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OZET

Bu makalede 1710-2170 Mhz bandinda ¢alisan, genis bantli, ¢ift kutuplu askida yigin plaka anten tasarimi ve
gelistirmesi ele alinmistir. Anten, klasik yama antenlerin beslemesinden farkli olarak, kapasitif kuplaj beslemeli
iki adet askida y1gin plaka anten elemanindan olugsmaktadir. Kutuplanma gesitlemesi saglamak igin anten, +45°
dogrusal kutuplu bagimsiz ¢ift kanalli tasarlanmistir. Anten elemanlari, kanallar arasinda yiiksek izolasyonu
saglamak icin yatayda ve dikeyde optimal araliklarla yerlestirilmistir. Eleman tasarimdan baslayarak, antenin
tasarimi, benzetimleri, liretimi ve dl¢limleri yapilmistir. Geri doniis kayiplari, kanal izolasyonu, 1s1ma orgiisi,
kazang vb anten performansina iligkin sonuglar verilmis ve benzetimler ile olgiimlerin tutarli oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: genis bant, ¢ift kutuplu, anten, s-parametreleri, 1s1ma 6rgiisii.

WIDEBAND DUAL POLARIZED ANTENNA
ABSTRACT

This paper introduces wideband dual polarized stacked suspended plate antenna operating in 1710-2170 Mhz.
Antenna consists of two pairs of stacked suspended plate antennas, which have novel capacitively coupled
feeding probes different than excitation of classical patch antennas. Antenna is designed to provide independent
+45° linearly polarized dual channels for polarization diversity. Antenna elements of these +45° channels are
separated by a distance in azimuth and interleaved by a distance in elevation to have a good isolation between
ports. Starting from single element, antenna is designed, simulated, manufactured and measured. Simulations are
in good agreement with the measurement in terms of antenna performance parameters; return losses, channel
isolation, radiation patterns and gain.

Keywords: wideband, dual polarization, antenna, s-parameters, radiation pattern.

1. GIRIS ANTRODUCTION)

Mobil haberlesme sistemlerinde giinlimiizde en
yaygin kullanilan frekans (f) bolgesi 1710-2170
Mhz’dir. Bu frekans bandinda genis bantli ¢ift
kutuplu anten tasarimlari tizerine literatiirde pek gok
calisgma (dipole, log-periyodik, askida yigin anten,
yama anten yapilart vb) vardir [1-12]. Genisbant
ozelligi agisindan, log-periyodik [13] ve askida yigin
anten yapilart [14] One ¢ikmaktadir. Yiiksek
izolasyonlu ¢ift kutupluluk ozelligi agisindan ise
dipole [14] ve askida yigin anten yapilar1 [15]
avantajhidir. Yama anten yapilarmi genis banth
yapmak i¢in askiya almak ve uygun sekilde beslemek
gerekmektedir (yarik kuplajli, besleme ucu (probe),

kapasitif kuplajh tersinir L/T/V, veya hibrit uglar) [3-
9,12]. Askida yiiksekligi arttirmak genis bantli olma
kabiliyetini geligtirmekle beraber, ozellikle yarik-
kuplajli beslemelerde kuplaj ve empedans uyumu
zorlastirmaktadir. Bununla beraber yarik-kuplajlt
beslemelerde kanallar arasinda yiiksek izolasyon
saglamak kolaylagmaktadir. Genis bant i¢in aski
yiiksekligi arttirilirken etkin bir enerji kuplaji ve
empedans uyumu, kapasitif kuplajli tersinir L/T/V
sekilli beslemelerle saglanabilir. Bu baglamda sadece
askida y1gin plaka antenin degil, beslemenin de genis
bantl tasarlanmasi gerekmektedir. Ancak bu durumda
da kanallar arasinda yiiksek izolasyon saglanmasi
zorlasmaktadir. Bu acilardan bakildigindan mobil
haberlesme icin teknik gereksinimleri saglayan genis
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bantli ¢ift kutuplu anten tasartmi Onemli bir

problemdir.

