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Oz

Ultra Genis Bant (UGB) teknolojisi ozellikle kisa mesafeli iletisimlerde, ¢ok diigiik enerji seviyelerinde calisabilen bir radyo
teknolojisidir. Bu teknoloji sayesinde, dijital verilerin oldukga diisiik enerji seviyelerinde ve yiiksek veri hizlarinda genis bir frekans
spektrumu {izerinden iletilmesi saglanmaktadir. UGB teknolojisinin kablosuz sistemlerde kullanimi i¢in 3.1-10.6 GHz frekans bandj,
Federal Iletisim Komisyonu (FiK) tarafindan tanimlanmistir ve bu frekans araliginda; WiMAX (3.3-3.7 GHz), WLAN (5.15-5.85 GHz),
C-bant (3.8-4.2 GHz) ve X-bant (7.25-7.75 ve 7.9-8.4 GHz) gibi birgok dar bantli iletisim sistemi yer almaktadir. UGB teknolojisinin,
dijital i¢ mekan ve ev aglart uygulamalar1 igin veri iletiminin diigitk maliyetli ve yiiksek hizli olarak ger¢eklestirmesi gibi avantajlarinin
yaninda, 3.1-10.6 GHz frekans bandinda yer alan dar bantl iletisim sistemlerinden kaynaklanan elektromanyetik parazitlenme gibi bir
dezavantaji bulunmaktadir. iletisim kalitesini arttirmak ve istenmeyen sinyalleri engellemek i¢in mikrodalga filtreler kullanilabilir ancak
bu yontem sistemin maliyetini ve hacmini arttirdig1 gibi kayiplara da neden olmaktadir. Bu nedenle, literatiirde mevcut bantlardan
kaynaklanan potansiyel parazitlenmeyi 6nlemek i¢in bant reddetme 6zelliklerine sahip UGB antenlerinin tasarimi iizerine ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, parazit sorunlarini dnlemek icin farkli yaklagimlar kullanan, bant
centik karakteristigi gosteren bircok UGB anten gelistirildigi goriilmiistiir. Bu calismalarda; yama ve toprak diizleminde yariklar
kullanma, besleme hatt1 veya toprak diizleminde saplamalar kullanma, parazitik serit kullanma, Elektromanyetik Bant Boslugu (EBB)
yapilari kullanma ve Yarik Halka Rezonator (YHR) kullanma gibi tekniklerin tercih edildigi ve bu teknikler sayesinde de WiMAX,
WLAN, X-bant ve C-bant frekans bantlarinda bant ¢entik karakteristigi gdsteren mikroserit anten tasarlandigi gézlenmistir. Bu bildiri
kapsaminda, UGB bandinda ¢alisan ve bant ¢gentik karakteristigi gosteren, literatiirde yer almis mikroserit anten ¢alismalarinin derlemesi
sunulmustur. Yapilan derleme sonucunda, kullanilan g¢esitli teknikler sayesinde hem dar bantli iletisim sistemlerinde bant g¢entik
karakteristigi saglandigi, hem de kazang, bant genisligi ve geri doniis kaygi gibi performans parametrelerinde de farkli sonuglar elde
edildigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: UGB, Bant Centik, WiMAX, WLAN, X-bant.

Ultra Wideband Microstrip Antenna Designs Showing Band-Notch
Characteristic: A Review

Abstract

Ultra Wide Band (UWB) is a radio technology that can operate at a very low energy level especially in short distance communication.
By means of this technology, digital data are transmitted through a wide frequency spectrum in very low energy and high data speed.
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3.1-10.6 GHz frequency band was identified in order that uses UWB technology in wireless systems by Federal Communication
Commission (FCC) and there are many narrowband communication systems like WiMAX (3.3-3.7 GHz), WLAN (5.15-5.85 GHz), C-
band (3.8-4.2 GHz) ve X-band (7.25-7.75 and 7.9-8.4 GHz) in this frequency band. Apart from the advantages of UWB systems like
realise low cost and very speed digital indoor and home network applications has a disadvantage known as electromagnetic interference
due to narrowband communication systems that situate in the 3.1-10.6 GHz frequency band. In order to increase the communication
quality, filters can be used, however, this method increases the cost and size of the system. Also, it causes losses in communication.
Therefore, there is a lot of research in the literature about UWB antenna designs that have a band-notched characteristic in order that
block potential interference stemming from a narrowband communication system. According to works in the literature, in order to
achieve band-notched characteristic, researchers usually have prefered like technics using the slot on the patch or ground plane, parasitic
strip, Electromagnetic Band Gap (EBG) structure, stub and Split Ring Resonator (SRR) structure. In this letter, it is presented the review
of microstrip antennas that operate in the UWB frequency band (3.1-10.6 GHz) and show band-notched characteristic in the narrowband
communication system. As a result, by means of using these different technics in the literature, both band-notched characteristic in the
different narrowband frequency band like WiMAX, WLAN, X-band, C-band and different results has been achieved in the performance

parameters like gain, bandwidth, return loss.

