiler nedeniyle 5G’den 100 kat daha hizh
olacak olup mobil aboneye 1 Tbps veri hizi sunmasi, km?'de 10
milyon adet cihaza hizmet vermesi planlanan 6G’'nin 2020’de
ticari olarak gelistirilmesine baslanmistir. 2027’de gilindelik
hayatimizda yerini alacag1 diisliniilmektedir [3]. 5G’de 100
MHz olan mobil kullanicinin bant genisligi, bir st nesil
teknolojisine gecisteki bes-kat artis kuralina gore 500 MHz-1
GHz arasinda olmasi planlanmistir [4].

Tiirkiye’de mobil kara haberlesmesi (GSM vb.) i¢cin 5G frekans
bant tahsisinin heniiz yapilmadig}, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu (BTK) tarafindan yayinlanan Milli Frekans Bandi ve
GSM & IMT-2000/UMTS & IMT Ayrintili Band Plani ve Tahsis
Bilgileri listesi incelendiginde goriilmektedir [5],[6]. Bunun
yaninda BTK, 5G ic¢in test oOl¢limlerinin 5.89 GHz igin
baslatildigini 2019 yilinda duyurmustur [7]. Avrupa Birligi, 5G
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icin 5.90-6.40 GHz frekans araligini belirlemistir. ABD ve
Kanada ise 5.90-7.10 GHz frekans araligini tercih etmistir [8].

Radar, otomotiv, ucak, fiize, uydu, WLAN, wuzay vb.
uygulamalarda kullanilan diisiik profilli antenler, haberlesme
alanindaki yeni nesil haberlesme ag1 teknolojilerinin dnemli bir
pargasidir. Kullanicilara sifir gecikme (1 ms’den daha az)
vadeden 5G ve 5G’den daha yiiksek sayida cihaza daha yiiksek
veri transfer hizi sunmasi icin gelistirilmeye devam eden 6G
teknolojisinde filtre ve antenlerin dneminin giderek artacagi
ongoriilmektedir [8], [9].

5-6 GHz frekans araliginda yiiksek hizhi (IEEE 802.11a)
kablosuz yerel aglarda (Wireless Local Area Network)(WLAN)
bulunmaktadir. Wi-Fi (Wireless-Fidelity) uygulamalarinda
mikrogerit yama antenler tercih edilmektedir. Diizlemsel
olmasy, biitiinlesik olarak entegre edilebilmesi, ucuzlugu, hafif
ve kiiciik hacme sahip olmasi sebebiyle mikroserit yama
antenlerin 5-6 GHz ve 5G uygulamalarinda genis kullanim alanm
bulunmaktadir [10], [11].

Elektromanyetik Uyumluluk (EMU) ve Elektromanyetik Girisim
(EMG) gereklilikleri nedeniyle, mikrodalga devreler icin
tasarlanan herhangi bir antenden istenmeyen bant-disi
frekanslarin yayilmasi, sistemin performansini kotii etkilemesi
nedeniyle uygun bulunmaz [12]. Literatiirde, mikroserit
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antenden yayilacak bant-dis1 frekanslarin baskilanmasi igin
antene uygulanan farkli teknikler yer almaktadir. Kullanilan
tasarim iyilestirme teknikleri sunlardir:

e  Mikroserit yama anten yiizeyinde E tipi, H tipi, I tipi, L
tipi, U tipi ve T tipi ¢entik ve/veya slot agma
(Rectangular notch/etching slot) [13]-[17],

e  Mikroserit yama antenin yiizeyinde yarik halka
rezonatér (Complementary Split Ring Resonator)
(CSRR)/Koch fraktali ekleme [18]-[21],

e  Mikroserit yama anten yiizeyinden iletken kisma a¢ik
uclu ve/veya kisa devreli saplama ekleme [22]-[25],

e  Mikroserit yama antende zemin kusurlu yapilar
(Defected Ground Structure)(DGS) olusturma [26]-
[29],

e  Bucalismada da kullanilan, mikroserit yama anten ile
diizlemsel filtreyi hibrit biitiinlesik filtre-anten
seklinde tasarlama [30]-[32].

