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4G YENI NESIL LTE GSM BAZ iSTASYONU ANTEN TASARIMI

Metin ACAR"
Ugur YALCIN®

Ozet: Bu ¢alismada LTE 4G baz istasyonu antenleri incelenmis ve bu sistemde ¢alisabilecek ilgili anten tasarimi
yapilmstir. Oncelikle 4G anten sistemleri arastirilmis, yiizeysel kullanim, hafiflik, ucuzluk gibi &zeliklerinden
dolay1 tasarim i¢in panel dipol anten seg¢ilmis ve uygun frekans araliginda caligsabilecek sekilde tasarlanmustir.
Tasarimi yapilan anten diger GSM frekanslarinda da ¢alismaya elverislidir. Bu sekilde baz istasyonlarindaki
anten sayilar1 azaltilarak, maliyet diistiriilebilir.

Anahtar Kelimeler: Panel Dipol Anten, LTE, Baz Istasyonu.
4G New Generation LTE GSM Base Station Antenna Design

Abstract: In this study, LTE 4G base station antennas was being examine and planar dipole antenna was design
for using these systems. Firstly 4G antenna system being researched, being selected planar dipole antenna be-
cause of surface practise, lightness, economic features. Proper frequency band working antenna being designed.
This antenna can works on other GSM frequency. Like that can be reduced cost with base station antennas num-
bers decrease.
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1. GIRIS

4G Yeni nesil Long Term Evolution (LTE) GSM teknolojisinin, hiicresel ag sistemlerinin
standartlar1 ve {i¢ilincii nesilde ortaya ¢ikan kapsama alani sorunu basta olmak iizere bazi sorunlari
cozmesi beklenmektedir. Baglanti hizi cep telefonlarinda 100mps, wi-fi networklarda 1Gbps'dir
(Sasase, 2008). Bir 4G sistemi, daha onceki nesillerden daha yiiksek veri hizlar1 temeline dayanan
herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde, ses, veriler ve akan ¢oklu kitle iletisimin kullanicilara hiz-
met verebilecegi, ugtan uca IP ¢dziimii saglayacaktir (Tong ve dig., 2008).

4G tamamiyla IP tabanli, kablolu veya kablosuz bilgisayar, iletisim teknolojileri, her ortamda
sirasi ile servis kalitesi ve yiiksek giivenligiyle herhangi bir zamanda herhangi bir yerde her tiirlii ag
hizmetini tek bir noktada birlestirerek makul fiyatlandirmayla gergeklestirebilecektir (Jeongpyo ve
dig., 2008). Ayrica, 100 Mbit/s ve 1 Gbit/s veri iletim kapasitesini saglayabilen hizmet olmay1 da he-
defleyen bir sistemdir. Agustos 2009'da ilk 4G haberlesme sisteminin testleri ABD'nin Boston ve
Seattle kentleri arasinda basariyla gerceklestirilmistir (Ohya, 2008). Test sirasinda video, dosya indir-
me ve yiikleme, internette gezinti, ses transferi, Voice over Internet Protocol (VoIP) ile LTE 4G iize-
rinden denenmistir. 4G yeni nesil haberlesme aginin 2010 yilinin baglarinda, ilk olarak 100 milyon
aboneye acilmasi ve hizmetin tiim ABD'ye yayilmasi ise 2013 yil1 olarak dngoriilmektedir (Hwang ve
dig., 2008).

Bu ¢alismada 4G yeni nesil LTE baz istasyonu antenleri iizerinde durulmus ve bu sistemde ca-
lisabilecek anten tasarmmi yapilmustir. Oncelikle 4G anten sistemleri aragtirilmis ve uygun frekans ara-
liginda calisan panel dipol anten tasarimi yapilmigtir (Abeta, 2006).
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2. UZUN DONEMLI EVRIM (LTE)

4G teknolojisinin olusumunun en erken 2015’te tamamlanmasi hesaplandigindan yapilan ca-
lismalarda 3G teknolojisini gelistirme yoluna gidilmis ve bu calismalar sonucunda LTE teknolojisi
elde edilmistir. Bu teknolojiye 3.9G veya Pre4G adi verilirken haberlesme alaninda 4G’ den 6nceki
son adim oldugu belirtilmistir. Sonug olarak iletilen verilerin toplam miktar1 ve birim veri basina dii-
sen maliyetleri hizl1 bir diisiise gegcmesine LTE teknolojisi onciilitk etmistir denilebilir (Ohya, 2008).