Keywords: UWB, band-notched, WiMAX, WLAN, X-band.

1. Giris

Kompakt yapiya sahip, diisiik maliyetli, kolay iiretilebilen ve
birgok cihaza kolay uyarlanabilir antenlere; kablosuz haberlesme,
uydu haberlesmesi, havacilik gibi alanlarda duyulan ihtiyag
giderek artmaktadir. Bu ihtiyacin giderilmesi i¢in de son yillarda
kullamimi bir hayli yayginlasan ve birgok avantaja sahip
mikroserit antenler tercih edilmektedir. Mikroserit antenler diisiik
profilli olup diizlemsel ve diizlemsel olmayan yiizeylere kolayca
uyum saglamaktadir (Balanis, C. A., 2016).

Mikroserit anten tasariminda siklikla tercih edilen
yontemlerden biri de UGB teknolojisinin kullanilmasidir. Bu
sistemler, diisiik maliyetli ve yiiksek hizli dijital i¢ mekan ve ev
aglar1 uygulamalarinda olduk¢a avantaj saglamaktadir. FIK,
Subat 2002’de UGB sistemleri i¢in ilk emisyon limitleri
bildirisini yayilayarak bu sistemlerin ticarilesmesini saglamistir
(FIK Bildirisi, 2002). Bu bildiriye gore, 3.1-10.6 GHz frekans
bandi UGB sistemleri igin tanimlanmigtir. UGB teknolojisinin
genis bant genisligine sahip olmast; diisiik giic tiiketimi, yliksek
veri hizi, diisiik maliyetli uygulama, dar bant sistemleriyle birlikte
var olma gibi ¢esitli avantajlar1 beraberinde getirmektedir (Ian
Oppermann ve ark, 2004).

UGB teknolojisinin bu avantajlarinin disinda, 3.1-10.6 GHz
frekans bandinda bulunan; WiMAX (3.3-3.7 GHz), WLAN (5.15-
5.85 GHz), C-bant (3.8-4.2 GHz), X-bant (7.25-7.75 ve 7.9-8.4
GHz) frekans bantlarinin yol actig1 elektromanyetik parazitlenme
gibi bir dezavantaj1 bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde UGB
teknolojisinin avantajlarindan daha fazla yararlanmak i¢in bu
frekans bantlarinda bant ¢entik karakteristigi gdsteren mikroserit
anten tasarimlarina ihtiya¢ duyuldugu goriilmistiir. Bir sonraki
baslik altinda da bu tasarimlarin detaylica incelemesi
sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Literatiir incelendiginde, tasarlanan UGB antenlerinin bant
centik karakteristigi gostermesi i¢in pek cok farkli teknik
kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar; yama ve toprak diizleminde
yariklar kullanma, besleme hatt1 veya toprak diizleminde
saplamalar kullanma, parazitik serit kullanma, EBB yapilar
kullanma ve YHR kullanma olarak siralanabilir.

e-ISSN: 2148-2683

2.1. Literatiirde Kullanmilan Yontemler
2.1.1. Yaritk Kullanma

Literatiirde, UGB teknolojisinde dar bantli sistemlerden
kaynaklanan parazitlenmelerin 6niine ge¢gmek i¢in uygulanan
yontemlerden biri antenin yama ve toprak diizleminde yariklar
olusturulmasidir. Bu yonteme Ornek olarak dairesel bir yama
iizerinde olugturulan U gekilli yariga sahip anten geometrisi Sekil
1’de gosterilmistir. Yariklar iceren calismalar incelendiginde,
yama ve/veya toprak diizlemine yerlestirilen yariklarin boyutu,
istenen centik frekansinin yaklasik olarak yari dalga boyu
uzunluguna sahip oldugunda bant centik islemi gerceklestigi
gozlenmistir.

