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Ozet: Bu makalede kablosuz yerel alan ag uygulamalart i¢in tasarlanmig ¢ifi-bantli bir yonga anten sunulur. Bu
anten diisiik profilli, kompakt ve ucuz olup devre karti iizerinde 18-mm X 17-mm'lik bir ayak izi vardir. Yonga
antenin bir RF sinyal ucu ve iki RF toprak ucu vardir. Sunulan anten aslinda kisa devre edilmis ve katlanmis bir
diizlemsel ¢ift-kutuplu anten olup, FR4 tiirii dielektrik malzemenin igerisine yerlestirilmistir. Devre karti olarak
kullanilan malzeme de FR4 olarak segilmistir. Sunulan anten ii¢c-boyutlu elektromanyetik simiilasyonlar ile
tasarlanmis olup, doniis kaybi, 2.4 ve 5-GHz kablosuz yerel alan ag bantlar igin optimize edilmistir.

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. Giris

Mobil telefonlar i¢in kivrimli hatlar [1], heliks hatlar [2], kivrimli ve spiral hatlar [3-5] kullanan seramik yonga
antenler gelistirilmistir. 2.4/5-GHz ISM band uygulamalar1 i¢in gelistirilen ve kivrimli metal seritlerin sivi kristal
polyester ile tiimilyle kaplandif1 bir yonga antenden [6]'da bahsedilmistir. Bu sunumun konusu, 2.4/5-GHz
kablosuz yerel alan ag (WLAN) uygulamalar i¢in gelistirilmis ¢ift-bantli, diisiik profilli ve kompakt bir yonga
antendir. Sunulan anten, 1-mm kalimhigindaki iki FR4 tabakasi arasina yerlestirilmis ve 6zel bir yapiya sahip
1s1ma yapan iletken yapisi ile dnceki ¢alismalardan farklidir. [7]'de bahsedilen ve 2.4-GHz bandinda calisan tek
bantli yonga anten veya [8]'de bahsedilen ultra-genis bantli (UWB) yonga antenin aksine, bu ¢alismada sunulan
cift-bantli yonga anten kiiciik form faktérii ile 2.4/5-GHz WLAN bantlarinda calisabilir. Sunulan antenin devre
kart1 iizerindeki ayak izi 18-mm'ye 17-mm'dir. FR4, ucuz ve kolaylikla temin edilebilir olmasindan dolay1, hem
devre karti ve hem de yonga anten malzemesi olarak secilmistir. Yonga anten mikroserit hat ile beslendiginden,
ayni devre karti izerindeki RF devreler ile kolaylikla entegre edilebilir.

2. Cift-banth WLAN Yonga Anten Tasarimi

Yonga anten geometrisi Sekil 1'de gosterilmistir. Sunulan yonga antenin boyutlar1 18-mm X 17-mm X 2-mm
olup, anten tasarimi i¢in yogun bir sekilde elektromanyetik simiilasyonlar kullanilmistir [9]. Yonga antenin 1s1ma
yapan iletken yapist Sekil 1(c)'de HFSS modelinde gosterilmistir. Yonga antenin devre karti {izerine
lehimlenebilmesi i¢in {i¢ ucu vardir. Bu uglardan bir RF sinyal, diger ikisi ise RF toprak baglantisi i¢indir. Yonga
anten, RF sinyal i¢in kullanilan orta ug iizerinden 50-Q karakteristik empedansa sahip bir mikroserit hat ile
beslenir. RF toprak uglarindan biri, yonga antenin kendi i¢ toprak hattin1 devre kartinin topragina baglar. Bu
baglant1 i¢in i¢ yiizeyleri bakir ile kaplanmis ii¢ delik kullanilir. Diger RF toprak hatti ise 151ma yapan iletken
yapiy1 RF topraga kisa devre eder. Bu haliyle yonga anten, kisa devre edilmis ve katlanmis, asimetrik kollar
olan, ve diizlemsel bir ¢ift-kutuplu anten olarak tanimlanabilir. Isima yapan iletken yapi herbiri 1-mm
kalinliginda iki FR4 tabakasi arasina sikistirilmigtir. FR4 malzemenin 6l¢iilmiis dielektrik sabiti ve kayip tanjanti
sirast ile 4.4 ve 0.02'dir. I¢ yiizeyleri bakir ile kapli olan delikler simiilasyonlar sirasinda 1.2-mm ¢apinda bakir
silindirler olarak modellenmistir. Mikroserit hat ile 151ma yapan iletkenlerin bakir kalinlig1 yaklasik olarak 0.035-
mm'dir ve simiilasyonlar sirasinda bu deger kullanilmistir. Sekil 1(c)'de gosterilen Al iletkeni ile 2.4-GHz ve 5-
GHz bantlari meydana getirilir. Ancak Al iletkeni tarafindan 5-GHz'de meydana getirilen bant dardir. Bunu
genisletmek i¢in yine 5-GHz bandinda bir rezonans meydana getiren A2 iletkeni kullanilmigtir.
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Sekil 1. (a) Yonga antenin {istten goriinlimii. Isima yapan iletken yapi1 FR4 tabakanin altindadir. (b) Yandan
goriiniim. (c) 3-Boyutlu simiilasyon geometrisi. Gosterilen biitiin boyutlar mm'dir.

