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Özet: Bu makalede kablosuz yerel alan ağ uygulamaları için tasarlanmış çift-bantlı bir yonga anten sunulur. Bu 
anten düşük profilli, kompakt ve ucuz olup devre kartı üzerinde 18-mm 17-mm'lik bir ayak izi vardır. Yonga 
antenin bir RF sinyal ucu ve iki RF toprak ucu vardır. Sunulan anten aslında kısa devre edilmiş ve katlanmış bir 
düzlemsel çift-kutuplu anten olup, FR4 türü dielektrik malzemenin içerisine yerleştirilmiştir. Devre kartı olarak 
kullanılan malzeme de FR4 olarak seçilmiştir. Sunulan anten üç-boyutlu elektromanyetik simülasyonlar ile 
tasarlanmış olup, dönüş kaybı, 2.4 ve 5-GHz kablosuz yerel alan ağ bantları için optimize edilmiştir. 
 
Abstract: A dual-band chip antenna designed for wireless LAN applications is presented in this paper. The 
antenna is low-profile, compact, low-cost, and has a small footprint of 18-mm by 17-mm on the circuit board. 
The chip antenna has one RF signal lead and two RF ground leads. The presented antenna, in fact, is a shorted 
and folded planar dual-pole antenna sandwiched by FR4-type dielectric material. The substrate for the circuit 
board has also been selected as FR4. The antenna has been designed using 3D electromagnetic simulations, and 
the return loss has been optimized for 2.4 and 5-GHz wireless LAN bands. 
 
 
1. Giriş 
Mobil telefonlar için kıvrımlı hatlar [1], heliks hatlar [2], kıvrımlı ve spiral hatlar [3-5] kullanan seramik yonga 
antenler geliştirilmiştir. 2.4/5-GHz ISM band uygulamaları için geliştirilen ve kıvrımlı metal şeritlerin sıvı kristal 
polyester ile tümüyle kaplandığı bir yonga antenden [6]'da bahsedilmiştir. Bu sunumun konusu, 2.4/5-GHz 
kablosuz yerel alan ağ (WLAN) uygulamaları için geliştirilmiş çift-bantlı, düşük profilli ve kompakt bir yonga 
antendir. Sunulan anten, 1-mm kalınlığındaki iki FR4 tabakası arasına yerleştirilmiş ve özel bir yapıya sahip 
ışıma yapan iletken yapısı ile önceki çalışmalardan farklıdır. [7]'de bahsedilen ve 2.4-GHz bandında çalışan tek 
bantlı yonga anten veya [8]'de bahsedilen ultra-geniş bantlı (UWB) yonga antenin aksine, bu çalışmada sunulan 
çift-bantlı yonga anten küçük form faktörü ile 2.4/5-GHz WLAN bantlarında çalışabilir. Sunulan antenin devre 
kartı üzerindeki ayak izi 18-mm'ye 17-mm'dir. FR4, ucuz ve kolaylıkla temin edilebilir olmasından dolayı, hem 
devre kartı ve hem de yonga anten malzemesi olarak seçilmiştir. Yonga anten mikroşerit hat ile beslendiğinden, 
aynı devre kartı üzerindeki RF devreler ile kolaylıkla entegre edilebilir. 
 
2. Çift-bantlı WLAN Yonga Anten Tasarımı 
Yonga anten geometrisi Şekil 1'de gösterilmiştir. Sunulan yonga antenin boyutları 18-mm   17-mm   2-mm 
olup, anten tasarımı için yoğun bir şekilde elektromanyetik simülasyonlar kullanılmıştır [9]. Yonga antenin ışıma 
yapan iletken yapısı Şekil 1(c)'de HFSS modelinde gösterilmiştir. Yonga antenin devre kartı üzerine 
lehimlenebilmesi için üç ucu vardır. Bu uçlardan bir RF sinyal, diğer ikisi ise RF toprak bağlantısı içindir. Yonga 
anten, RF sinyal için kullanılan orta uç üzerinden 50-Ω karakteristik empedansa sahip bir mikroşerit hat ile 
beslenir. RF toprak uçlarından biri, yonga antenin kendi iç toprak hattını devre kartının toprağına bağlar. Bu 
bağlantı için iç yüzeyleri bakır ile kaplanmış üç delik kullanılır. Diğer RF toprak hattı ise ışıma yapan iletken 
yapıyı RF toprağa kısa devre eder. Bu haliyle yonga anten, kısa devre edilmiş ve katlanmış, asimetrik kolları 
olan, ve düzlemsel bir çift-kutuplu anten olarak tanımlanabilir. Işıma yapan iletken yapı herbiri 1-mm 
kalınlığında iki FR4 tabakası arasına sıkıştırılmıştır. FR4 malzemenin ölçülmüş dielektrik sabiti ve kayıp tanjantı 
sırası ile 4.4 ve 0.02'dir. İç yüzeyleri bakır ile kaplı olan delikler simülasyonlar sırasında 1.2-mm çapında bakır 
silindirler olarak modellenmiştir. Mikroşerit hat ile ışıma yapan iletkenlerin bakır kalınlığı yaklaşık olarak 0.035-
mm'dir ve simülasyonlar sırasında bu değer kullanılmıştır. Şekil 1(c)'de gösterilen A1 iletkeni ile 2.4-GHz ve 5-
GHz bantları meydana getirilir. Ancak A1 iletkeni tarafından 5-GHz'de meydana getirilen bant dardır. Bunu 
genişletmek için yine 5-GHz bandında bir rezonans meydana getiren A2 iletkeni kullanılmıştır. 