Husham J. Mohammed ve ark. dairesel yama iizerine C-
sekilli ve ark-gekilli yarik kullanarak WiMAX, WLAN ve C-bant
frekans bantlarinda, bant centik karakteristigi gosteren UGB
anten tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak FR-4,
besleme yontemi olarak da mikroserit hat besleme yontemi tercih
edilmistir. C-sekilli ve ark-sekilli yariklar ile bant g¢entik
karakteristigi elde edilmis, ayrica Parcgacik Siiriisii Optimizasyonu
(PSO) ve Atesbocegi Algoritmasi (AA) kullanilarak anten
parametrelerinin optimizasyonu saglanmistir. Elde edilen anten;
28 x 30 mm? boyuta ve 2.7 ile 10.6 GHz arasi ¢alisma frekansina
sahiptir (Husham J. Mohammed ve ark., 2016).

Neelaveni Ammal Murugan ve ark. U sekilli yarik ile
WIiMAX, WLAN ve X-bant frekans bantlarinda, bant g¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamislardir. Antende alt
katman malzemesi olarak FR-4, besleme yontemi olarak da
mikrogerit hat beslemesi tercih edilmistir. Yama ortasindaki U
sekilli yartk WiMAX bandini, yama diizleminin yan kisminda
bulunan yarik X-bandini, yama diizleminin alt kismindaki yarik
ise WLAN bandini durdurmustur. Elde edilen anten; 30 x 28 mm?
boyuta ve 2.14-4.67 dB aras1 kazanca sahiptir (Neelaveni Ammal
Murugan ve ark., 2016).

Hari Shankar Mewara ve ark. Y sekilli yama tizerine, C ve U
sekilli yarik yerlestirerek WiMAX, WLAN, X-bant, ITU-8 (7.9-
8.5 GHz) ve RN (9-10 GHz) frekans bantlarinda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamislardir. Antende alt
katman malzemesi olarak FR-4, besleme yontemi olarak da
mikrogerit hat beslemesi tercih edilmistir. C ve U sekilli yariklar
yama tzerine yerlestirilmesiyle WiMAX ve WLAN bandi,
yariklarin toprak diizlemine yerlestirilmesiyle X-bant, ITU-8 ve
RN frekans bantlarinda filtrelenme saglanmistir. Elde edilen
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anten; 36 x 38 mm? boyuta, 2.86 ile 13.3 GHz aras1 ¢alisma
frekansina ve 2.2 ile 4.5 dBi arasi kazanca sahiptir (Hari Shankar
Mewara ve ark., 2017).

H. Hosseini ve ark. tarafindan L sekilli yarik kullanilarak
WiMAX, WLAN, ve X-bant frekans bantlarinda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlanmistir. Antende alt
katman malzemesi olarak Rogers 4003, besleme yontemi olarak
da diizlemsel dalga kilavuzu besleme yontemi tercih edilmistir. L
sekilli yariklarin boyutu, ¢eyrek dalga boyu olarak belirlenmis ve
bu yarigin, anten iizerindeki konumuna ve simetrisine gére bant
centik islemi saglanmugtir. Elde edilen anten 21 x 14 mm? boyuta,
3 ile 12 GHz aras1 ¢aligma frekansina ve 2.3 dBi kazanca sahiptir
(H. Hosseini ve ark., 2018).

Literatiirdeki diger caligmalar da incelendiginde goriilmiistiir
ki anten tasariminda yarik kullanarak bant gentik karakteristigi
elde etme yontemi en basit ve aligagelmis yontemdir.

U Sekilli Yarik

Sekil 1. U Sekilli Yarik Kullanilarak Olusturulan Anten
Geometrisi

2.1.2. Saplama Modiilii Kullanma

UGB antenlerde bant ¢entik karakteristigi saglamak icin
literatiirde tercih edilen bir bagka teknik de saplamalarin
kullanilmasidir. Saplamalar, yarik kullanimina benzer sekilde
antenin; yama, toprak ve besleme hattina yerlestirilebilir.
Yazarlarin elde ettikleri bulgulara gore acik devre olarak
diisiiniilen saplamalarin uzunlugu, ceyrek dalga boyu olarak
secildiginde bant ¢entik islemi gergeklesmektedir.

Wen Jiang ve ark. yaptiklari tasarimda T ve U sekilli saplama
kullanarak WiMAX ve WLAN frekans bantlarinda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamistir. Antende alt
katman malzemesi olarak Rogers4003, besleme yontemi olarak
da mikroserit hat beslemesi tercih edilmistir. T sekilli saplama
yamanin ortasina, U sekilli saplama ise besleme hatti yanina
yerlestirilmesiyle bant ¢entik karakteristigi elde edilmistir. Elde
edilen anten, 2.8 ile 11 GHz aras1 ¢aligma frekansina sahiptir
(Wen Jiang ve ark., 2012).