Merkez frekansi (1940 Mhz) ve ¢alisma bandi (460
Mhz) dikkate almirsa, yaklasik 24% bant genisligi
saglanmalidir.  Literatiirdeki ~ yayinlarda  [1-9]
sozkonusu bant genisligi i¢in antenin Sy, S, <-10dB
oldugu empedans uyum frekans araligi esas
alinmaktadir, yeterli goriilmektedir. Fakat pratikte baz
istasyonlarinda kullanilan profesyonel {iirtinler [13-
15], performans gereksinimi olarak S;;, Sy < -15dB
seviyesine gore yapilmaktadir. 24%’liik genis bandin
Si1, S < -15dB’ye gore saglanmasi da tasarimi
zorlagtirmaktadir.  Diger yandan  sinyal-giiriilti
oraninda (SNR) 3 dB daha kazang saglamak igin
kutuplanma ¢esitlemesi de (polarization diversity)
kullanilmaktadir ve antenler ¢ift kutuplu, en yaygn
haliyle + 45° dogrusal  kutuplu  olarak
tasarlanmaktadir [16]. Fiziksel alan ve boyut
sinirlamalart iginde kalarak, anten yapisinda gift
kutuplu bagimsiz kanallar1 ve bu kanallar arasindaki
izolasyon S,;, S;; < -25dB’i saglamak ta ayri bir
gereksinimdir [1,7,8,16,17].

Bu c¢aligmada 1710-2170 Mhz mobil haberlesme
(GSM1800, UMTS) baz istasyonlari i¢in genis bantli,
cift kutuplu (£ 45° dogrusal) anten tasarimi
sunulmaktadir. Anten tasarimi, benzetimi, iiretimi ve
6lglimleri yapilarak sonuglar (empedans uyumu, kanal
izolasyonu, 1s1ma Orgiisii, kazang) karsilastirilmistir.
Tasarimin ekonomik, hafif ve iretilebilir olmasina
dikkat edilmistir.

2. ELEMAN TASARIMI (ELEMENT DESIGN)
Anten eleman tasarimi bir tarafi toprak olarak

kullanilan ¢ift yiizlii FR-4 {izerinde yapilmistir. FR-4
taban malzemesinin temel Ozellikleri soyledir;
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kalinlik 1.6 mm, bakir kaplama 0.03 mm, dielektrik
sabiti (£, ) 4.4 ve tanjant kayb1 0.02. Anten elemanu,

1s1ma yapan askida plakalar ve kapasitif kuplajli hibrit
tersinir L/T/V sekilli besleme icermektedir. Askida
plakalar ve FR-4 tabaka arast hava ortamidir (&,). Bu
calismada;  yazar ve  digerlerinin  Onceki
calismasindaki [18] askida antenler ve Kkapasitif
kuplajli besleme yapilar1 degistirilerek ve antenin
boyutlari ciddi oranda kiigiiltiilerek iyilestirmeler
yapilmigtir. Biitlin pargalarin boyutlari, yiikseklikleri,
birbirlerine gore pozisyonlari, toprak diizlemin
biliyiikliigii anten elemanin geri doniis kaybi,
empedans uyumu, 1gmma Orgiisii, kazang gibi tiim
tasarim parametrelerini etkilemektedir. Bu nedenle
HFSSv10 ile anten elemanin (Sekil-1) benzetimleri
tim parametreler dikkate alinarak 1710-2170 Mhz
icin optimize edilmistir ve Cizelge-1’deki nihai
tasarim degerleri elde edilmistir. Bu benzetimler
esnasinda; beslemedeki h; yiiksekliginin 1s1ma orgiisii
agisindan kritik oldugu gézlemlenmistir. Bu yiikseklik
arttikca, besleme ayagi da 1s1ma yaparak toplam 1s1ma
orgiisiinde  asimetri ve istenmeyen  1simalar
yaratmaktadir. Genis bant 6zelligi (Sy;, Sy < -15 dB)
askida tek plaka ile saglanamadigi i¢in ikinci bir
plakaya (parazitik plaka) daha ihtiya¢ duyulmustur.
Bu ikinci plaka sayesinde hem empedans uyum band1
genigletilmis hem de antenin kazanci arttirilmistir.
Besleme ayagmin V-gekilli olmasi beslemenin genis
bantli olmasini saglamistir. RF enerjinin askida
plakalara kapasitif kuplajin1 saglayan sapka tarzi
plakanin biyiikliigi de tasarim ve benzetimlerde
onemli olmustur. Literatiirde [4,5,7,12] olan ince ve
kiiglik alanli sapka plakalarin enerji kuplaji ve genis
bantli olma Ozellikleri, bu tasarimda onerilen yap1
kadar iyi degildir. Aksi takdirde tasarim hedeflerinin
saglanmasi miimkiin olmamustir.

