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Ozet: Bu makale baz istasyonu antenlerinin geri doniis kayiplarim azaltarak verimlerini arttirmayr hedefleyen
yeni bir yontem énermektedir. Onerilen yapida en az kontrolle tasarlanan ve yeterli empedans uyumlama ézelligi
olan ozel 3 saplamali yapi kullanilmistir. Onerilen yontemin empedans uyumla kabiliyetini gésterebilmek icin
Laird firmas: tarafindan iiretilen FG4703 baz istasyonu anteni sunulan tasarim yénteminin baslangi¢c noktasini
olusturmak iizere se¢ilmistiv. Se¢ilen antenin iiretici firma tarafindan sadece geri doniis kaywplart biiyiikliik
cinsinden, 9,5 dB, paylasildig: icin Smith Cizelgesi tizerindeki bu geri doniis kaybini simgeleyen sabit p cemberi
tizerinde temsili 40 nokta segilmistir. Bu makalede secilen temsili 40 noktanin sadece 9 kontrol ile geri doniis
kayiplarmmin 20 dB’den daha iyi bir noktaya ¢ekilebildigi ve buna baglh olarak antenlerin verimlerinin yaklasik
%10 arttirilabildigi gosterilmistir.

Abstract: This paper presents a method to improve the efficiency of the antennas by decreasing the return loss.
In the suggested structure a dedicated triple stub tuner is utilized which has minimum number of control bits and
have sufficient impedance tuning property. In order to demonstrate the capability of the method, a realistic
antenna, FG4703 base station antenna fabricated by Laird, is chosen for the starting point of the presented design.
Impedance measurement results of the antenna are only given as magnitude of the return loss, which is 9.5 dB.
For this reason 40 representative impedances on the constant p circle of the Smith Chart. In this paper, it is shown
that with only 9 control bits return loss can be converted to a value better than 20 dB which indicates improvement
of efficiency by about 10%.

1. Giris

Kablosuz iletisim devrelerinde gii¢ yiikselticilerin ve diigiik gliriiltilii yikselticilerin ¢ikis kapilarmin gordiikleri
empedans kararli bir operasyon i¢in ¢ok dnemlidir [1]. Bu yiizden sirkiilatorler devrenin geri kalan bilesenlerine
sabit bir empedans gosterdikleri icin sik¢a kullanilmaktadirlar. Bu sayede transfer edilen giic en az kayiba
ugratilmis olmaktadir. Bir bagka deyisle de sistemin verimi arttirilmaktadir.

Bu makalede baz istasyonu antenlerinin geri doniis kayiplar1 20 dB’den daha iyi bir noktaya getirmek icin
Sekil 1°de gosterilen 3 saplamal1 yapi tasarimi anlatilmaktadir. Onerilen yapi herhangi bir anten uygulamasina
sistemin verimini arttirmak i¢in uyarlanabilmektedir; ama sistemin ve tasarimin gecerliliginin kanitlanabilmesi
icin Laird firmas tarafindan iiretilen FG4703 baz istasyonu anteni [2] secilmistir. Segilen antenin girig empedans
6lgtimleri iiretici firma tarafindan paylasilmamustir; fakat antenin veri sayfasinda antenin geri doniis kayb1 9,5 dB
olarak verilmistir. Genel bir tasarim igin 50 Q’luk bir sistemde 9,5 dB geri doniig kaybina sahip 40 temsili
empedans se¢ilip bu empedanslar1 geri doniis kayb1 20 dB’den daha iyi olan empedanslara uyumlayan saplama
uzunluklarini hesaplayan MATLAB kodu gelistirilmistir. Tasarim boyunca frekans 470 MHz’de sabit tutulmustur.

3 saplamali devre topolojileri geleneksel 2 saplamali faz kaydiricilarin gelistirilmis halidir. Bu yapilar teorik olarak
herhangi bir empedansi herhangi bir bagka empedansa sonsuz saplama uzunluklar1 varyasyonu ile uyumlayabilme
ozelligine sahiptir [3]. 3 saplamali yapilart empedans uyumlayici olarak kullanmak yeni bir gériis degildir: daha
once 30 kontrol ile Smith Cizelgesi iizerinde genis bir alandaki empedanslarin birbirine uyumlanabildigi ispat
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Sekil 1. 3 saplamali yapinin sematik gésterimi. Sekilde X, y, z
ve t ile gosterilenler saplamalarin uzunlugudur.

edilmistir [4]; fakat giindelik bir uygulamada bu kadar ¢ok kontroliin olmasi tasarimi uygulanabilir olmaktan
cikarmaktadir. Literatiirde daha az kontrol kullanan 6rnekler mevcuttur [5-6]; fakat hi¢biri bu makalede 6nerilen
tasarim kadar verim artis1 saglayamamaktadir. S6zii gegen tasarim beklenen sonuglara gore sadece 9 kontrol ile
FG4703 baz istasyonu anteninin verimini yaklasik %10 arttirmaktadir.

Bu caligma genel olarak baz istasyonu antenlerine odaklanmistir; ama bu makalede bahsedilen 3 saplamali yap1
tasarimi herhangi bir baska verim arttirma durumuna adapte edilebilir.