Biitiinlesik hibrit filtre-anten teknigi sayesinde tasarimda
kompakthik saglanmakta ve yapida ilave bir araya girme
kaybinin olusmasi engellenmektedir. Ayni zamanda modiiler ve
gelistirilebilir bir yapi olmasi nedeniyle bu teknik tercih
edilmistir.

5.90 GHz rezonans frekansina (TMio) sahip dikdortgen
mikroserit yana antenin kazanci 6.29 dBi, yonliligii 7.01 dBi,
geri doniis kaybi (Return Loss)(RL) 10.51 dB ve -10 dB
noktasindaki bant genisligi (Bandwidth)(BW1oas) ise 70
MHz'dir. 1.50-12.00 GHz genis ¢alisma frekansi bolgesindeki
bant-dis1 frekanslar tiimlesik M-YTED bant gegiren filtre ile
baskilanmistir. Yeni M-YTED filtre-yama antenin kazanci
6.31dBi, yonliliigii 7.10 dBi, geri doniis kaybi (RL) 16.17 dB ve
-10.00 dB noktasindaki bant genisligi (BW1ods) ise 140 MHzZ'dir.

Biitiinlesik hibrit filtre-anten yapisi CST Studio Suite EM
simiilasyon programinda modellenmistir. Tasarimda Rogers
4003C (Yiikseklik (h) 1.52 mm, dielektrik katsay1 (&r) 3.55 ve
kay1p tanjant (tand) 0.0027) dielektrik malzeme kullanilmistir.

Yama anten ve filtre-anten tasariminda asagidaki tasarim
gelistirme basamaklari sirasiyla dikkate alinmistir [33]:

e Rezonans frekansi, ¢alisma frekans araligi ve bant
genisliginin belirlenmesi,

e Tasarimda kullanilacak dielektrik malzemenin
belirlenmesi,

e Dikdoértgen mikroserit yama antenin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi,

e  Filtre-anten tasariminda istenmeyen harmonik/iist
modlarinin (bant-dis1 frekanslar) baskilanmasi i¢in
filtrenin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi ve
modelde antene diizlemsel olarak eklenmesi.

2 Bant-dis1 baskilamal biitiinlesik hibrit
filtre-anten tasarimi

Genel olarak bir anten i¢in elektromanyetik uyumluluk; icinde
yer aldigi elektromanyetik alanlarda diger sistemleri
etkileyecek seviyede elektromanyetik giiriiltii olusturmamasi
ve diger sistemlerin  elektromanyetik  girisiminden
etkilenmeden yayinim (propagasyon) yapabilmesidir [12].

Yiiksek veri aktarim hizi i¢in 5G uygulamalarinda kullanilmasi
diistiniilerek tasarlanan 5.90 GHz rezonans frekansa sahip

antenin genis calisma frekans araliginda (1.50-12.00 GHz)
ortaya ¢ikan bant-dis1 frekanslarin antenden yayilmasinin
engellenmesi ve harici sistemlerden antenin bagh oldugu
sisteme elektromanyetik girisimin olmamasi icin EMU/EMG
gereklilikleri saglanmalidir. Bu nedenle ileriye doéniik olarak
istenen frekans araligl icin gelistirilebilir, genisletilebilir
esneklikte olan 5.80 GHz merkez frekansina sahip bant geciren
M-YTED filtre 5.90 GHz rezonans frekansh dikddrtgen
mikrogerit yama antene biitiinlesik olarak uygulanmasi, bir
iyilestirme teknigi olarak segilmistir. Belirtilen genis ¢alisma
frekans araliginda tasarlanan biitiinlesik filtre-anten
elektromanyetik kirlilik olusturmamis ve 5G uygulamalari i¢in
EMU/EMG standartlarim saglamis olacaktir.