Cizelge-1. Anten elemaninin boyutlari (dimensions of antenna element)

Parametre mm Plakalar mm
h; 10 Askida plaka-1 60x60
h, 15 Askida plaka-2 50x50
h; 10 Kapasitif kuplaj besleme plakasi 20x20

Askida plaka-1

Askida plaka-2

S v
\ k.
R o FR-4 T(;A rak
Kapasitif kuplaj ~ - Taban P
besleme malzemesi Askida plaka-2
Sl Askida plaka-1 o Q h.
U

Sekil-1. Anten elemaninin yerlesimi ve ¢izimi (Layout and drawings of antenna element)
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3. ANTEN TASARIMI (Antenna Design)

Tek kutuplu tekil anten elemani, yukardaki gibi
tasarlandiktan sonra, genis bantli ve cift kutuplu
anteni olusturmak i¢in iki adet tekil anten elemant
kullantlmistir  (Sekil-2). Elemanlardan her biri,
birbirine dik + 45° dogrusal kutuplu bagimsiz kanala
karsilik  gelmektedir. Antenin kanallar  arasi
izolasyonunun (S, S;; < -25 dB) ve anten
boyutlarinin  pratikte  kullanilabilecek ~minimum
boyutlarda olmasi gereklidir [17]. Bu maksatla, tekil
elemanlar yatayda ve dikeyde aralikli yerlestirilmistir.
Bu haliyle tasarim, [18]’den biitiin parametreleriyle
ciddi miktarda farklilagmis ve boyutlar 40 cm X 13
cm’den 17 ecm X 17 cm’e diistiriilmiistiir. S6zkonusu
antenin performans tasarim hedefleri Cizelge-2’de
verilmigtir.

4. BENZETIMLER VE OLCUM SONUCLARI
(SIMULATIONS AND MEASUREMENT RESULTS)

HFSSv10 ile benzetimleri ve optimizasyonu yapilan
anten tasarimi, Uretilerek Olglimleri yapilmis ve
sonu¢lar karsilastirilmistir. Antenin empedans uyumu,
geri donilis kayiplart (S;;, S,;) ve kanallar arasi
izolasyonu (S;;, S;;) HP8720D vektér network
analizor ile, 151ma Orgiisii ve kazanci da yankisiz
odada ol¢iilmiistiir. Benzetimlerin dl¢iimlerle uyumlu
ve tutarli oldugu goriilmiistiir.

1710-2170 Mhz bandi boyunca S;; ve Sy ’nin -15
dB’den daha disiik oldugu (Sekil-3) ve Cizelge-
2’deki tasarim hedefinin saglandigi goriilmektedir. Sy,
ve Sy, Olciimlerindeki farklar, antenin montaji ve