Junhui Wang ve ark. ikizkenar yamuk seklindeki yama
diizlemine, T ve U sekilli saplama modiilleri ekleyerek WiMAX
ve WLAN frekans bantlarinda bant gentik karakteristigi gosteren
UGB anten tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak
FR-4, besleme yontemi olarak da mikroserit hat beslemesi tercih
edilmistir. Yama diizleminde tercih edilen U sekilli saplama
WiMAX, T sekilli saplama ise WLAN bandinin filtrelenmesi i¢in
kullanilmigtir. Elde edilen anten; 26 x 27.3 mm? boyuta ve 3 ile
11 GHz arasi g¢aligma frekansina sahiptir (Junhui Wang ve ark.,
2013).
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2.1.3. Parazitik Serit Kullanma

Bant centik islemi i¢in uygulanan bir baska teknik ise anten
yayilim elemani olan yamada veya toprak diizleminde parazitik
serit eleman1 kullanilmasidir. Bu teknige parazitik serit ismi
verilmesinin nedeni ise parazitik serit elemaninin, yayilim
eleman1 ile dogrudan beslenmemesinden kaynaklanmaktadir.
Parazitik seritler, istenen bant c¢entik frekansinda rezonansa
girerek akim dagilimimi bozar ve antenin o frekans bandinda
calismamasini saglar.

Ke Zhang ve ark. dairesel yamadaki simetrik yariklar ile
parazitik serit olusturarak WLAN frekans bandinda bant c¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamistir. Antende alt
katman malzemesi olarak Wangling F4Bm-2, besleme yontemi
olarak da mikroserit hat besleme yontemi tercih edilmistir. Ayrica
yariklarin yama merkezine uzakligmmin parametrik analizi
yapilarak bant g¢entik karakteristigi acisindan optimum deger
belirlenmistir. Elde edilen anten; 37 x 47 mm? boyuta ve 2.8 ile
13.5 GHz arasi galisma frekansina sahiptir (Ke Zhang ve ark.,
2010).

Xianglong Liu ve ark. toprak diizlemine, dairesel yarik ve
parazitik serit ekleme yontemi ile WiMAX ve WLAN frekans
bantlarinda, bant centik karakteristigi gosteren UGB anten
tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak FR-4,
besleme yontemi olarak da diizlemsel dalga kilavuzu ydntemi
tercih edilmistir. Antenin arka yiizeyinde yer alan L sekilli
parazitik serit ile anten, WiMAX ve WLAN bandinda bant ¢gentik
karakteristigi gostermistir. Elde edilen anten; 40 x 30 mm? boyuta
ve 7.3 dBi kazanca sahiptir (Xianglong Liu ve ark., 2013).

Parazitik serit ekleme yontemi, literatiirde siklikla tercih
edilen yarik ekleme yontemine gore daha kolay bir tasarima
sahiptir. Clinkii bir dogru boyunca uzanan seritten meydana gelir
ve farkli varyasyonlara sahip yariklar gibi komplike bir yapida
degildir. Bu durum antenin tasarim asamasinda avantaj
saglamaktadir.

2.1.4. EBB Yapist Kullanma

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, UGB antende bant gentik
karakteristigi elde etmek i¢in gelistirilen yeni bir teknik de EBB
teknigidir. EBB, metalik bir pargadan meydana gelir ve toprak
diizlemi ile yama diizlemi arasinda baglanti1 kurulmasini saglayan
kisa bir pin gorevi goriir.

Mohammad Yazdi ve ark. mantar sekline benzer EBB yapis1
kullanarak WLAN frekans bandinda, bant ¢entik karakteristigi
gosteren UGB anten tasarlamigtir. Antende alt katman malzemesi
olarak RT/Duroid 4003, besleme yontemi olarak da mikroserit hat
beslemesi tercih edilmistir. EBB yapis1 besleme hatti etrafina
konumlandirilarak LC filtre devresi gibi davranmasi saglanmis ve
WLAN bandinda bant ¢entik karakteristigi gosteren bir mikroserit
anten elde edilmistir. Elde edilen anten; 35 x 39 mm? boyuta
sahiptir (Mohammad Yazdi ve ark., 2011).

Lin Peng ve ark. konik sekilli yama altinda {i¢ adet EBB
yapist kullanarak sirastyla, WiMAX ve WLAN (3.4, 5.2, 5.8-
GHz) frekans bantlarinda, bant ¢entik karakteristigi gosteren
UGB anten tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak
Rogers RO4003C, besleme yontemi olarak da mikroserit hat
beslemesi tercih edilmistir. Elde edilen anten; 22 x 32 mm? boyuta
ve 2 ile 5.7 dBi aras1 kazanca sahiptir (Lin Peng ve ark., 2013).