Sekil 1'de dikdortgen mikroserit yama anten geometrisi ve
parametrik biiytikliikler yer almaktadir. Anten tasarim ifadeleri
ise (1)-(6) olarak verilmistir [9].
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Sekil 1. Bir dikdértgen mikroserit yama anten
Figure 1. A rectangular microstrip patch antenna [9]
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Burada ¢, dielektrik sabitini; £, etkin dielektrik sabitini; p
bos uzayin manyetik gecirgenligini; &, bos uzayin elektrik
gecirgenligini; h dielektrik malzemenin yiiksekligini; f,.
mikroserit yama antenin rezonans frekansini;; Wy antenin
mikroserit besleme hattinin genisligini; W antenin genisligini; L
antenin uzunlugunu; Z: karakteristik empedansini; 4, dalga
boyunu ve Dz antenin yonliiligiinii gostermektedir.
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Sekil 2’de M-YTED yiiksek geciren filtre geometrisi yer
almaktadir. Filtre tasarim ifadeleri ise (7)-(12) olarak

verilmistir [34], [35].
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Sekil 2. M-YTED yiiksek geciren filtre
Figure 2. M-SIW band pass filter [35]
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Burada m,n TE mod numaralarini, a iletken c¢ubuk dizisi
arasindaki mesafeyi, d iletken cubugun capini, s komsu iki
iletken ¢ubuk merkezi arasindaki mesafeyi, a.r; etkin a
degerini, b kullanilan dielektrik malzemenin ytiksekligini, f M-
YTED filtrenin kesim frekansini, w agisal frekansi, w, merkezi
acisal frekansi, w, agisal alt kesim frekansi, w, acisal iist kesim
frekansi, f faz sabitini, 4, kilavuz dalga boyunu, Zrg
karakteristik empedansi gostermektedir.

2.1 5.90 GHz mikroserit yama anten tasarimi

1.50-12.00 GHz g¢alisma frekans araliginda 5G uygulamalari i¢in
CST Studio Suite simiilasyon programinda tasarlanan 5.90 GHz
rezonans frekansl, 5.87 GHz alt kesim frekansli, 5.94 GHz iist
kesim frekansli, 70 MHz bant genisligine sahip dikdortgen
mikroserit yama antenin geometrisi, simiilasyon ve 6l¢iim
sonucu (S11) Sekil 3'te verilmistir. Antenin simtlasyon ile 6l¢iim
sonuglarinin uyum i¢inde oldugu gériilmektedir.

Rogers 4003C

Alt Metal Yiizey
dBi
6.29
0.234
-5.83
~11.9
-17.9

farfield (f=5.9) [1]

Type Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Component  Abs

Output Realized Gain
Frequency 5.9 GHz

Rad. Effic. -0.3074 dB

337

Tot. Effic. -0.7155 dB
Rlzd. Gain 6.294 dBi

S-Parametresi (dB)
do

-13 © ——Mikrogerit_Yama_ Anten CST S11
-4 oo Mikrogerit_Yama Anten Olciim S11

15 3.0 45 6.0 7.3 9.0 10.5 12.0
Frekans (GHz)
Sekil 3. 5G i¢in tasarlanan 5.90 GHz rezonans frekansl
dikdortgen mikroserit yama anten: (a)Geometrisi ve
parametreleri (b) CST Kazang (15s1ma) diyagrami (c) 1.50-
12.00 GHz frekans aralig1 CST simiilasyon ve 6l¢iim
sonucu(S11)

Figure 3. A rectangular microstrip patch antenna with a
resonance frequency of 5.90 GHz designed for 5G: (a) Its
geometry and parameters (b)Gain (radiation) diagram (c) CST
simulation and measurement result in the frequency range of
1.50-12.00 GHz (S11)

Boyutu 17.98x16.77x1.52 (mm3) olan mikroserit yama antenin
parametreleri ve degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. 5.90 GHz rezonans frekansh dikdértgen mikroserit
yama antenin parametreleri ve degerleri

