WLAN Uygulamalan icin Yarik-Halka Monopol Anten Tasarimi
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Ozet

Bu bildiride, WLAN (2.4/5 GHz) uygulamalart igin, yarik-
halka elemanlarint temel alan yeni bir ¢ift-bant mikrogerit
monopol anten onerilmektedir. Olduk¢a kiigiik boyutlu olan
anten, iki asamali mikroserit hat ile beslenmekte ve ilgili
bantlarda sirasiyla %9 ve %27 empedans bant-genisligi
performansi gostermektedir. Ayrica, her bir frekans bandinda
olduk¢a diizgiin 1s1ma performanst sergilemektedir. Onerilen
antenin tasarum ve analizleri Ansoft HFSS ve CST Microwave
Studio benzetim yazilimlar: araciligiyla gergeklestirilmistir.

Abstract

In this paper, a novel dual-band microstrip monopole antenna
based on split-ring elements is proposed for WLAN (2.4/5
GHz) applications. The antenna fed by a two-stage microstrip
line has fairly small dimensions and provides 9% and 27%
impedance bandwidth performance at the respective bands.
Also, the antenna exhibits almost uniform radiation patterns
at each frequency band. The analysis and design of the
proposed antenna were carried out by means of Ansoft HFSS
and CST Microwave Studio.

1. Giris

Bilgiye kesintisiz ve hizli bir sekilde erigim olanagi saglayan
kablosuz haberlesmenin Onemi her gegen giin daha fazla
artmaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan diziistii bilgisayar
ve kablosuz modem gibi taginabilir cihazlardaki g¢esitligin
artmasi, s6z konusu cihazlara adapte edilebilecek boyutlardaki
fonksiyonel antenlerin tasarimini zorunlu hale getirmistir.
Ayrica IEEE standartlar1 uyarinca gesitli frekans bantlarinda
gerceklesen kablosuz haberlesme uygulamalarimm tek bir
anten elemaniyla saglanabilmesi ancak ilgili antenin ¢oklu-
bant veya genig-bant performans gostermesi ile miimkiin
olabilmektedir. Kiigiik hacimli olmalari, {iretimlerinin kolay
olmasi ve genis-bant performans sergilemeleri sebebiyle,
mikrogerit  monopol  antenler  kablosuz  haberlesme
uygulamalarinda  &zellikle tercih edilmektedirler [1-5].
Bununla birlikte her-yone 1sima performans: sergilemeleri

nedeniyle monopol antenler, kapali ortamlardaki uygulamalar
icin oldukga elveriglidir.

Bu bildiride, yarik-halka (YH) elemanlarini temel alan yeni
bir WLAN monopol anten tasarimi tanitilmaktadir. p-negatif
davraniglariyla [6] metametaryal yapilarin temel yapi tasi
ozelligine sahip YH elemanlari, farkli elektromanyetik filtre
uygulamalarinda tercih edilmislerdir [7-9]. YH elemanlarin
temel alan g¢ift-bant bir WLAN anten tasarimi ise yakin
geemiste literatiirde yerini almigtir [10]. Bu c¢alismada
Onerilen yeni ¢ift-bant anten tasarimi, YH elemanlar
acisindan [10]’daki tasarima benzemekte, fakat daha basit
yapilt ve monopol yapisinda olup, daha genis-bantli ve daha
yliksek-kazangli performans géstermektedir.
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Sekil 1: WLAN uygulamalari i¢in 6nerilen YHMA.