Kapasitif kuplaj

Besleme ucu plakalar

Sekil-2. Antenin 6n ve tepe gérﬁnﬁsle;i (front and top views of antenna)
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iretiminde olabilecek milimetrik insani hatalardan
kaynaklanmaktadir. +45° dogrusal kutuplu kanallar
arasi izolasyona ait Sy, S,; i¢in benzetim ve Ol¢iim
sonuglar1 Sekil-4’de verilmistir ve Cizelge-2’deki
tasarim hedefinin saglandig1 goriilmektedir. Sekil-
5’de ise antenin tiim bant boyunca kazanci verilmistir.
Yarim giic hiizme genislifinden de tahmin
edilebilecegi gibi, antenin kazanci frekansa gore bir
artis  gostermektektedir. Bunun nedeni askida
plakalarin boyutlarmin frekans arttikca dalga boyuna
gore goreceli biiyilkk kalip, daha dar 1smn demeti
vermesidir. Zira bandin basinda (1710 Mhz)
dalgaboyu (A) 17,5 cm iken bandin sonunda (2170
Mhz) dalgaboyu 13,8 cm’ye diiserken bununla
beraber askida plakalarm boyutlari (60 mm ve 50
mm) sabittir. Sonu¢ olarak, Olglimlerin ve
benzetimlerin birbirleriyle uyumlu ve tutarli oldugu
ve Cizelge-2’deki tasarim hedeflerinin saglandigi
goriilmektedir. Antenin 1sima Orgiisi de yankisiz
odada, bandin ortasinda (1940 Mhz) +45° kutuplu
kanal icin yatay ve dikey diizlemde Olgiilmistiir
(Sekil-6). Bandin ortasinda yatayda ve dikeyde
65°+£2° araliginda hiizme genislikleri Ol¢iilmiistiir.
Kazang grafigi dikkate alindiginda, tiim bant boyunca
antenin  65°+5° araliginda hiizme genisligi sonucu
cikarilabilir. Bandin alt bolgesinde 70°’ye dogru,
bandin {ist bolgesinde de 60°’ye dogru yaklasacaktir.
-45° kanal icin ise, £2° derecelik sapmalar icinde,
benzer 1sima Orgiileri ve hiizme genislikleri elde
edilmistir. Bu hiizme genislikleri ve 1sima Orgiileri,
baz istasyonlarinda tipik sektorel uygulamalar icin
uygundur.

v

Cizelge-2. Anten tasarim hedefleri (Antenna design target parameters)

Frekans Band1 (MHz) 1710-2170
Kazang (dBi) 8.5+1
Kutuplanma +45 dogrusal
Yatayda Yarim Gii¢ Hiizme Genisligi (HPBW) (derece) 65°+£5°
Dikeyde Yarim Gii¢ Hiizme Genisligi (HPBW) (derece) 65°+£5°
Kanal izolasyonu (dB) (S12, S21) <-25
Empedans uyumu, genis doniig kayiplar1 (dB) (S11, S22) <-15
Empedans (QQ) 50
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Sekil-6. Antenin yatay ve dikey 151ma orgiisii (Horizontal and elevation pattern of antenna)
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5. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND
DISCUSSIONS)

Bu caligmada 6zel bir besleme yapisina sahip genis
bantli ¢ift kutuplu anten tasarimi ve gelistirmesi
sunulmustur. Sézkonusu anten 1710-2170 Mhz
frekans araliginda c¢aligmakta olup GSMI1800 ve
UMTS baz istasyonlarinda temel anten yapisi olarak
kullanilmaya uygundur. Antenin benzetimi, prototip
iretimi  ve  Ol¢limleri  yapilmistir.  Sonuclar
kargilagtirildiginda,  benzetimler ve  Olgiimlerin
uyumlu oldugu ve tasarim hedefi performans
parametrelerinin  saglandigi  goriilmiistiir.  Ileriki
calismalarda antenin esdeger devre modelinin detaylt
analizi, degerlerin tespiti ve genis bantli ¢ift kutuplu
olma o&zelliginin, iki ayr1 anten elemani kullanarak
degil, tekil bir anten yapisinda gelistirilmesi ele
almacaktir.
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7. SEMBOLLER VE KISALTMALAR (SYMBOLS
AND ABBREVIATIONS)

&: Bos uzay dielektrik gegirgenligi, (1/367)x10”
(F/m)

& Dielektrik sabiti

f: Frekans (Hz)

A: Dalgaboyu (m)

dB: Desibel

GSM: Global System for Mobile communication
UMTS: Universal Mobile Telecommunication System
HFSS: High Frequency Structure Simulator
HPBW: Yarim-Gii¢ Hiizme Genisligi (Half Power
Beam Width)

RF: Radyo Frekans

SNR: Sinyal-Giiriiltii Oran1 (Signal to Noise Ratio)
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