Sumon Modak ve ark. spiral sekilli EBB ve ¢atal sekilli yarik
kullanarak C-bant (4 ve 6.5 GHz), X-bant LTE ve WLAN frekans
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bantlarinda, bant centik karakteristifi gosteren UGB anten
tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak FR-4,
besleme yontemi olarak da mikroserit hat beslemesi tercih
edilmistir.  Besleme hatti etrafina  EBB  sekillerinin
konumlandirilmasiyla iki bandin, dikdortgensel yama igerisinde
yarik kullanilmasiyla da diger 1ii¢ bandin filtrelenmesi
saglanmistir. Elde edilen anten; 31.3 x 34.9 mm? boyuta ve 2.9 ile
10.5 GHz arasi ¢alisma frekansina sahiptir (Sumon Modak ve
ark., 2020).

Ornek bir EBB yapist Sekil 2°de gosterildigi gibidir.

Sekil 2. Ornek Bir EBB Yapist

2.1.5. YHR Yapisi: Kullanma

Bant centik uygulamalarinda kullanilan diger bir teknik de
anten tasariminda YHR veya Tamamlayict Yarik Halka
Rezonatdrii (TYHR) tercih edilmesidir. Bu yapiya da 6rnek olarak
dikdortgensel bir yama iizerine TYHR ve alt katman {izerine YHR
eklenmesiyle olusturulan anten geometrisi Sekil 3’de
gosterilmistir. Bir YHR, dikddrtgensel veya dairesel yapida olan,
birbirine zit bir ¢ift halkadan meydana gelir. Yapilan
¢aligmalardan elde edilen bulgulara gére YHR boyutlarinda
yapilan degisiklikler ile farkli frekans bantlarinda bant g¢entik
karakteristigi elde etmek miimkiindiir.

J. Liu ve ark. dairesel yama igerisine TYHR ekleme yontemi
ile WIMAX ve WLAN frekans frekans bantlarinda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamistir. Antende besleme
yontemi olarak da mikrogerit hat beslemesi tercih edilmistir.
Ayrica yazarlar, TYHR'min i¢ ve dis halkasinin genisligi
degistirilerek farkli frekans bantlarinda durdurma
saglanabilecegini vurgulamislardir. Elde edilen anten; 40.9 x 34
mm? boyuta ve 2.9 ile 12 GHz arasi1 ¢alisma frekansina sahiptir (J.
Liu ve ark., 2008).

Debdeep Sarkar ve ark. eliptik TYHR ve dikdortgensel
TYHR kullanarak WiMAX, WLAN ve X-bant frekans
bantlarinda, bant centik karakteristigi gosteren UGB anten
tasarlamigtir. Antende alt katman malzemesi olarak FR-4,
besleme yontemi olarak da mikroserit hat beslemesi tercih
edilmistir. Antende eliptik TYHR ile WIMAX ve WLAN bandini,
dikdortgensel TYHR ise X bandini filtrelemektedir. Elde edilen
anten; 35 x 35 mm? boyuta ve 2.21 ile 11.71 GHz arasi ¢aligma
frekansina sahiptir (Debdeep Sarkar ve ark., 2014).

Jyotshna ve ark. yama diizlemine TYHR ekleme yontemi ile
WiMAX ve WLAN frekans bantlarinda, bant ¢entik karakteristigi
gosteren UGB anten tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi
olarak FR-4, besleme yontemi olarak da mikroserit hat beslemesi
tercih edilmistir. Elde edilen anten; 26 x 30 mm boyuta ve 3 ile 11
GHz aras1 ¢aligma frekansina sahiptir (Jyotshna ve ark., 2015).
Ayrica tasarlanan antenin, istenen frekans bandinda filtreleme
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saglamasi i¢in kullanilacak YHR ’nin esdeger uzunlugu asagidaki
formiilde gosterildigi gibi hesaplanmaktadir:

Ly =2%(Ly +L,) -G, —4W, (M
(. ¢
2% Leq* g +1 2)

burada, f,, durdurulacak bandin rezonans frekansini; Leq,
rezonatoriin esdeger uzunlugunu; &,, alt katmanin dielektrik
sabitini; C, 151k hizimi (3 X 108 my/s); L,, ve L,, rezonatoriin
uzunluklarini; G;, rezonatdrin acikligini; W;, rezonatoriin
genisligini temsil etmektedir.