Onerilen yarik-halka monopol anten (YHMA), Sekil 1°de
goriildiigi izere, ici-ige yerlestirilmis iki YH elemani ve bu
elemanlar arasinda simetrik pozisyonlara yerlestirilmis iki
adet metalik yiiklemeden (s, 5,) olusmaktadir. 50 Ohm sistem
empedansina uyumlu iki-agsamali bir mikroserit hat ile
beslenmekte olan antenin diger yiizeyinde bu besleme hatti



boyunca uzanan toprak diizlemi bulunmaktadir. Boyutlar
oldukea kii¢iik olan YHMA, 2.47 GHz ve 5.82 GHz merkez
frekanslarinda, yiiksek kazangli, olduk¢a diizgiin 1s1ma
karakteristigine sahip c¢ift-bant performans sergilemektedir.
YHMA’nin sayisal tasarimi sonlu-eleman metodunu temel
alan Ansoft HFSS ve sonlu-farklar metodunu temel alan CST
Microwave Studio benzetim yazilimlari kullanilarak gercek-
lestirilmistir. Bildiride, YHMA’nin tasarim asamalari genel
hatlar1 ile verildikten sonra, ilgili frekans bantlarindaki
benzetim sonuglar1 sunulmaktadir.

2. Anten Tasarmmi

Bu boliimde 6nce, 6nerilen WLAN-YHMA 'nin temel tasarim
agamalarina yer verilmekte ve sonrasinda optimum anten
performanst degerlendirilmektedir. Bir dizi parametrik
caligma sonucunda, uygulama frekanslarinin ve geri-doniis
kayb1 seviyelerinin istenilen degerlere optimizasyonu
sonucunda Sekil 1°de goriillen anten konfiglirasyonu elde
edilebilmistir. Bu siiregte, anten taban malzemesinin kalinlig1
ve dielektrik sabiti, halka boyutlari, halka yariklar1 ve metalik
yiiklemelerin konumlari, toprak diizleminin konumu ve
boyutlar1 ile mikroserit besleme hattinin yapilandirilmasi
optimize edilen baslica parametrelerdir.
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Sekil 2: WLAN-YHMA’nin temel tasarim asamalari.

Sekil 2°de, WLAN-YHMA’nin temel tasarim agamalarini
iceren anten konfigiirasyonlar, Sekil 3’te ise herbir
konfigiirasyona iligkin  frekans cevabr  verilmektedir.
Tasarimin ilk konfigiirasyonu (#1), mikroserit beslemeli tek
yarik-halka elemanindan olusmaktadir. Bu yapinn, |S;;|<-10
dB kriterine gore, 1.8 GHz merkezli olduk¢a dar-bant ve
3.3-5.8 GHz arasinda ise oldukga genig-bant olmak {izere ¢ift-
bant performans sergiledigi goriilmektedir. kinci bir yarik-
halka elemani ve halka elemanlar1 arasina s; ve s, metalik
yiliklemelerinin ilave edilmesi ile (#2), birinci bant 2.4 GHz
merkez frekansina kaydirilmus, ikinci bant ise 4.3-5.9 GHz
frekanslar1 arasinda elde edilmistir. Bu tasarim 2.4/5.2 GHz
WLAN uygulama bantlarin1 kapsamakla birlikte 5.8 GHz
merkezli uygulama frekansmi biitliniiyle kapsamamaktadir.

Son agamada, besleme hatti iki asamali olarak yapilandirilarak
(#3), 2.4 GHz merkezli birinci bantta herhangi bir degisiklik
olmazken, ikinci bant 5.0-6.56 GHz frekanslar1 arasinda elde
edilmistir. Bu optimum anten konfigurasyonu, arzu edildigi
gibi 2.4, 5.2 ve 5.8 GHz merkezli WLAN uygulama bantlarini
biitiiniiyle kapsamaktadir.
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Sekil 3: WLAN-YHMA tasarim agamalar1 (#1, #2, #3) igin
geri-doniis kaybi (S;;) karakteristikleri.
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Sekil 4: WLAN-YHMA tasarimi: L,;=20, L,=13, w;=3, wy=1,
=L, f=11, /=8, i=0.508, s,, 5, (metalik yiikler: 1.5x1)
(hepsi mm), &=3.48.