Table 1. Parameters and values of a 5.90 GHz resonant
frequency rectangular microstrip patch antenna

Parametre Deger(mm) Parametre Deger(mm)
h 1.52 Iz 3.00
w2 3.20 Is 12.98
w4 6.40 Iy 5.00

ws 16.77
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2.2 5.80 GHz M-YTED bant geciren filtre tasarimi

1.50-12.00 GHz ¢alisma frekans araliginda 5G uygulamalarinda
kullanilacak olan mikrogerit yama antenin bant-dis1
baskilamasi i¢in gelistirilen, 5.80 GHz merkez frekansli, 5.49
GHz alt kesim frekansli, 6.02 GHz iist kesim frekansli ve 0.53
GHz bant genigligine sahip M-YTED bant geciren filtrenin
geometrisi ile CST simiilasyon sonucu (S11) (S21) Sekil 4’te;
parametreleri ve degerleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Alt Metal Yiizey
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34
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Sekil 4. 1.00-12.00 GHz frekans araliginda 5.80 GHz merkez
frekansli M-YTED bant geciren filtre: (a)Geometrisi ve
parametreleri (b) CST simiilasyon sonucu (S11) ( Sz21)

Figure 4. 5.80 GHz center frequency M-SIW band pass filter in
the 1.00-12.00 GHz frequency range: (a) Geometry and
parameters (b) CST simulation result (S11) ( Sz1)

Tablo 2. 5.80 GHz merkez frekansli M-YTED bant geciren
filtrenin parametreleri ve degerleri
Table 2. Parameters and values of the M-SIW band pass filter
with 5.80 GHz center frequency

Parametre Deger(mm) Parametre Deger(mm)
a 20.00 We 22.00
d 1.00 wy 0.81
h 1.52 Iz 3.00
s 1.50 ls 2.88
w1 3.20 Is 6.75
w3 8.08 7 30.00

Bant geciren filtre i¢in, [35]’teki calismanin modiiler tasarimi
benimsenmistir, Bu modiilerlik, farkli frekanslar i¢in filtreye
esneklik saglamaktadir. Gelistirilebilir ve genisletilebilir model
olmasi avantajidir. Bu ¢calismada ise YTED ytiksek geciren filtre,
filtre-anten  tasariminin  boyutunu  diigsirmek  i¢in
kiigtltilmiistiir.

2.3  5.90 GHz filtre-anten tasarimi

1.50-12.00 GHz ¢alisma frekans araliginda 5G uygulamalari icin
CST Studio Suite simiilasyon programinda tasarlanan 5.90 GHz
rezonans frekansli M-YTED filtre-yama antenin geometrisi ve
iretim fotografi Sekil 5’te; 6lclim diizenegi, simiilasyon ile
6lciim sonucu (S11) Sekil 6’da; CST kazang diyagrami, kazang
Olcimii ve kazang¢ sonuclar1 Sekil 7’de; parametreleri ve
degerleri ise Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 5. Bant-dis1 baskilamali biitiinlesik hibrit M-YTED filtre-
yama anten (BHMF-Y anten): (a) Geometri ve parametreler
(b) Uretilmis Y-TED filtre-yama anten

Figure 5. Integrated hybrid M-SIW filter-patch antenna with the
out-of-band suppression (IHMF-P antenna): (a) Geometry and
parameters (b) The fabricated M-SIW filter-patch antenna
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Sekil 6. Bant-dis1 baskilamali biitiinlesik hibrit M-YTED filtre-

yama anten (BHMF-Y anten): (a) Ol¢iim (b) Dikdértgen
mikrogerit yama anten ile filtre-antenin CST simiilasyon

sonucu (S11) (c) Dikdoértgen mikroserit yama anten ile filtre-
antenin 6l¢iim sonucu (S11)

