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Özet 
Bu bildiride, WLAN (2.4/5 GHz) uygulamaları için, yarık-
halka elemanlarını temel alan yeni bir çift-bant mikroşerit 
monopol anten önerilmektedir. Oldukça küçük boyutlu olan 
anten, iki aşamalı mikroşerit hat ile beslenmekte ve ilgili 
bantlarda sırasıyla %9 ve %27 empedans bant-genişliği 
performansı göstermektedir. Ayrıca, her bir frekans bandında 
oldukça düzgün ışıma performansı sergilemektedir. Önerilen 
antenin tasarım ve analizleri Ansoft HFSS ve CST Microwave 
Studio benzetim yazılımları aracılığıyla gerçekleştirilmiştir. 
 

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. Giriş 
Bilgiye kesintisiz ve hızlı bir şekilde erişim olanağı sağlayan 
kablosuz haberleşmenin önemi her geçen gün daha fazla 
artmaktadır. Bu uygulamalarda kullanılan dizüstü bilgisayar 
ve kablosuz modem gibi taşınabilir cihazlardaki çeşitliğin 
artması, söz konusu cihazlara adapte edilebilecek boyutlardaki 
fonksiyonel antenlerin tasarımını zorunlu hale getirmiştir. 
Ayrıca IEEE standartları uyarınca çeşitli frekans bantlarında 
gerçekleşen kablosuz haberleşme uygulamalarının tek bir 
anten elemanıyla sağlanabilmesi ancak ilgili antenin çoklu-
bant veya geniş-bant performans göstermesi ile mümkün 
olabilmektedir. Küçük hacimli olmaları, üretimlerinin kolay 
olması ve geniş-bant performans sergilemeleri sebebiyle, 
mikroşerit monopol antenler kablosuz haberleşme 
uygulamalarında özellikle tercih edilmektedirler [1−5].     
Bununla birlikte her-yöne ışıma performansı sergilemeleri 

nedeniyle monopol antenler, kapalı ortamlardaki uygulamalar 
için oldukça elverişlidir.  
  
Bu bildiride, yarık-halka (YH) elemanlarını temel alan yeni 
bir WLAN monopol anten tasarımı tanıtılmaktadır. µ-negatif 
davranışlarıyla [6] metametaryal yapıların temel yapı taşı 
özelliğine sahip YH elemanları, farklı elektromanyetik filtre 
uygulamalarında tercih edilmişlerdir [7−9]. YH elemanlarını 
temel alan çift-bant bir WLAN anten tasarımı ise yakın 
geçmişte literatürde yerini almıştır [10]. Bu çalışmada 
önerilen yeni çift-bant anten tasarımı, YH elemanları 
açısından [10]’daki tasarıma benzemekte, fakat daha basit 
yapılı ve monopol yapısında olup, daha geniş-bantlı ve daha 
yüksek-kazançlı performans göstermektedir. 
 

 
Şekil 1: WLAN uygulamaları için önerilen YHMA.  

Önerilen yarık-halka monopol anten (YHMA), Şekil 1’de 
görüldüğü üzere, içi-içe yerleştirilmiş iki YH elemanı ve bu 
elemanlar arasında simetrik pozisyonlara yerleştirilmiş iki 
adet metalik yüklemeden (s1, s2) oluşmaktadır. 50 Ohm sistem 
empedansına uyumlu iki-aşamalı bir mikroşerit hat ile 
beslenmekte olan antenin diğer yüzeyinde bu besleme hattı 
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boyunca uzanan toprak düzlemi bulunmaktadır. Boyutları 
oldukça küçük olan YHMA, 2.47 GHz ve 5.82 GHz merkez 
frekanslarında, yüksek kazançlı, oldukça düzgün ışıma 
karakteristiğine sahip çift-bant performans sergilemektedir. 
YHMA’nın sayısal tasarımı sonlu-eleman metodunu temel 
alan Ansoft HFSS ve sonlu-farklar metodunu temel alan CST 
Microwave Studio benzetim yazılımları kullanılarak gerçek-
leştirilmiştir. Bildiride, YHMA’nın tasarım aşamaları genel 
hatları ile verildikten sonra, ilgili frekans bantlarındaki 
benzetim sonuçları sunulmaktadır.   