Bunlarin en basinda yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyon hizmeti (HD-TV) ve ¢ok oyunculu
interaktif oyun hizmeti gelmektedir. HD-TV 10 — 20 Mbit/s haberlesme hizina (Blue Ray standartlari
icin 18 Mbit/s) ihtiyag duymaktadir ki bu daha 6nceki teknoloji olan HSPA nin kapasitesinin ¢ok iize-
rindedir. Cok oyunculu interaktif oyun sistemleri gecikmeye karsi ¢ok biiyiik bir hassasiyete sahiptir-
ler. Bu diisiik gecikme siiresi sorunu da LTE’nin 10 ms gecikme siiresi ile es zamanli oyuncular i¢in
tam bir anahtar niteligi kazanmigtir. HSPA’nin gecikme siiresinin 60 ms oldugu goz 6niine alindiginda
bunun ne kadar biiyiik bir basar1 oldugu anlasilabilir (Stutzman, 1998; Hwang ve dig., 2008).

Sekil 1’de 2000 yilindan itibaren kullanilan mobil servisler ve veri iletim egilimlerinin zaman-
la degisimi goriilmektedir. Sekilden de goriildiigi tizere baglant1 hiz1 10 Kbps ‘den 100 Mbps’ ye ¢ik-
maktadir.
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Sekil 1:
Mobil servisler ve veri iletim egilimleri

LTE’ de 1.25-20 MHz olan kanal bant genisliginin ise 100 MHz’ye ¢ikarilmas1 amaglanmak-
tadir. Kullanilan haberlesme sistemlerinin en biiyiik eksikliklerinden biri yiiksek hizlarda hareket ha-
lindeyken iletisimde meydana gelen kesilmeler ve veri aktarimindaki kayiplardir. 4G ile 100Mbit/s ile
1Gbit/s arasinda degisen hizlarda veri transferi yapilmasi tizerinde durulmaktadir (Hwang ve dig.,
2008).

IPv6: Biri, anahtarli devre, digeri anahtarli paket sebeke diigiimleri kapsayan, iki paralel alt-
yapiya dayali 3G'nin aksine, 4G, sadece, anahtarlayan pakete dayandirilacaktir. Verilerin iletiminde
biraz gecikme siiresini gerekli kilmaktadir. Genel olarak, 4.nesil kablosuz sebekelerin, dogrudan ad-
reslenebilir ve yolu cizilebilir olan pek ¢ok sayidaki kablosuz cihazi destekleyecegine inanilmaktadir.
Iste bu yiizden, 4G baglaminda (IPv6), kablosuz calisan ¢ok sayida cihaz1 destekleyebilen sebeke ta-
baka teknoloji ve standardi 6nemlidir. (IP) adresleri sayisinin artirilmasi yolu ile pek ¢ok cihaz grubu
arasindaki sinirlt bir sayidaki adreslerin bir paylasim yontemi olan Sebeke Adres Cevrimi (SAC)ne
olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir. IP adresi sayilarinin artmasiyla, 6zellikle 4G baglaminda, IPv6
daha dayanikli, daha giivenli ve iletim optimizasyon kabiliyeti daha yiiksek uygulamalar saglanabil-
mektedir. IPv6’daki uygun adres boslugu ve adresleme bitlerinin sayisiyla, 4G ag ve hizmetlerinin
yayilmasina yardim edebilecek uygulama ve aygitlar igin bir¢ok yenilik¢i kodlama semalar1 gelistiri-
lebilir.
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Anten iletisimlerindeki performans, bir anten sistemindeki gelisimlere baglidir. Son zamanlar-
da, yiiksek hiz, ¢ok giivenilirlik ve uzun dizi iletisimleri gibi 4G sistemleri hedefini kazanmak igin
birden fazla organi etkileyen anten teknolojileri ortaya ¢ikmaktadir. 90'l1 yillarin baslarinda, veri ileti-
simine ait artan veri hizi ihtiyaglarini kargilamak icin, pek ¢ok iletim programlari, 6nerilmistir (Javed,
2000).