Figure 6. Integrated hybrid M-SIW filter-patch antenna with the
out-of-band suppression (IHMF-P antenna): (a) Measurement
(b) The CST simulation result (S11) of the rectangular microstrip
patch antenna and filter antenna (c) The measurement result
(S11) of the rectangular microstrip patch antenna and filter

farfield (f=5.9) [1]

Type Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Component  Abs

dBi
631

-5.81
118
-17.9

Cutput Realized Gain
Frequency 59 GHz

Rad. Effic. -03621dB
Tot, Effic. -0.7802 dB

Rlzd. Gain 6.314 dBi

= Filterma | CST

Kazang (dB1)
=]

=== Antan C3T
—— Filtarma_{lgiim

=== Antsn_Qlgiim

55 s 57 33 3% 60 61 62 63 64 65
Frekans (GHz)

Sekil 7. Bant-dis1 baskilamali biitiinlesik hibrit M-YTED filtre-
yama anten (BHMF-Y anten): (a) CST kazanc (1s1ma)
diyagrami (b) Referans anten ile kazang 6l¢limii (c) 5.5-6.5
GHz frekans araliginda kazang karsilastirmasi

Figure 7. Integrated hybrid M-SIW filter-patch antenna with the
out-of-band suppression (IHMF-P antenna): (a) CST gain
(radiation) diagram (b) The gain measurement with the
reference antenna (c) Gain comparison in the 5.5-6.5 GHz

frequency range

Tablo 3. Bant-dis1 baskilamali M-YTED bant gegiren filtre-
yama antenin parametreleri ve degerleri
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Table 3. M-SIW band pass filter-patch antenna parameters and
values with the out-of-band suppression

Parametre = Deger(mm) Parametre Deger(mm)
a 20.00 w7 0.81
d 1.00 Iz 4498
h 1.52 Iz 3.00
s 1.50 I3 3.00

wi1 3.20 ls 2.88
w2z 3.20 Is 6.75
w3 8.08 Is 3.12
2 6.40 I7 30.00
Ws 16.77 Is 12.98
We 22.00

Uretilen antenin geri yansima kayb1 ve kazang él¢iimleri, Yagar
Universitesi'ndeki Anten ve Mikrodalga Laboratuvarr'nda
gerceklestirilmistir. Olciimlerde, ayni laboratuvarda bulunan 2
kapili Anritsu MS2028C devre ag analizorii (Vector Network
Analyzer) (VNA) kullanilmis olup kisa devre-agik devre-
uyumlu-ytik-baglant (Short-Open-Load-Thru) (SOLT)
kalibrasyonu yapilarak antenlerin geri yansima kayip degerleri,
S11 parametresi dl¢iimlerinden elde edilmistir.

Antenlerin kazang¢ o6lctimleri, kazanci bilinen bir referans
antenin kazanci ile karsilastirma yapilarak kiyaslama yontemi
ile elde edilmistir. Bu amagla, kazanci tasarlanmis antenlere
yakin olan (ilgili frekans araliginda yaklasik 5-6 dBi) yatay
polarizasyonlu Aaronia Hyperlog 60180 genis bant log
periyodik anteni, referans anten olarak kullanilmistir.
Antenlerin kazang él¢iimleri, Yagar Universitesi'ndeki Anten ve
Mikrodalga Laboratuvari’nda yankisiz oda bulunmadigi i¢in
yansimasiz olmayan bir ortamda gergeklestirilmistir. Bu
Olclimlerde, Sekil 5.g’de gosterilen Aaronia Powerlog 70180
genis banth boynuz antenin pozisyonu sabit olarak tutulmus
olup karsisina sirasiyla iiretilen antenler (Sekil 5.fde filtre-
anten icin gosterildigi tizere) ve referans anten yerlestirilmistir.
Her durumlara ait dB cinsinden Sz1 degerleri dl¢iilmiis ve bu
Olclim degerleri ile referans antenin kazang degerleri
kullanilarak dBi cinsinden lretilen antenlerin kazang degerleri
hesaplanmistir. Aaronia Powerlog 70180 genis banth boynuz
anten, hem yatay polarizeli log periyodik anten ile polarizasyon
uyumu saglamasi bakimindan hem de yanlardan gelebilecek
yansimalar1 azaltacak sekilde E-diizlemdeki kazancinin daha
fazla (yaklasik 13 dBi) ve huzmesinin daha dar olmasi sebebiyle
yatay polarizasyona sahip olacak sekilde dondiiriilmiistiir [36].