A. Naghar ve ark. anten tasariminda YHR kullanarak WLAN
ve X-bant frekans bantlarinda, bant ¢entik karakteristigi gosteren
UGB anten tasarlamigtir. Antende alt katman malzemesi olarak
Rogers ULTRALAM 2000, besleme yontemi olarak da mikroserit
hat beslemesi tercih edilmistir.  Yazarlar, toprak diizlemine
yerlestirilen parazitik YHR ile WLAN bandini, yama diizlemine
yerlestirilen dikdortgensel sekilli YHR ile X-bant frekans
bandinin reddedilmesini saglamistir. Elde edilen anten; 30 x 35
mm? boyuta ve 2.8 ile 12 GHz arasi galigma frekansia sahiptir
(A. Naghar ve ark., 2016).

---» lletken Malzeme

---» TYHR $ekilli Yank

----» Tletken Malzeme

TYHR YHR

Sekil 3. TYHR ve YHR Yapisi Kullanilarak Olusturulan Anten
Geometrisi

Lin-Chuan Tsai ve ark. TYHR tasarimina sahip, WiMAX ve
WLAN frekans bantlarinda, bant ¢entik karakteristigi gosteren
UGB anten tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak
FR-4, besleme yontemi olarak da diizlemsel dalga kilavuzu
besleme yontemi tercih edilmistir. Anten tasariminda iki adet
YHR toprak diizlemine konumlandirilarak bant ¢entik
karakteristigi elde edilmistir. Tasarlanan anten; 78 x 44.6 mm?
boyuta, 2.44 ile 10.79 GHz arasi1 ¢caligma frekansina ve 3.6 dBi
gibi maksimum kazanca sahiptir (Lin-Chuan Tsai ve ark., 2016).

Wei Xiao ve ark. yama diizleminde eliptik sekilli TYHR
kullanarak WiMAX ve WLAN frekans bantlarinda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamistir. Antende alt
katman malzemesi olarak ultra likit kristal polimer, besleme
yontemi olarak da mikroserit hat beslemesi tercih edilmistir. Yama
diizleminde kullanilan ve {i¢ katmandan olusan eliptik TYHR 'nin;
dis katman1 WiMAX, orta katman1t WLAN (5.15-5.35 GHz), i¢
katman1 da WLAN (5.725-5.825 GHz) bandinda filtreleme
saglamustir. Elde edilen anten; 27 x 21 mm? boyuta ve 2.41 dBi
kazanca sahiptir (Wei Xiao ve ark., 2016).

317



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Ajay Yadav ve ark. TYHR ve S sekilli yarik kullanarak
WIMAX, WLAN ve X-bant frekans bantlarinda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamigtir. Antende alt
katman malzemesi olarak FR-4, besleme yontemi olarak da
mikroserit hat beslemesi tercih edilmistir. Yazarlar anten
tasariminda YHR kullanarak X-bant; TYHR ve S sekilli yarik
kullanarak da WiMAX ve WLAN bantlarinda bant c¢entik
karakteristigi elde etmislerdir. Elde edilen anten; 26 x 30 mm?
boyuta, 3 ile 11 GHz arasi ¢alisma frekansina ve 5 dBi kazanca
sahiptir (Ajay Yadav ve ark., 2017).

Latheef A. Shaik ve ark. YHR’nin, anten iizerinde farkli
noktalara yerlestirilmesiyle 6.6 GHz ve 7.49 GHz merkez frekans
bantlarinda, bant centik karakteristigi gosteren UGB anten
tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak RT duroid,
besleme yontemi olarak da diizlemsel dalga kilavuzu besleme
metodu tercih edilmistir. Tasarlanan antende, ayni karakteristik
ozelliklere sahip iki katmanli alt katman tercih edilmis ve
YHR’nin, bu alt katmanin farkli noktalarina yerlestirilmesiyle
bant ¢entik 6zelligi elde edilmistir. Elde edilen anten; 50 x 50 mm?
boyuta, 2 ile 12 GHz aras1 ¢aligma frekansina ve 1 ile 3 dBi arasi
kazanca sahiptir (Latheef A. Shaik ve ark., 2018).

Ajay Yadav ve ark. TYHR ve U sekilli yarik kullanarak
WiMAX, WLAN ve C-bant frekans bantlarinda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren UGB anten tasarlamistir. Antende alt
katman malzemesi olarak FR-4, besleme yontemi olarak da
diizlemsel dalga kilavuzu beslemesi tercih edilmistir. Yazarlar
anten tasariminda, yama diizlemine yerlestirilen TYHR ile
WiMAX ve WLAN bantlarinda, U sekillli yarik ile de C-bandinda
filtreleme saglamislardir. Elde edilen anten; 26 x 30 mm? boyuta
ve 3 ile 11 GHz arasi galisma frekansina sahiptir (Ajay Yadav ve
ark., 2019).

