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Ozet: Bu calismada saplama tipi yariklar ile ¢ok bantly bir dairesel Substrate Tiimlesik Dalga Kilavuzu (STDK)
anten sunulmustur. Cok bant karakteristigi, dairesel STDK kavite yapist iizerine aynalannus simetrik cesitli
saplama yariklar eklenerek elde edilmigstir. Antenin 3.915, 4.787, 5.35, 6.346 ve 6.807 GHz rezonans frekanslarinda
(S11 < —10dB) sirasiyla kazanglari; 5.33, 5.45, 5.95, 4.46, 4.55 dBi; verimlilikleri %67, %63, %64, %77, %53 diir.
Anten 52 x 52 mm boyutlari, diizlemsel yapist ve enine yayilim ozellikleriyle C bandi uydu iletigimi, WLAN ve WiFi
6F uygulamalart icin onemli bir adaydir.

Abstract: In this study, a multiband circular Substrate Integrated Waveguide (SIW) antenna with stub type slots
is presented. The multiband characteristic is obtained by adding various mirrored symmetrical stub slots on the
circular SIW cavity structure. At 3.915, 4.787, 5.35, 6.346 and 6.807 GHz resonance frequencies (S11 < —10 dB),
the gains of the antenna are 5.33, 5.45, 5.95, 4.46, 4.55 dBi respectively; their efficiencies are 67%, 63%, 64%,
77%, 53%. Antenna with its dimensions of 52 x 52 mm, planar structure and broad-side radiation characteristics,
it is an important candidate for C band satellite communication, WLAN and WiFi 6E applications.

1. Giris

Her gecen giin gelecegin sekillenmesindeki rolii artan kablosuz haberlesmeye sahip insansiz hava araci, akilli
elektronik aygitlar, giyilebilir cihazlar gibi yeni nesil teknolojilerin alt sistemleri arasindaki rekabet giin gectikce
artmaktadir. Bu alt sistemlerden dis diinyaya baglantinin anahtart olan antenlerinin rekabete katki sunabilmesi
icin ¢ok fonksiyona sahip olmasi kaginilmaz hale gelmistir. Cok bantli antenler belirli bantlarda iletimi saglayip,
diger bantlarda bozucu etkiyi durdurma, farkli frekanslarda cesitli haberlesme gorevlerini gerceklestirebilmesi,
¢ok bandin yarattig1 dogal diisiik fiyat gibi ozellikleri ile gelecegin teknolojileri icin her zaman talep gorecektir
fakat calisma bantlarinin kontrolii ve ¢ok kullanilan bantlara uygun tasarim oldukga zordur [1]. Giiniimiizdeki
popiiler 2.4 GHz 3.5 GHz, 5.2 GHz, 5.8 GHz bantlar1 vb. i¢in quasi-Yagi[2], yarik[3], tek kutuplu[4] vb. klasik
anten tipleriyle cesitli bircok ¢alisma mevcuttur. Bu antenlere gore yeni kabul edilebecek yariklar ile elde edilen
kavite kapli ¢cok bantlt STDK antenleri son yillarda ilgi ¢cekmektedir[6, 7, 8, 9, 10, 11]. Literatiirde daha ¢ok kare
veya dikdortgen kavite kapli STDK iizerine yariklar kullanilmasina yogunlasmistir[6, 7, 8] ancak, bu ¢aligmalarda
da 3 bant iizerine pek ¢ikilamamakla birlikte onerilen ¢aligma frekanslar: giiniimiiz teknolojilerinde daha az tercih
edilmektedir[6, 7]. Dairesel yapil1 kavite kapli STDK anten iizerine olan ¢aligmalarin ¢cogu da genis banthidir[9, 10,
11]. Bu ¢alismada dairesel bir STDK kavite [9] iizerine aynalanmig saplama yariklar agilarak FCC standartlarina[5]
gore C bandi yukari-baglanti(5.925-6.425 GHz) asagi-baglant1 (3.7-4.2 GHz) uydu iletisimi, WLAN(5.15-5.35
GHz) ve yeni nesil Wi-Fi 6E(6-7 GHz) kablosuz iletisim uygulamalar1 icin kompakt, diizlemsel, enine yayilim
yapan 5 bantli anten 6nerilmistir. Eklenen yariklarin etkisi evrim agsamalar1 ve akim daglimlariyla desteklenmistir.
Antenin sahip oldugu bu 6zelliklerle kablosuz iletigsimin gelecegi icin yapilacak yeni cok bantli anten ¢alismalarina
ilham olacag: diisiiniilmektedir.