Boynuz ve log periyodik antenlerin 20 cm civarindaki boyutlari
ve 6 GHz dislnildigiinde uzak alan mesafesini saglamak
amaciyla her iki durum icin de antenler aras1 mesafe, 2 metre
olacak sekilde yerlesim yapilmistir. Yansimalar1 azaltmak
amaciyla antenlerin yerden ve yan duvarlardan uzakligy, en az
1.2 metre olarak ayarlanmistir. Boynuz ve log periyodik
antenlerin ilgili frekans bolgesi icin veri sayfalarinda verilen
kazang degerleri ve 1s1ma oriintiileri/huzmeleri, antenler arasi
mesafe ile yerden ve yan duvarlardan olan uzaklik degerleri
alinarak olgiilen kazang degerleri icin yaklasik + 1 dBi'lik bir
hata payr olacagl hesaplanmistir. Bu anlamda, kurulan
diizenekteki anten kazang degerleri, + 1 dBi’lik hata pay1 iceren
bir giivenirlige sahip olarak ol¢lilmistiir. Bu ¢ikarim, Sekil
5.e'de verilen simiilasyon ile 6lgiim tepe kazang degerleri
arasindaki yaklasik 1 dBi’lik fark ile de uyum gdstermektedir
[37].

Literatlirde yer alan 6rnek bant-dis1 baskilamali mikroserit
anten c¢alismalar1 ile bu calismanin sonuglar1 Tablo 4’te
karsilastirmali olarak verilmistir. Karsilastirma ¢alisma bolgesi

frekans araligl, geri doniis kaybi, boyut/hacim ve anten kazanci
lizerine yapimistir.

Tablo 4. Bant-dis1 baskilamali M-YTED bant gegiren filtre-
yama antenin parametreleri ve degerleri
Table 4. M-SIW band pass filter-patch antenna parameters and
values with the out-of-band suppression

Rez. Fr. .

No. /BB Su fdm KIS Metor
B T T
[39] 30'?155/ <15 (18013X65?§);1(1)£3) ; elggrie
o) SV <10 Bloommy - CSSR
[41] 214755/ <10 (2%52.228;;?) : el?lgrfle
[42] 12_5(3(2’_/3 274 (o 370 CSSR
[43] 0959-451./2 <10 (igxzﬁ;rlﬁ?) ) eggﬁe
* .

s S e SRS e Sl

Karsilastirmali sonuglara gore, en genis calisma bolgeleri bu
calisma ve [39]'da; en diisiik hacimler bu ¢alisma ve [39]'da; en
distik geri doniis kayiplar: bu ¢alisma ve [42]'de; en yiiksek
kazanglar1 bu ¢alisma ve [38]'de goriilmektedir.

3 Sonuglar

Bu calismada, bir entegre anten-filtre tasarim modeli 5,90 GHz
rezonans frekansli mikroserit yama anteninin ¢alisma frekansi
bélgesindeki (1.50-12.00 GHz) bant dis1 frekanslar1 bastirmak
icin ayrintili olarak sunulmaktadir.