Zaid A. Abdul Hassain ve ark. YHR ’nin, anten iizerinde farkli
noktalara yerlestirilmesiyle WLAN (5.15-5.35 ve 5.725-5.85
GHz) ve X-bant frekans bantlarinda, bant ¢entik karakteristigi
gosteren UGB anten tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi
olarak FR-4, besleme yontemi olarak da mikroserit hat beslemesi
tercih edilmistir. Yazarlar tasarladiklart UGB antenin, WLAN
bandinda bant ¢entik karakteristigi gostermesi i¢in besleme hatt1
yanina 4 adet YHR konumlandirmiglardir. X bandi reddi i¢in de
toprak diizleminde ii¢ farkli boyuta sahip TYHR olusturulmustur.
Elde edilen anten, 30 x 35 mm? boyuta ve 6.6 dB kazanca da
sahiptir (Zaid A. Abdul Hassain ve ark., 2019).

YHR ve TYHR kullanilarak yapilan g¢aligmalarda; boyut,
frekans bant genigligi ve kazang anlaminda daha iyi sonuglar elde
edildigi gorilmiigtir. Bunun sebebi de rezonatérlerin bir
elektromanyetik metamalzeme elemani olmasi ve boylece antenin
elektromanyetik alanda siradis1 6zellikler gostermesi sayesinde
oldugu diistiniilmektedir.

2.1.6. Hibrit Teknik Kullanma

Bazi arastirmacilar bant ¢entik karakteristigi elde etmek igin;
yarik, saplama, parazitik serit vb. gibi birden fazla teknigi birlikte
uygulamig ve buna da hibrit teknik ismi vermislerdir.
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Shobhit Saxena ve ark. yarik ve spiral sekilli saplama
kullanarak hibrit bir teknik ile yedi adet frekans bandinda, bant
centik karakteristigi gdsteren UGB anten tasarlamistir. Antende
alt katman malzemesi olarak FR-4 tercih edilmistir ve bu
caligmada Anten-1 ve Anten-2 adi verilen iki adet anten
tasarlanmistir. Anten-1’de genis altigen yarik, altigen ve
dikdortgensel saplama kullanilarak UGB bandinda ¢alisan,
dairesel polarize anten elde edilmistir. Anten-2’de ise
dikdortgensel spiral sekli kullanilarak bant gentik karakteristigi
gosteren bir yapi tasarlanmustir. Elde edilen anten; 25 x 25 mm?
boyuta, 3.1 ile 10.8 GHz aras1 ¢aligma frekansina, 6.6 dB kazanca
ve eksenel oranin 3’{in altinda oldugu 4.1 GHz bant genisligine
sahiptir (Shobhit Saxena ve ark., 2018).

Zhijun Tang ve ark. dort c¢ift eleman kullanarak
gerceklestirdikleri Coklu Girig-Coklu Cikis (CGCC) anten
tasarim yontemiyle WiMAX, WLAN ve X-bant frekans
bantlarinda, bant centik karakteristigi gosteren UGB anten
tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak FR-4,
besleme yontemi olarak da mikrogerit hat beslemesi tercih
edilmistir. Yazarlar, gergeklestirdikleri CGCC anten tasariminda,
H ve L sekilli yariklar kullanarak WLAN bandinda, U ve L sekilli
yariklar kullanarak da WiMAX ve X-bant frekans bantlarinda
bant ¢entik karakteristigi elde etmiglerdir. Ayrica tasarimda
kullanilan simetrik ortogonal yapilar ve merdiven sekilli yariklar
da CGCC antenin karsilikli baglantisini engellemistir. Elde edilen
anten; 39 x 39 mm? boyuta, 2.3 ile 13.75 GHz aras1 galigma
frekansina ve 1.40 dBi ile 4.60 dBi arasi1 kazanca sahiptir (Zhijun
Tang ve ark., 2019).

