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Ozet: Bildiride, 3.5 GHz yeni nesil 5G mobil terminaller icin, tamamlayict yarik halka rezonator
(Complementary Split Ring Resonator, CSRR) elemanini temel alan deforme toprak yapr (Defected Ground
Structure, DGS) destekli yeni bir minyatiir mikroserit anten tasarum sunulmaktadwr. Minyatiir anten tasarimi
(0.1820%0.18, f, @ 3.5GHz), toprak diizleminde olusturulan CSRR seklindeki DGS yapusi ile elde edilmistir.
Gelistirilen anten tasarumi, CSRR-DGS destekli dielektrik tabaka (&= 2.2) iizerine yerlestivilmis basamakl
mikroserit hat beslemeli dairesel yamadan (DY) olusmaktadir. Bildiride, énerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir
dairesel yama anten tasarimina ait sayisal analiz sonuglarina yer verilmektedir.

Abstract: In the paper, a new miniature microstrip antenna design with defected ground structure (DGS) based
on the complementary split ring resonator (CSRR) element for 3.5 GHz new generation 5G mobile terminals.
The miniature antenna design (0.1840%0.184, f, @ 3.5GHz) was obtained with the CSRR-shaped DGS structure
placed on the ground plane. The proposed antenna design consists of a stepped microstrip line fed circular
patch (CP) placed on a CSRR-DGS backed dielectric substrate (& = 2.2). In the paper, the numerical analysis
results of the proposed CSRR-DGS backed miniature circular patch antenna design are included.

1. Giris

Teknolojideki hizli gelismeler, haberlesme sistemlerinin gesitliligine yol a¢maktadir. Ozellikle yeni nesil
haberlesme sistemlerinde kablosuz teknolojiler giderek yayginlasmakta ve insan yasaminin bir pargast haline
gelmektedir. Artan ihtiyaglara cevaben giiniimiizde 5G (3.3 — 3.8 GHz) [1] mobil telekomiinikasyon standartlari
on plana ¢ikmaktadir. Bu geligsmelere paralel olarak yeni nesil iletisim sistemleriyle uyumlu, yiiksek hareketlilige
(mobility) sahip kompakt taginabilir cihazlara olan gereksinim de oldukca 6nem arz etmektedir. Bu tiir taginabilir
cihazlarin en kritik tasarim 6gelerinden biri olarak anten elemani, sistemin radyo frekans (RF) gereksinimlerini
kargilarken cihazin fiziksel biiyiikliigiinii dogrudan etkileyen, arastirmacilarin iistesinden gelmesi gereken en
kritik tasarim 6gesi olarak degerlendirilmektedir.

Geleneksel antenlerle kiyaslandiginda; yiizey uyumluluk, diisiik gii¢ tiiketimi, kolay {iretim ve en 6nemlisi diisiik
boyut gibi o6zellikleriyle mikroserit antenler (MA) kablosuz iletisim sistemlerinde tercih edilmektedir. MA
yapilari bu benzersiz 6zelliklerine ragmen, fiziksel boyut sinirlamalarinin oldugu mobil sistemlerde cogu zaman
ihtiyaglar1 karsilayamamakta ve bu yapilarmm minyatiirlestirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Geleneksel
minyatiirlestirme ¢aligmalari literatiirde, yliksek gegirgenlige sahip dielektrik malzeme kullanmak, anten ve/veya
besleme yapisina stratejik olarak konumlandirilmis yama veya agiklik elemanlarinin dahil edilmesi ve anten
yapisinda rezistif veya reaktif yiikleme uygulamasi seklinde yer almaktadir. Bu ¢alismalara ek olarak son
yillarda, deforme toprak yap1 (Defected Ground Structure, DGS), elektromanyetik bant bosluk (electromagnetic
band gap, EBG) ve fotonik bant bosluk (photonic band gap, PBG) yapilarinin kullanilmasi ile de anten
boyutunda minyatiirlestirmenin saglandigi gosterilmektedir [2-3]. Diizlemsel mikrodalga devrelerinin toprak
diizleminde olusturulan agikliklar DGS yapilari olarak isimlendirilmektedir. Dikdoértgen, kare, dairesel, spiral,
dairesel halka ya da fraktal gibi farkli geometrilerde DGS yapilar1 kullanilarak anten boyutunda iyilestirme
yapmak miimkiindiir. Ayrik halka rezonatdr yapili DGS ile yapmin metamalzeme 6zelligi sergilemesinden
faydalanilarak yapilmig ¢aligmalar ile yliksek oranda minyatiirlesme saglandigi gosterilmigtir [4-5]. CSRR
(Complementary-Split Ring Resonator) yapisinin toprak tabakasinda kullanilarak, antenin isima performansinin
ve bant genisliginin iyilestirildigi ¢alismalar literatiirde ayrica mevcuttur [6]. Bu ¢alismada, 3.5 GHz yeni nesil
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5G mobil terminaller i¢cin, CSRR elemanindan olusan DGS yapisindaki toprak diizleminin iizerine yerlestirilmis
mikroserit hat beslemeli minyatiir dairesel yama (DY) anten tasarimi 6nerilmektedir. Bildiride, CST Microwave
Studio benzetim programi kullanilarak mikroserit-hat beslemeli CSRR-DGS tabanli DY A tasarimina ait, ilgili
frekans bandindaki geri doniis kaybi (Si11), 1sima Oriintiisii ve yonlilik (D) benzetim sonuglarma yer
verilmektedir.