CST simiilasyon sonuglarina gore 5.90 GHz rezonans frekansh
(TM1o) dikdortgen mikroserit yana antenin -10 dB
noktasindaki alt kesim frekansi 5.87 GHz, iist kesim frekansi
5.94 GHz, kazanci1 6.29 dBi, yonluligi 7.01 dBi, geri doniis kaybi
(RL) -10.51 dB ve -10 dB noktasindaki bant genisligi (BWi04B)
ise 70 MHz'dir. Bitiinlesik M-YTED filtre-yama antenin ise -10
dB noktasindaki alt kesim frekans1 5.90 GHz, ist kesim frekansi
6.04 GHz, kazanci1 6.31 dBi, yonluligi 7.10 dBi, geri doniis kaybi
(RL) -16.17 dB ve -10 dB noktasindaki bant genisligi (BW1045)
ise 140 MHz'dir. CST simiilasyon sonuglarinda goriildiigii gibi
genis calisma frekansi bolgesindeki (1.50-12.00 GHz) bant-dis1
frekanslar baskilanmistir.

Olciim sonuclari, rezonans frekansi (TM1o) 5.90 GHz olan
dikdortgen mikroserit antenin alt kesim frekansinin 5.87 GHz,
ust kesim frekansinin 5.98 GHz, geri doniis kaybinin (RL) -10,82
dB, anten kazanci 5.664 dBi ve -10 dB noktasindaki bant
genisliginin (BWiods) ise 110 MHz oldugunu gdstermektedir.
Bunun yaninda biitiinlesik M-YTED filtre-yama anteninin alt
kesim frekansinin 5.90 GHz, iist kesim frekansinin 6.13 GHz,
geri doniis kaybinin (RL) -21.36 dB, anten kazanci 5.708 dBi ve
-10 dB noktasindaki bant genisliginin ise 230 MHz oldugunu da
gostermektedir.

CST simiilasyon sonuglarinda goriildiigii gibi genis c¢alisma
frekans1 bolgesindeki (1.50-12.00 GHz) bant-dis1 frekanslar
baskilanmistir. Filtre-anten tasarimi geleneksel mikroserit
anten tasarimina gore anten kazancinda %0.32, ydnliliikte
%1.28, geri doniis kaybinda %>53.85 ve -10 dB noktasindaki
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bant genisliginde %100 bir artis saglamistir. Olgiim
sonuclarinda da bant-dis1 frekanslar baskilanmaktadir (1.50-
12.00 GHz). Filtre-anten tasarimi, geleneksel mikrogerit anten
tasarimina gore anten kazancinda %0.78, geri doniis kaybinda
%97.41 ve -10 dB noktasindaki bant genisliginde %109.09 bir
artis sagladig dlgtilmiistiir.

5.80-6.10 GHz frekans bolgesindeki anten kazanci 6 dBi'den
ylksek olan CST simiilasyon sonuglar1 degerlendirildiginde,
mikroserit yama antenin bant-ici frekans araligi 5.80 GHz-5.98
GHz ve filtre-antenin bant-i¢i frekans araligi1 5.84 GHz-6.06 GHz
oldugu goriiliir. Filtre-antenin bant-i¢ci frekans araligi artisi
%22’dir. Bant-disinda daha az kazanca (daha iyi bastirma)
sahiptir.

Yagar Universitesi Anten ve Mikrodalga Laboratuvarr’nda
yapilan Ol¢limlerde bazi istenmeyen kayiplar (giirilti vb.)
nedeniyle 5 dBi kazang, esik degeri olarak baz alinmigstir.
Kazanci 5 dBi'den yiiksek olan 5.75-6.15 GHz frekans
bolgesindeki 6l¢iim kazang sonuglari incelendiginde mikroserit
yama antenin bant-i¢i frekans aralig1 5.78 GHz-6.01 GHz ve
filter-antenin bant-i¢i frekans araliglr 5.84 GHz-6.11 GHz'dir.
Filtre-antenin bant-i¢i frekans araligi artis1 %14.4’dir. Bant-
disinda da daha az kazanca (daha iyi bastirma) sahiptir.

4 Conclusions

In this study, an integrated antenna-filter design model is
presented in detail to suppress out-of-band frequencies in the
operating frequency region (1.50-12.00 GHz) of a 5.90 GHz
resonant frequency microstrip patch antenna.