2. Anten Tasarımı 
Bu bölümde önce, önerilen WLAN−YHMA’nın temel tasarım 
aşamalarına yer verilmekte ve sonrasında optimum anten 
performansı değerlendirilmektedir. Bir dizi parametrik 
çalışma sonucunda, uygulama frekanslarının ve geri-dönüş 
kaybı seviyelerinin istenilen değerlere optimizasyonu 
sonucunda Şekil 1’de görülen anten konfigürasyonu elde 
edilebilmiştir. Bu süreçte, anten taban malzemesinin kalınlığı 
ve dielektrik sabiti, halka boyutları, halka yarıkları ve metalik 
yüklemelerin konumları, toprak düzleminin konumu ve 
boyutları ile mikroşerit besleme hattının yapılandırılması 
optimize edilen başlıca parametrelerdir. 
 

  

 

Şekil 2: WLAN−YHMA’nın temel tasarım aşamaları. 

Şekil 2’de, WLAN−YHMA’nın temel tasarım aşamalarını 
içeren anten konfigürasyonları, Şekil 3’te ise herbir 
konfigürasyona ilişkin frekans cevabı verilmektedir. 
Tasarımın ilk konfigürasyonu (#1), mikroşerit beslemeli tek 
yarık-halka elemanından oluşmaktadır. Bu yapının, |S11|< −10 
dB kriterine göre, 1.8 GHz merkezli oldukça dar-bant ve 
3.3−5.8 GHz arasında ise oldukça geniş-bant olmak üzere çift-
bant performans sergilediği görülmektedir. İkinci bir yarık-
halka elemanı ve halka elemanları arasına s1 ve s2 metalik 
yüklemelerinin ilave edilmesi ile (#2), birinci bant 2.4 GHz 
merkez frekansına kaydırılmış, ikinci bant ise  4.3−5.9 GHz 
frekansları arasında elde edilmiştir. Bu tasarım 2.4/5.2 GHz 
WLAN uygulama bantlarını kapsamakla birlikte 5.8 GHz 
merkezli uygulama frekansını bütünüyle kapsamamaktadır. 

Son aşamada, besleme hattı iki aşamalı olarak yapılandırılarak 
(#3), 2.4 GHz merkezli birinci bantta herhangi bir değişiklik 
olmazken, ikinci bant 5.0−6.56 GHz frekansları arasında elde 
edilmiştir. Bu optimum anten konfigurasyonu, arzu edildiği 
gibi 2.4, 5.2 ve 5.8 GHz merkezli WLAN uygulama bantlarını 
bütünüyle  kapsamaktadır.  
 

 

Şekil 3: WLAN−YHMA tasarım aşamaları (#1, #2, #3) için 
geri-dönüş kaybı (S11) karakteristikleri. 

 

 

Şekil 4: WLAN−YHMA tasarımı: L1=20, L2=13, w1=3, w2=1, 
g=1, f1=11, f2=8, h=0.508, s1, s2 (metalik yükler: 1.5×1)  

(hepsi mm), εr=3.48. 

Şekil 4’te, optimum WLAN−YHMA konfigürasyonu (#3) 
fiziksel parametreleri ile birlikte verilmektedir. Görüldüğü 
üzere, iç-içe yerleştirilmiş iki yarık halka elemanı ve bu 
elemanlar arasında uygun pozisyonlara yerleştirilen iki 
metalik yüklemeden (s1, s2) oluşan oldukça basit görünüşlü 
anten, 50 Ohm sistem empedansına uyumlu iki aşamalı bir 
mikroşerit besleme hattına sahiptir. Önerilen antende taban 
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malzeme olarak, kalınlığı 0.508 mm ve dielektrik sabiti 3.48 
olan Rogers RO4350(tm)  kullanılmıştır. 22×34 mm2 alan 
kaplayan düşük kayıplı malzemenin bir yüzeyinde YH 
elemanları ve besleme hattı bulunurken, diğer yüzeyinde ise 
22×17 mm2 alan kaplayan ve mikroşerit besleme hattı 
boyunca uzanan toprak düzlemi bulunmaktadır. Besleme 
hattının birinci aşaması 11 mm uzunluğunda ve 2 mm 
genişliğinde iken, yarık-halka elemanı ile fiziksel temasın 
olduğu ikinci aşama 8 mm uzunluğunda ve 1.5 mm 
genişliğindedir.  
 