 

  

Şekil 1. 

 
 
Çift-bantlı 

FDTD tek
simülasyon
çalışma ba
Yüksek ba
ışıma dese
gösterilmiş
ışıma desen
yönlülük k
karmaşık b
 

 
3. Sonuç
2.4/5-GHz 
geliştirilmi
yönlülük ö
mikroşerit 
performans

Topra

Toprak 

Sinyal 

URSI-TÜ

 (a) 

(a) Yonga ante
görünüm.

WLAN yong

kniği kullanılm
nları mükemm
andı vardır. A
ant 5.1 ve 6-GH
eni simülasyon
ştir. Işıma dese
ni için maksim

katsayısı ise 4-
bir görünüm ve

lar 
WLAN uygu

iştir. Sunulan a
özellikleri oldu
hat ile besleni

sı kullanıldığı d

ak 

17 

FR4

ÜRKİYE’2016 

  

enin üstten gör
 (c) 3-Boyutlu 

a antenin 11S

mıştır. FDTD 
el bir uyumlul
lçak bant 2.3 
Hz aralığında 

nları Şekil 3 v
eni simülasyon
mum yönlülük 
-dBi olup, dah
rmektedir. HF

1

S 11
 (

dB
)

-40

-30

-20

-10

0

Ş

ulamaları için
anten, devre ka
ukça iyidir. R
ir. Toprak olar
devre kartına g

18 

4 

F

Uç 

VIII. Bilimsel

       (b)

rünümü. Işıma 
simülasyon ge

 simülasyonla

programı yaz
luk içerisinded
ile 2.6-GHz
olup bütün 5-

ve 4'de gösteri
nlarında hesapl
katsayısı 1.7-d
ha kısa dalgab
SS ve FDTD ış

F

2 3

Şekil 2. Anten

n FR4 dielektr
artı üzerinde 18
RF devrelerle 
rak tanımlanan
göre farklılıklar

FR4

Devre

l Kongresi, 1-3

 
 

yapan iletken
eometrisi. Göst

arı Şekil 2'de 

zarın kendisi t
dirler. Şekil 2'
aralığında olu

-GHz WLAN 
ilmiştir. Bahse
lanan antenin y
dBi'dır. 5.8-GH
boylarındaki ak
şıma desenleri

Frekans (GHz)

4 5

 
 11S  simülasyo

rik malzeme 
8-mm'ye 17-m
kolay entegra

n iletken levhal
r gösterebilir.

Işıyan yapı 

2

e kartı

z

3 Eylül 2016, O

 

yapı FR4 tabak
terilen bütün b

gösterilmiştir.

tarafından gel
den görülebilir

up 2.4-GHz W
bandını kapsar

edilen xy, yz v
yönlülük özelli
Hz'de simülasy
kım dağılımın
mükemmel bi

5 6

HFSS
FDTD

onları. 

ile paketlenm
mm'lik bir ayak 
asyon için leh
ların da ışımay

x

y 

z

A2

ODTÜ, Ankara

(c) 

kanın altındadı
oyutlar mm'dir

 Simülasyon o

liştirilmiştir. H
r ki yonga ant

WLAN bandını
r. 2.45-GHz an
ve xz düzlemle
iğidir. 2.45-GH

yon ile elde edi
ndan dolayı ışı
r uyumluluk iç

7

S
D

 

miş kompakt b
izine sahip olu

himlenebilir üç
ya katkısı oldu

2

a 

ır. (b) Yandan 
r. 

olarak HFSS 

HFSS ve FDT
tenin iki fiziks
ı tümüyle içer
nd 5.8-GHz iç
eri Şekil 1(c)'
Hz frekansında
ilmiş maksimu
ıma deseni da
çerisindedirler.

bir yonga ant
up, empedans 
ç ucu vardır
uğundan, anten

A1 

ve 

TD 
sel 
rir. 
çin 
de 

aki 
um 
aha 
 

ten 
ve 
ve 

nin 



URSI-TÜRKİYE’2016 VIII. Bilimsel Kongresi, 1-3 Eylül 2016, ODTÜ, Ankara 

-30 -20 -10 0 10
0

30

60
90

120

150

180

210

240
270

300

330

HFSS 
FDTD  

-30 -20 -10 0 10
0

30

60
90

120

150

180

210

240
270

300

330

HFSS
FDTD  

-30 -20 -10 0 10
0

30

60
90

120

150

180

210

240
270

300

330

HFSS 
FDTD  

 
      (a)       (b)        (c) 

Şekil 3. 2.45-GHz'de (a) xy, (b) yz ve (c) xz düzlemlerindeki ışıma deseni simülasyonları. 
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Şekil 4. 5.8-GHz'de (a) xy, (b) yz ve (c) xz düzlemlerindeki ışıma deseni simülasyonları. 
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