According to CST simulation results, the lower cut-off
frequency at the -10 dB of the 5.90 GHz resonant frequency
(TM10) rectangular microstrip antenna is 5.87 GHz, the upper
cut-off frequency is 5.94 GHz, the gain is 6.29 dBi, the directivity
is 7.01 dBi, the return loss (RL) is -10.51 dB and The bandwidth
at the -10 dB point (BWiods) is 70 MHz. The lower cut-off
frequency of the integrated M-SIW filter-patch antenna at the -
10 dB pointis 5.90 GHz, the upper cut-off frequency is 6.04 GHz,
the gain is 6.31 dBi, the directivity is 7.10 dBi, the return loss
(RL) is -16.17 dB and the bandwidth at the -10 dB point is
(BW10ds) is 140 MHz. As seen in the CST simulation results, out-
of-band frequencies in the wide operating frequency region
(1.50-12.00 GHz) are suppressed.

Measurement results show that the lower cut-off frequency of
the rectangular microstrip antenna, whose resonance
frequency (TMio) is 5.90 GHz, is 5.87 GHz, the upper cut-off
frequency is 5.98 GHz, the Return Loss (RL) is -10.82 dB, the
gain is 5.664 dBi, and the bandwidth at the -10 dB point
(BW1ods) is 110 MHz. In addition, it also shows that the lower
cut-off frequency of the integrated M-SIW filter patch antenna
is 5.90 GHz, the upper cut-off frequency is 6.13 GHz, the Return
Loss (RL) is -21.36 dB, the gain is 5.708 dBi, and the bandwidth
at the -10 dB point is 230 MHz.

As seen in the CST simulation results, the out-of-band
frequencies are suppressed in the wide operating frequency
range (1.50-12.00 GHz). The filter-antenna design provided an
increase of 0.32% in antenna gain, 1.28% in directivity, 53.85%
in return loss and 100% in bandwidth at the -10 dB point
compared to the traditional microstrip antenna design. In the
measurement results, out-of-band frequencies are suppressed
(1.50-12.00 GHz). It has been measured that the filter-antenna
design provides an increase of 0.78% in antenna gain, 97.41%

in return loss and 109.09% in bandwidth at the -10 dB point
compared to the traditional microstrip antenna design.

When the CST simulation results in the 5.80-6.10 GHz
frequency region with antenna gain higher than 6 dBi are
evaluated, it is seen that the in-band frequency range of the
microstrip patch antenna is 5.80 GHz-5.98 GHz and the in-band
frequency range of the filter-antenna is 5.84 GHz-6.06 GHz. The
in-band frequency range increase of the filter-antenna is 22%.
It has less the out-of-band gain (better suppression).

In the measurements made at Yasar University Antenna and
Microwave Laboratory, 5 dBi gain is taken as the threshold
value due to some undesirable losses (noise, etc.). When the
measurement gain results in the 5.75-6.15 GHz frequency
region with a gain higher than 5 dBi are examined, the in-band
frequency range of the microstrip patch antenna is 5.78 GHz-
6.01 GHz and the in-band frequency range of the filter-antenna
is 5.84 GHz-6.11 GHz. the in-band increase is 14.4%. It also has
less gain (better suppression) out-of-band.

5 Tesekkiir

6 Yazar katki beyani

Gerceklestirilen ¢calismada Yazar 1, fikrin olusmasi, anten, filtre,
filtre-anten tasarimin yapilmas1 ve literatiir taramasi
basliklarinda; Yazar 1, Yazar 2 ve Yazar 3, elde edilen
simiilasyon ve o6l¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi ile
sonuglarin karsilastirilmasi baslklarinda; Yazar 2 ve Yazar 3
yazim denetimi ve bilimsel icerik acisindan makalenin kontrol
edilmesi basliklarinda; Yazar 3, mikroserit anten ve filtre-anten
tasariminin Uretilmesi ve olgiilmesi basliklarinda; Yazar 4,
mikrogerit anten tasarimi ve simiilasyonu bashiginda katki
sunmugslardir.

7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
¢atismas1 bulunmamaktadir.
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