 

Şekil 5: WLAN−YHMA’nın giriş empedansı (Zgir) 
karakteristiği.  

 

 

Şekil 6: WLAN−YHMA’nın geri-dönüş kaybı (S11) 
karakteristiği.  

Sayısal tasarımı HFSS ve CST ile elde edilen 
WLAN−YHMA’nın Şekil 5’te giriş empedansı, Şekil 6’da ise 
geri-dönüş kaybı karakteristikleri verilmektedir. Görüldüğü 
üzere her iki benzetim yazılımıyla elde edilen S11 
karakteristikleri oldukça uyumlu olup, önerilen YHMA,  
2.47 GHz ve 5.78 GHz merkezli, sırasıyla %9 ve %27 bant 
genişliğine sahip çift-bant performans sergilemektedir. Bu 
özelliğiyle önerilen anten, IEEE 802.11a/b/g standartları 

uyarınca WLAN uygulamaları için tahsis edilmiş olan  
2.4 GHz, 5.2 GHz ve 5.8 GHz merkezli frekans bantlarını 
tamamen kapsamaktadır.  
  

 
(a) f=2.47 GHz 

 

 
(b) f=5.28 GHz 

 

 
(c) f=5.75 GHz 

Şekil 7: WLAN−YHMA’nın farklı frekanslardaki ışıma 
örüntüleri. 

YHMA’nın 2.47 GHz, 5.28 GHz ve 5.75 GHz frekans-
larındaki ışıma örüntüleri Şekil 7’de verilmektedir. Görüldüğü 
üzere, söz konusu frekanslarda E-düzlem örüntüsü dipol-
benzeri, H-düzlem örüntüsü ise (hemen hemen) her-yöne 
ışıma karakteristiği göstermektedir. YHMA’nın yönlendirme 
kazanç karakteristikleri Şekil 8’de verilmektedir. Görüldüğü 
üzere, hesaplanan anten kazancı, 2 GHz bandında (2.1−2.9 
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GHz) ortalama 4.5 dBi iken, 5 GHz bandında (5.1−5.9 GHz) 
ortalama 6 dBi seviyelerindedir. 

 

  
(a) 2 GHz bandı (2.1−2.9 GHz) 

 

 
(b) 5 GHz bandı (5.1−5.9 GHz). 

Şekil 8: WLAN−YHMA’nın kazanç performansı. 

3. Sonuçlar 
Bildiride, yarık-halka elemanlarını temel alan yeni bir çift-
bant WLAN anten tanıtılmıştır. Önerilen anten monopol 
yapıda olup, iki-aşamalı mikroşerit besleme hattına sahiptir. 
İç-içe geçmiş iki yarık-halka elemanı arasına simetrik olarak 
yerleştirilmiş metalik yüklemelerle elde edilen optimum anten 
konfigürasyonu, 2.47/5.82 GHz merkez frekanslarında çift-
bant bir performans sergilemektedir. Bu özelliğiyle önerilen 
anten, 2.4, 5.2 ve 5.8 GHz WLAN frekans bantlarını tümüyle 
kapsamaktadır. Ayrıca söz konusu frekanslarda, olabildiğince 
düzgün bir ışıma örüntüsü sergileyen antenin kazanç değerleri 
4−6 dBi seviyelerindedir. HFSS ve CST gibi çok iyi bilinen 
benzetim yazılımları kullanılarak elde edilen analiz sonuçları 
oldukça uyumludur.  
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