2. CSRR-DGS Tabanh Minyatiir DYA Tasarimi

Sekil 1°de, katmanli yapidaki dairesel yama anten (DYA) tasarimindan [7] yola c¢ikilarak gelistirilen, CSRR-
DGS tabanli minyatiir DYA tasarimina ait (a) perspektif, (b) ayrintili gériiniisler ve tasarim parametreleri yer
almaktadir. Goriildiigii tizere CSRR-DGS tabanli minyatiir DYA tasarimi, Arlon DiClad 880 (¢:=2.2 ve h=0.76
mm) alt-taginin her bir yiizeyine yerlestirilmis mikroserit hat beslemeli DY elemani ve CSRR elemanini temel
alan DGS yapisindan olusmaktadir. Ote yandan, daha hizli sonug alabilmek i¢in benzetimlerde metalik elemanlar
kayipsiz ve sifir kalinliktaki (t) PEC (Perfect Electric Conductor) yapilari kullanilmigtir. Goriildigl iizere
onerilen CSRR-DGS tabanli DYA tasarimi, ¢alisma frekansinda (f, @3.5GHz) kompakt (0.18%0%0.18X0)
elektriksel boyutlara sahiptir. Gergeklestirilen benzetim caligmalarinda, ayni boyutlardaki minyatiir DYA
tasariminda, CSRR-DGS yapis1 yerine tamamen toprak diizlemi kullanildiginda ¢aligma frekansinin f,. =17.3
GHz frekansina kaydigi gdzlenmistir. Dairesel yamanin yarigapi (r4 ~ 1.844c¢,/f,2m+/€,) ¢alisma frekansinda
(f;,@3.5GHz) CSRR-DGS yapist kullanilmamis bir antene gore 5.2 kat nispetinde kiiciildiigii tespit edilmistir.
DYA elemanimnin toprak diizlemine yerlestirilen CSRR-DGS yapist ile anten boyutlar: sabit tutularak ¢aligma
frekansinin diisiik frekanslara kaydirildig: ve elektriksel olarak minyatiirlesmenin saglandigi gozlenmistir.
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Sekil. 1. Onerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir DY A tasarimina ait (a) perspektif ve (b) ayrintili gériiniisleri ve
tasarim parametreleri: h=0.76, W=L=16, r4=3.1, r1=5, r,=7, 11=1.8, 1,=3.1, w1=2.5, w»,=0.4, w3=0.8, ws=1.1,
0:=1.5, g>=2, (hepsi mm), &=2.2.
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Sekil. 2. Onerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir DY A tasarimina ait geri-déniis kayb1 (S11) performansi
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Sekil 2.’de o6nerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir DYA tasarimina ait geri-doniis kaybi (S11) performansi
benzetim sonuclart yer almaktadir. Goriildiigli iizere CSRR-DGS yapist yokken, ilgili aralikta herhangi bir
rezonans gozlenmemekte, ¢aligma frekans: iist frekanslarda (f,.=17.3 GHz) olusmaktadir. CSRR elemaninin
toprak diizlemine eklenmesi ile DYA tasarimi 3.5 GHz merkezli, 3.46-3.53 GHz ¢alisma bandinda S11<-10 dB
performanst sergilemektedir. Geri doniis kaybi1 karakteristiklerinden de anlasilacagi {izere, CSRR-DGS yapisi
DYA eclemanini elektriksel olarak minyatiirlestirmekte, c¢aligma frekansin1 daha diisiik frekanslara
(fr—pgs» = 17.3 GHz - f,, pgs.= 3.5 GHz) kaydirmaktadir.

Sekil 3.’de onerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir DYA tasarimina ait 3.5 GHz calisma bandindaki E— (xz
diizlemi) ve H— (yz diizlemi) dizlemi isima diyagrami benzetim sonuglari yer almaktadir. Gortildiigii tizere,
tasarim H— diizleminde simetrik, E— diizlemindeki asimetrik 1s1ma performansina sahiptir. Bu durum, dnerilen
anten tasariminin toprak yapisinin (CSRR-DGS) asimetrik geometrisinden kaynaklanmaktadir. Diger taraftan
ilgili bantta 6nerilen anten tasarimi enine 1s1ma performansina sahipken, yonliiligi 3.67 dBi’dir.
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Sekil. 3. Onerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir DY A tasarimina ait 3.5 GHz frekansindaki uzak-alan 1s1ma
orlintiisii benzetim sonucu

3. Sonuclar ve Oneriler

Bildiride, 5G haberlesme uygulamalari i¢in, 3.5 GHz yeni nesil 5G mobil terminaller i¢in, minyatiir dairesel
yama elemanini temel alan yeni bir mikroserit anten tasarimi tanitildi. Minyatiir anten yapisi (0.1840%0.18%, f;-
@ 3.5GHz), toprak diizleminde olusturulan CSRR seklindeki DGS ile elde edildi. Gelistirilen anten tasariminda
1s1ma elemani, CSRR-DGS destekli dielektrik (&= 2.2) tabaka iizerine yerlestirilmis basamakli mikroserit-hat
beslemeli dairesel yama (DY) ile olusturuldu. Bildiride, 6nerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir DY anten
tasarimina ait sayisal analiz sonuglarma yer verildi. Onerilen CSRR-DGS tabanli minyatiir DYA tasarimi 3.5
GHz merkezli, 3.46-3.53 GHz ¢alisma bandinda S11<-10 dB performans: sergilemektedir. Onerilen minyatiir
CSRR-DGS tabanli mikroserit DY A tasarimi 3.5 GHz 5 G uygulamalarinda kullanilabilecek anten yapilarina
alternatif olabilecegi degerlendirilmektedir. Ote yandan, FCC ve ITU standartlartyla uyumlu 3.3-3.8 GHz
araligin1 kapsayacak sekilde bant-genisliginin arttirtlmasi hedeflenmektedir.
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