Bu makalenin ilerleyen kisimlarinda 3 saplamali yapinin tasarimi detaylica incelenecektir.

2. 3 Saplamah Yapimn Tasarim

Sekil 1’de gosterilen 3 saplamali yapinin tasarimi i¢in MATLAB kodu gelistirilmistir. Bahsi gegen kod
Sekil 2 (a)’da da gosterilen geri doniis kayb1 9,5 dB olan temsili 40 empedans degeri olusturmakla baslamaktadir.
Teorik olarak bu empedanslar1 50 Q’luk sistemde geri doniis kayb1 20 dB’den daha iyi olan herhangi bir bagska
empedansa uyumlayan sonsuz saplama uzunlugu varyasyonu bulunmaktadir [2]; fakat uygulanabilir bir tasarim
igin minimum kontrol sayis1 hedeflenmistir. Bu amag i¢in yinelemeli yontem kullamlmustir: kullanici tarafindan
belirlenen araliklar ile 1807lik bir sektdr gelistirilen kod araciligi ile taranmip uygun saplama uzunluklari
bulunmaktadir. Sekil 1°de t ile gosterilen saplamalar arasindaki uzunluklar kodu hizlandirabilmek i¢in 0.4 X A,
olarak sabit tutulmustur. Bu uzunluk kontrol i¢in kullanilacak PIN diyotlar ve bu diyotlar1 kontrol edecek
devrelerin boyutlar1 goz oniine alinarak se¢ilmistir. Biitiin tarama adimlari i¢in tiim sistemin ABCD parametreleri
hesaplanip hesaplanan ABCD parametrelerinden de genel sistemin beklenen geriye doniis kaybi hesaplanmaktadir.
Eger hesaplanan geri doniis kayb1 20 dB’den daha iyi ise bu duruma denk gelen saplama uzunluklari bir matris
icerisinde saklanmaktadir. Biitiin ¢6ziim uzay: tarandiktan sonra, saklanan saplama uzunluklari islenip en gok
tekrar eden uzunluklar bulunmaktadir. Gelistirilen kodun sonucuna gore her saplamada 3 kontrol olacak sekilde
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Sekil 2. (a) 9,5 dB geri doniis kaybina sahip temsili 40 empedans degerinin Smith
Cizelgesi’nde gosterimi (kirmizi ¢arpilar) ve (b) MATLAB kodu sonucunda bulunan saplama
uzunluklari ile geri doniis kaybi 20 dB’den daha iyi olan noktalar (yesil carpilar).
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Sekil 3. (a) 3lii saplamanin devre semasi ve (b) bu devre yapisi ile segilen 9 kontrol kullanilarak
uyumlanan temsili 40 empedansin beklenen yeni geri doniis kayiplar1.

toplamda 9 kontrol ile iletilen giiciin %88,9’dan %99.02’ye yiikseltilebilecegi goriilmustiir. Sekil 2 (b)’de segilen
9 kontrol ile temsili 40 empedansin geri doniis kaybi 20 dB’den daha iyi olan empedanslara uyumlanmis halleri
yesil carpilar ile gdsterilmistir.

MATLAB kodu sonucunda bulunan saplama uzunluklarinin dogrulugundan emin olmak adina 31ii saplamali devre
yapist NI AWR Microwave Office programinda test edilmistir. Sekil 3 (b)’de bu testin sonuglar1 paylagilmistir.
En kotii durumda beklenen geri doniis kaybi 19,98 dB’dir.

3. Sonug¢

Makalede anlatilan ¢alisma ile geri doniis kaybi iyilestirilmesi ve buna bagh olarak iletilen giiciin en yiiksek
seviyeye getirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla 3 saplamali devre yapist kullanilmistir; ¢linkii teorik olarak 3
saplamali devre yapisi ile Smith Cizelgesi iizerindeki herhangi bir empedans yine Smith Cizelgesi iizerindeki
herhangi bagka bir empedansa sonsuz saplama uzunlugu varyasyonu ile uyumlanabilmektedir. Uygulanabilir bir
tasarim i¢in Laird firmasi tarafindan iiretilen FG4703 baz istasyonu anteni secilmistir. Daha sonra gelistirilen bir
MATLAB kodu ile bu baz istasyonu ile ayni geri doniis kaybina sahip temsili empedans degerleri yaratilip bu
empedans degerlerini geri doniis kayb1 20 dB’den daha iyi olan empedans degerlerine doniistiirecek saplama
uzunluklar1 kullanici tarafindan belirlenen araliklarla Smith Cizelgesi’nin 180°’lik kisminda aranmustir. Kodun
verdigi sonuglara gore 9 kontrol ile iletilen giiciin %88,9°dan %99.02’ye yiikseltilebilecegi goriilmiistir. Bu
tasarim literatiirdeki cogu tasarimdan daha az kontrol icermektedir.

Makalede bahsedilen yap1 sadece baz istasyonu antenleri ile sinirli degildir. istenildigi durumda en yiiksek verimle
gli¢ transferi gerektiren baska anten uygulamalari igin de kullanilabilir.
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