2. Anten Tasarmmi

Seki 1(a) antenin geometrik yapisini, Sekil 1(b) ise tasarim parametrelerini mm cinsinden degerleriyle birlikte
gostermektedir. Anten 0.787 mm kalinlikli, 3.5 dielektrik sabitli ve 0.0011 kayip tanjantli Taconic RF-35TC sub-
strate {izerine inga edilmigtir. 50 ohmluk SMA hattin besleme portu olarak kullanildig1 antenin toplam boyutu
52 x 52 mm’dir. Anten tasariminda referans bir dairesel STDK kavite’den[9] yola ¢ikilmistir. Sekil 2(a) antenin
evrim agamalarin1 ve karsilik gelen benzetim S1; degerlerini gostermektedir. Antenin igindeki elektromanyetik
alan dagilimi1 120°’lik agilarla yerlestirilmig[12] 3 adet via ile yonlendirildikten sonra (Anten 1) iist diizlem ay-
nalanmus ¢esitli yariklarla modifiye edilerek elektromanyetik enerjinin yayilmasi saglanmigtir. Dig kenarlara dogru
acilmus ince yariklarla ilk rezonanslar olusturulmug (Anten 2 ve Anten 3), sonrasinda ice dogru farkli boyutlarda
saplama tipi yariklarla yeni rezonanslar ve tiim bantlarda yiiksek empedans uyumlar: elde edilmistir (Anten 4 ve
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Sekil 1. (a) Antenin sematik gosterimi, (b) tasarim parametleri ve mm cinsinden degerleri.

Onerilen anten). Sekil 2(b) bahsedilen via etkisini 3.915 GHz 6rnek frekansinda gostermektedir. Sekil 2(c-g)
Strasiyla fr1=3.915, fr2=4.787, {r3=5.35 ve fr4=6.346 ve fr5=6.807 GHz frekanslarinda yiizey akim dagilimlarini
gostermektedir. Akimlarin toplandigi bolgeler incelendiginde her yarigin rezonans frekanslarinin kontroli iiz-
erinde biiyiik etkisinin oldugu agikca goriilmektedir. Antenin besleme disindaki tamamiyla metal kapl: alt diizle-
minde herhangi bir degisim yapilmamigtir. Tasarimda en etkili parametreler elektromanyetik alan dagilimini en
basta etkilediginden i¢ vialarin konumu ve onlarin bolgesine gore eklenen yariklarin boyutlaridir. Tiim tasarim ve
parametre optimizasyon iglemleri CST Microwave Studio yazilimiyla gerceklegtirilmistir.
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Sekil 2. (a) Antenin evrim asamalari ve kargilik gelen benzetim S, degerleri. (b) Anten 1’in i¢indeki ornek bir
elektrik alan dagilimi(V/m), (c-g) sirasiyla 3.915, 4.787, 5.35, 6.346 ve 6.807 GHz rezonans frekanslarinda
Onerilen antenin yiizey akim dagilimlari(A/m).

3. Tartisma ve Sonuclar

Sekil 2(a)’da 6nerilen antenin benzetim S;; sonuglar gosterilmektedir. Anten, S1; < —10 dB olan sirastyla 3.905-
3.925, 4.778-4.4795, 5.34-5.36, 6.323-6.369 ve 6.796-6.818 GHz bantlarinda ¢aligma gostermektedir. Anten dar
bantli(< %1) bir karakteristige sahiptir. Sekil 3(a)’da antenin benzetim kazang ve toplam verimlilik sonuglar1
sunulmustur. Anten caligsma rezonans frekanslari olan frl1’den fr5’e sirasiyla 5.33, 5.45, 5.95, 4.46 ve 4.55 dBi
kazanca; %67,%63,%64,%77 ve %53 degerlerinde toplam verimlilige sahiptir. Sekil 3(b)’de E (yz) ve H (xz) dii-
zlemi yayilim desenleri karsilastirilmasi gosterilmektedir. Anten goriildiigii iizere tiim ¢alisma bantlarinda ¢ogun-
lukla z ekseni yoniinde enine yayilim yapmaktadir ve ¢cok bantli karakteristikli olmasinin yaratabilecegi dezavan-
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tajlarin aksine ideal kabul edilebilecek yayilima ve 2 dBi alti kazang varyasyonuna sahiptir. Bu sonuclar1 daha
anlagilir kilmak i¢in Sekil 3(c)’de antenin 3 boyutlu yayilim deseni ayrica sunulmustur. Anten sahip oldugu 5
calisma bandi, kazang, yayilim deseni, diizlemsellik, kompaktlik vb. 6zellikleri ve ¢ok bandin dogal getirisi olan
bir cok antenin yapacagi gorevi tek bagina yapabilmesiyle C band1 asagi-yukar1 baglanti uydu iletisimi, WLAN ve
WiFi 6E gibi gelecegin kablosuz iletigsim teknolojilerinde de hep var olacak uygulamalarda kullanilmaya uygundur.
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Sekil 3. Antenin benzetim (a) kazang ve toplam verimlilik degerleri, (b) E ve H diizlemi kazang acgisindan yayilim

deseni karsilagtirmalari, (c) 3 boyutlu yayilim desenleri.
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