Cift-banth WLAN yonga antenin S); simiilasyonlar1 Sekil 2'de gosterilmistir. Simiilasyon olarak HFSS ve

FDTD teknigi kullanmilmistir. FDTD programi yazarin kendisi tarafindan gelistirilmistir. HFSS ve FDTD
simiilasyonlart miitkemmel bir uyumluluk icerisindedirler. Sekil 2'den goriilebilir ki yonga antenin iki fiziksel
caligma bandi vardir. Algak bant 2.3 ile 2.6-GHz aralifinda olup 2.4-GHz WLAN bandim tiimiiyle igerir.
Yiiksek bant 5.1 ve 6-GHz araliginda olup biitiin 5-GHz WLAN bandini kapsar. 2.45-GHz and 5.8-GHz igin
1s1ma deseni simiilasyonlart Sekil 3 ve 4'de gdsterilmistir. Bahsedilen xy, yz ve xz diizlemleri Sekil 1(c)'de
gosterilmistir. Isima deseni simiilasyonlarinda hesaplanan antenin yonliilikk 6zelligidir. 2.45-GHz frekansindaki
1s1ma deseni i¢in maksimum yonliiliik katsayisi 1.7-dBi'dir. 5.8-GHz'de simiilasyon ile elde edilmis maksimum
yonliiliik katsayisi ise 4-dBi olup, daha kisa dalgaboylarindaki akim dagilimindan dolayi 1s1ma deseni daha
karmasgik bir gériiniim vermektedir. HFSS ve FDTD 1s1ma desenleri mitkemmel bir uyumluluk igerisindedirler.
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Sekil 2. Anten S;, simiilasyonlari.

3. Sonuglar

2.4/5-GHz WLAN uygulamalar1 icin FR4 dielektrik malzeme ile paketlenmis kompakt bir yonga anten
gelistirilmigtir. Sunulan anten, devre karti iizerinde 18-mm'ye 17-mm'lik bir ayak izine sahip olup, empedans ve
yonliiliik o6zellikleri oldukca iyidir. RF devrelerle kolay entegrasyon igin lehimlenebilir {i¢ ucu vardir ve
mikrogerit hat ile beslenir. Toprak olarak tanimlanan iletken levhalarin da 1s1maya katkisi oldugundan, antenin
performansi kullanildigi devre kartina gore farkliliklar gésterebilir.
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Sekil 3. 2.45-GHz'de (a) xy, (b) yz ve (c) xz diizlemlerindeki 1s1ma deseni simiilasyonlart.

(a) (b) (c)
Sekil 4. 5.8-GHz'de (a) xy, (b) yz ve (c) xz diizlemlerindeki 151ma deseni simiilasyonlari.
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