Bir teknoloji, uzamsal ¢oklama, band genisligi korunumu ve gii¢ verimliligi ile nem kazan-
mistir. Uzamsal ¢oklama, verici ve alicida, ¢ok gesitli antenlerin konuslandirilmasini gerektirmektedir.
Bagimsiz akimlar, eszamanli olarak, tiim antenlerden iletilebilir. Bu, verilerin hizini, en az sayidaki
alic1 ve verici antenlerle esit sayidaki ¢ok degisik katlar igerisinde artirir. Bu ¢oklu-giris ¢oklu-¢ikis
iletisimleri (MIMO)olarak adlandirilir. Bundan bagka, giiclinii kaybeden kanallardaki yiiksek hizli
verilerin iletimindeki giivenilirlik, verici ya da alicida, daha fazla anten kullanilmasi ile gelistirilebilir.
Bu ilet ya da degisimi al olarak adlandirilmaktadir. fletim-alim farklilig1 ve iletim uzamsal ¢oklamasi,
iletide kanal bilgisi gerektirmeyen uzay zamanl kodlama tekniklerine siniflandirilabilir. Diger katego-
ri de, vericide kanal bilgisi kullanan kapali dongii ¢coklu anten teknolojisidir (Javed, 2000; Ohya,
2008).

3. MOBIL TELEFON / GSM SIiISTEMLERI

GSM haberlesme sistemleri; mobil telefonlar ile bunlarin baz istasyon antenleri arasindaki
elektromanyetik etkilesim tizerine kuruludur. Normal bir telefondan yapilan arama telefon hatlart ve
radyo baglantilar ile baz istasyonuna ulasir baz istasyonu da kapsama alani i¢indeki kilometrelerce
uzakliktaki ¢agri yapilan mobil telefon ile baglantiy1 kurar. Ayni islemin ters yonlii olarak mobil tele-
fondan yapilan c¢agrilar i¢in gegerlidir (Jawad, 2002).

Her baz istasyon anteninin yaydig1 elektromanyetik dalgalar “hiicre” ad1 verilen belirli bir ala-
n1 kaplar. Bir hiicre igerisindeki tiim mobil telefonlar o antenle etkilesim igerisindedirler. Hiicrelerin
boyutlari, o ¢evredeki niifus yogunluguna ve baz istasyonu anteninin kurulus amacina bagl olarak
degisir. Ornegin, kalabalik sehirlerde kullanilan antenlerin yarattiklar hiicrelerin boyutlar1 bir kag yiiz
metre veya bir ka¢ kilometre ile sinirlidir, fakat kirsal alanlardaki hiicrelerin ¢aplar1 30 km, hatta daha
biiyiik olabilmektedir. Ciinkii, niifus bakimindan yogun alanlarda mobil telefon kullanim1 ¢oktur ve
ihtiyact karsilamak igin bir ¢ok verici anteni gerekmektedir. Kirsalda ise az sayida kullanici oldugun-
dan, tek antenle miimkiin oldugu kadar biiylik bir alan1 kapsama alanina almak esastir. Hiicrelerin
boyutlari biiyilik¢e bir binanin igi ile de sinirli olabilir. Biiyiik aligveris merkezleri veya kamu binalari
gibi her giin ¢ok sayida insanin bulundugu yerlere kurulacak olan diisiik giiclii antenlerin kapsama
alanlar1 ¢ok dar olacaktir. Biiyiik¢e bir sehrin tamamini boyle kiigiik hiicrelerle kaplayabilmek i¢in
GSM operatorlerinin yiizlerce baz istasyonu kurmalar1 gerekmektedir. Bu istasyonlarin antenlerinin
kurulmast i¢in en uygun mekanlarda yiiksek binalarin ¢atilar1 veya kulelerdir. Bu yiizden, GSM opera-
torlerinin sayisin ve kaplama alanlarinin son yillarda hizla artmasiyla baz istasyon antenleri sehir ha-
yatinin ayrilmaz bir parcasi haline geldi (Kitao ve Ichitsubo, 2004).