Vutukuri Sarvani Duti Rekha ve ark. CGCC anten tasarimina
yarik ekleme yontemi ile WiMAX ve askeri radar uygulamalarini
iceren frekans bantlarinda, bant g¢entik karakteristigi gosteren
UGB anten tasarlamistir. Antende alt katman malzemesi olarak
FR-4, besleme yontemi olarak da diizlemsel dalga kilavuzu
besleme yontemi tercih edilmistir. CGCC anten tasariminda bir
¢ift eleman kullanarak UGB bandinda ¢alisan, daha sonra da iki
¢ift eleman kullanarak bant ¢entik karakteristigi gdsteren anten
elde etmistir. Elde edilen anten; 80 x 80 mm? boyuta, 2.1 ile 20
GHz aras1 ¢alisma frekansina ve 5.8 dBi maksimum kazanca
sahiptir (Vutukuri Sarvani Duti Rekha ve ark., 2020).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bant ¢entik uygulamalar i¢in yapilan aragtirmalardan elde
edilen bulgular Tablo 1’de 6zetlenmektedir. Bu tabloya gore,
literatiirde yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun WiMAX,
WLAN, C-bant ve X-bant frekans bantlarinda bant ¢entik
karakteristigi gosterdigi gozlenmektedir. Tasarlanan yapilardan
boyut olarak en kiigiigiiniin 294 mm?, en biiyiigiiniin ise 6400
mm? boyuta sahip oldugu gériilmektedir. Literatiirdeki yapilar
incelendiginde frekans bant genisliginin en genis banth tasarimda
18 GHz (boyutu 80 x 80 mm?), en dar bant genisligine sahip
tasarimda 7.9 GHz (boyutu 28 x 30 mm?) oldugu gozlenmektedir.
Ayrica tasarlanmis yapilarin ¢ogunda Rogers ve FR-4 alt
katmanlarinin tercih edildigi goriilmektedir.
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Tablo 1. Literatiirde Yapilmig Calismalarin Karsilastirma Tablosu

Frekans
Kavnak Kullanilan Boyut Dielektrik Bant Centik Karakteristigi Kazang Bant
y Yontem (mm?) Sabiti Gosteren Frekans Bandi (dBi) Arahg
(GHz)
Husham J. Mohammed | = Yark | =g, 3 44 WiMAX, WLAN, C-bant NA | 27106
ve ark., 2016 Kullanma
Neelaveni Ammal Yarik .
Murugan ve ark., 2016 Kullanma 30 x 28 4.4 WiMAX, WLAN, X-bant 4.67 N/A
Hari Shankar Mewara Yarik WiMAX, WLAN, X-bant, ITU-8,
ve ark., 2017 Kullanma | %38 4.4 RN 45 | 286-133
H. Hosseini ve ark, Yark o114 | 35 WiMAX, WLAN, X-bant 23 | 3.0-120
2018 Kullanma
. Saplama
funbui Vangvearl, | Modili | 26x273 | 44 WiMAX, WLAN NA | 3.0-11.0
Kullanma
Xianglong Liu ve ark el
" Serit 40 x 30 4.4 WiMAX, WLAN 7.3 N/A
2013
Kullanma
Parazitik
Ke Zhang ve ark., 2010 Serit 37 x 47 3 WLAN N/A 2.8-13.5
Kullanma
Lin Peng ve ark,, 2013 | LOD 12PISL | 55 L35 3,38 WiMAX, WLAN N/A N/A
Kullanma
Sumon Modak ve ark., | EBB Yapist 31.3x
2020 Kullanma 349 4.4 C-bant, X-bant, LTE, WLAN N/A 2.9-10.5

4. Sonuc¢

Bu c¢alisma kapsaminda, UGB (3.1-10.6 GHz) frekans
bandinda ¢alisan ve WiMAX (3.3-3.7 GHz), WLAN (5.15-5.85
GHz), C-bant (3.8-4.2 GHz), X-bant (7.25-7.75 GHz) gibi dar
bant genisligine sahip frekans bantlarinda bant ¢entik
karakteristigi gosteren mikroserit anten ¢aligmalarinin derlemesi
sunulmustur. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, tasarlanan
UGB antenlerinin bant ¢entik karakteristigi gdstermesi i¢in yama
ve toprak diizleminde yariklar kullanma, besleme hatti veya
toprak diizleminde saplamalar kullanma, parazitik serit kullanma,
EBB yapilar1 kullanma ve YHR kullanma gibi bircok farkli
teknikten yararlanildigi goriilmiistiir. Bu tekniklerden, yama ve
toprak diizleminde yariklar olusturulmasi en basit ve alisagelmis
olanidir ve bu yontemin pek ¢ok arastirmaci tarafindan siklikla
tercih edildigi goriilmektedir. Anten tasariminda yarik
kullanmanin yani sira YHR kullanilarak olusturulan yapilarda
anten boyutu ve frekans bant genisliginde iyilestirme saglandig:
goriilmiistiir. Yapilan derleme ¢alismasi sonucunda, bant ¢entik
karakteristigi gosteren mikroserit antenlerin tasarimi ile UGB
iletisiminde parazitlenmelerin 6niine gegilerek iletisim kalitesinin
arttirlldigi sonucuna varilmistir.
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