Sekil 4’te, optimum WLAN-YHMA konfigiirasyonu (#3)
fiziksel parametreleri ile birlikte verilmektedir. Goriildiigi
lizere, ic¢-ige yerlestirilmig iki yarik halka elemani ve bu
elemanlar arasinda uygun pozisyonlara yerlestirilen iki
metalik yiiklemeden (s;, s;) olusan oldukca basit goriinislii
anten, 50 Ohm sistem empedansina uyumlu iki agamali bir
mikroserit besleme hattina sahiptir. Onerilen antende taban



malzeme olarak, kalinlig1 0.508 mm ve dielektrik sabiti 3.48
olan Rogers RO4350(tm) kullamlmustir. 22x34 mm® alan
kaplayan disiik kayipli malzemenin bir yiizeyinde YH
elemanlar1 ve besleme hattt bulunurken, diger ylizeyinde ise
22x17 mm’® alan kaplayan ve mikroserit besleme hatti
boyunca uzanan toprak diizlemi bulunmaktadir. Besleme
hattinin  birinci agsamast 11 mm uzunlugunda ve 2 mm
genigliginde iken, yarik-halka elemani ile fiziksel temasin
oldugu ikinci asama 8 mm uzunlugunda ve 1.5 mm
genigligindedir.
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Sekil 5: WLAN-YHMA nmn giris empedansi (Zg;,)
karakteristigi.
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Sekil 6: WLAN-YHMA nin geri-doniis kayb1 (S;)
karakteristigi.

Sayisal tasarrmi HFSS ve CST ile elde edilen
WLAN-YHMA’nin Sekil 5’te giris empedansi, Sekil 6’da ise
geri-donilis kaybi karakteristikleri verilmektedir. Gorildiigi
tizere her iki benzetim yazilimiyla elde edilen Si;
karakteristikleri olduk¢a uyumlu olup, Onerilen YHMA,
2.47 GHz ve 5.78 GHz merkezli, sirasiyla %9 ve %27 bant
genigligine sahip ¢ift-bant performans sergilemektedir. Bu
ozelligiyle Onerilen anten, IEEE 802.11a/b/g standartlar

uyarinca WLAN uygulamalari i¢in tahsis edilmis olan
2.4 GHz, 5.2 GHz ve 5.8 GHz merkezli frekans bantlarim
tamamen kapsamaktadir.
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Sekil 7. WLAN-YHMA nin farkli frekanslardaki is1ma
oriintiileri.

YHMA’nin 2.47 GHz, 5.28 GHz ve 5.75 GHz frekans-
larindaki 1g1ma Oriintiileri Sekil 7°de verilmektedir. Goriildiigi
iizere, s6z konusu frekanslarda E-diizlem Oriintiisii dipol-
benzeri, H-diizlem oriintiisii ise (hemen hemen) her-yone
1s1ma karakteristigi gostermektedir. YHMA’ ’nin yonlendirme
kazang karakteristikleri Sekil 8’de verilmektedir. Goriildiigii
iizere, hesaplanan anten kazanci, 2 GHz bandinda (2.1-2.9



GHz) ortalama 4.5 dBi iken, 5 GHz bandinda (5.1-5.9 GHz)
ortalama 6 dBi seviyelerindedir.
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Sekil 8: WLAN-YHMA ’nin kazang performansi.

3. Sonuglar

Bildiride, yarik-halka elemanlarini temel alan yeni bir ¢ift-
bant WLAN anten tamtilmistir. Onerilen anten monopol
yapida olup, iki-asamali mikroserit besleme hattina sahiptir.
I¢-ige gecmis iki yarik-halka eleman: arasina simetrik olarak
yerlestirilmis metalik yiiklemelerle elde edilen optimum anten
konfigiirasyonu, 2.47/5.82 GHz merkez frekanslarinda gift-
bant bir performans sergilemektedir. Bu dzelligiyle onerilen
anten, 2.4, 5.2 ve 5.8 GHz WLAN frekans bantlarini tiimiiyle
kapsamaktadir. Ayrica sdz konusu frekanslarda, olabildigince
diizgiin bir 151ma Oriintiisii sergileyen antenin kazang degerleri
4-6 dBi seviyelerindedir. HFSS ve CST gibi ¢ok iyi bilinen
benzetim yazilimlar1 kullanilarak elde edilen analiz sonuglar
olduk¢a uyumludur.
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