4. TARTISMA VE SAYISAL SONUCLAR

Ilgili anten simiilasyon programi kullanilarak, panel dipol anten tasarimi uygun frekans arali-
ginda incelenmistir. Sekil 2°de geometrisi verilen antenin, dipollerin uzunluklar1 6 cm, dipol sayis1 4,
reflektdr boyu 54 cm ve reflektdr eni 18 cm olarak alinmistir. Anten, Avrupa Birliginin LTE standart-
lar1 dogrultusunda 2500-2570 MHz (ortalama 2535 MHz) uplink, 2620-2690 MHz (ortalama 2655
MHz) downlink frekans araliginda tasarlanmustir.
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Sekil 2:
Panel dipol anten

Sekil 3’te elevation phi=0 oldugu durumdaki 1s1ma diyagrami goriilmektedir.
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Radiation Pattern (Elewation)
Y 10 dBi

Sekil 3:
Isima diyagrami (Elevation Phi=0)

Sekil 4’te antene ait azimuth 1g1ma diyagrami goriilmektedir.

Radiation Pattern (Azimuth)
20 dBi

Sekil 4:
Istma diyagrami (Azimuth)

Sekil 5’te antene ait elevation phi=90 oldugu durumdaki 1s1ma diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 5:
Istma diyagrami (Elevation Phi=90)

Sekil 3-5 te, ters yondeki 1simalar ve yan kulakgiklar frekans arttikca daha etkin bir karakter
sergilemistir. Sectigimiz uygun frekans araligi i¢in bunlar en aza indirgenmistir. Anteninin yonelticili-
&i beklenildigi gibi ¢ikmis, tek yone odaklanma olmamuistir. Sekil 4. te Azimuth grafiginden gorildiigi
iizere anten her yone 1s1ma yapmaktadir.

Sekil 6-7’de sirasiyla tasarlanan antene ait 900-2600 MHz ve 2400-2600 MHz frekans aralik-
larindaki kazang egrileri verilmistir.
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Sekil 6:
Antenin kazang grafigi (900 MHz-2600 MHz)
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Sekil 7:
Antenin kazang grafigi (2400 MHz-2600 MHz)
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Sekil 6. daki grafikten de goriildiigii iizere en yiiksek kazang 2600 MHz civarlarinda elde
edilmektedir. Sekil 7. den 2400 MHz’da 6.6 dB olan kazancimizin frekansin artmasiyla 8 dB civaria
¢ikt1ig1 gozlenmektedir.

Sekil 8-9’da sirasiyla tasarlanan antene ait 900-2600 MHz ve 2400-2600 MHz frekans aralik-
larindaki duran dalga oranlariin frekansla degisimleri verilmistir.
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Sekil 8:
Duran dalga orant (900 MHz-2600 MHz)
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Sekil 9:
Duran dalga orani (2400 MHz-2600 MHz)

Sekil 8. de duran dalga orani1 frekansin artmasiyla azalma gostermis ve 2600 MHz civarlarinda
2.5 seviyelerine diigmiistiir. Sekil 9. da duran dalga orani istenilen frekans araliginda en diistik 1.5, en
fazla 2.8 civarindadir. Mobil iletisimde VSWR standardi 1.5°dir. Baz istasyonlarinda VSWR siirekli
denetlenir ve VSWR>3 oldugunda devre otomatik olarak kapanir. Bu sonug baz istasyonlarinda olma-
s1 gereken duran dalga orani agisindan uygundur.

4. SONUC

Bu calismada LTE Avrupa Birligi Standartlar1 ¢ergevesinde 2500-2570 MHz (ortalama 2535
MHz) uplink, 2620-2690 MHz (ortalama 2655 MHz) downlink frekansina gore tasarlanmis panel
dipol antenin tasarimi yapilmustir. i1k olarak 4G anten sistemleri incelenmis ve istenilen dzelliklerde
calisan panel dipol anten tasarimi yapilmistir. Tasarlanan antenin karakteristikleri simiilasyonlarla
yatayda, diiseyde, iki boyutlu (2D) 1s1ma diyagramlari, kazang ve duran dalga orani (VSWR) g6z onii-
ne alinarak elde edilmistir. Bu incelemelerden goriilecegi iizere gergeklestirilen tasarim, gosterdigi
performanstan da anlasilacagi iizere, niifusun yogun olmadigi kirsal alanlarda kullanima elverislidir.
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