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Ozet: Bu calismada, milimetre dalga bandinda polarizasyon anahtarlamali anten tasarimi sunulmustur.
Gelistirilen tek katmanli anten yapisi; yama antenlerden, karma kuplorden (hybrid coupler) ve gerekli iletim
hatlarmdan olusmaktadr. Calismada sunulan anten yapisimin giris portlart anahtarlanarak antenlere giden
isaretin genligi ve fazi kontrol edilerek dort farkli polarizasyon olusturulabimektedir. Gelistirilen polarizasyon
anahtarlamali anten yapist hareketli milimetre dalga haberlesme sistemleri icin umut verici bir adaydir.

Abstract: In this study, a polarization switchable antenna design in millimeter wave band have been presented.
Developed single layer antenna structure consist of patch antennas, hybrid coupler and required microstrip
lines. Four different polarization have been achieved with presented antenna structure by switching input ports,
which control the phase and amplitude of the signal that feed the antenna. Developed polarization switchable
antenna structure is a promising candidate for mobile millimetre wave communication systems.

1. Giris

Polarizasyon ¢esitliligine sahip antenler, kablosuz haberlesme sistemleri i¢in ¢ok sayida avantaj sunmaktadirlar.
Bu tip antenler sistemlerde; ¢oklu frekans kullanimini (frequency reuse) saglarken, beklenmeyen ¢ok yollu
sonlimleme (multipath fading) ve polarizasyon eslesmeme (polarization mismatch) durumlarini da dnleyebilirler.
Sagladiklar1 bu avantajlardan dolay1 gegmisten giiniimiize ¢ok farkli yapilarda polarizasyon anahtarlamali anten
tasarimi gergeklestirilmistir [1]-[3]. Bu c¢alismalarin bir¢ogunda yamalar iizerine konumlandirilan diyot vari
yapilar1 anahtar olarak kullanip, ACIK/KAPALI durumuna gore anten {izerindeki akim yolunun degisiminden
faydalanarak polarizasyon degistirilmektedir.

Bu c¢alismada, merkez frekansi 35 GHz olan polarizasyon anahtarlamali anten tasarimi sunulmustur. Tasarimi
gerceklestirilen diisik maliyetli, diizlemsel ve pinsiz anten yapisi ¢ok girisli ¢ok ¢ikishi (MIMO) sistemlerde
sistem performansini artirmak amaciyla kullanilabilir [4].

2. Polarizasyon Anahtarlamali Anten Yapisi

Sekil 1°de ¢alismada sunulan polarizasyon anahtarlamali anten yapisinin genel formu verilmistir. Sunulan yap;
dort anten elemani, karma kuplor ve iletim hatlarindan olusmaktadir. Bu yapida dort giris portu ve dort ¢ikis
portu bulunmaktadir. Giris portlarinin anahtarlanmasi ile ¢ikis portlarina konumlandirilan yamalarin
polarizasyon tipinin degistirilmesi hedeflenmistir. Sekil 1’de sunulan besleme agi ve anten yapisi ile dikey
lineer, yatay lineer, sol elli dairesel ve sag elli dairesel polarizasyon olmak iizere dort farkli polarizasyon yapisi
elde edilebilmektedir. Sistemdeki yama antenler, faz merkezleri arasinda 0.68A, (5.86 mm) aralik olacak sekilde
dizilmislerdir. 35 GHz merkez frekansinda tasarlanan mikroserit besleme agi, bu dort anteni beslemektedir.
Tasarlananan polarizasyon anahtarlamali anten yapisinin toplam alam 44.75x32.18 mm?’dir. Besleme ag1 ile
polarizasyon degistirmek i¢in giris portlarinin anahtarlanmas: gerekmektedir.

Polarizasyon Ayarlama Besleme Agi: Besleme agi 1. Porttan beslenip diger iic port uygun sekilde
uyumlandirildiklarinda, isaret birinci yamay1 besleyerek yapidan dikey polarizasyon elde edilemesine olanak
saglamaktadir. Ayni sekilde besleme ag1; 4. Porttan beslendiginde yapidan diger bir lineer polarizasyon olan
yatay polarizasyon elde edilemesine imkan verir. Sunulan yapidan dairel polarizasyon ¢iftini elde edebilmek i¢in
besleme aginda 2. ve 3. Portlar kullanilmaktadir. Sekil 1’de sunulan yapida 2. ve 3. Portlar uygun frekans
bandinda tasarlanan 90° karma kupldriin giris portlarina baglanmislardir.
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Sekil 1: 4-Polarizasyon olusumunu destekleyen 4-Portlu anten yapisi.

Besleme ag1 2. Porttan beslendiginde birbirine dik olarak konumlandirilmis ikinci ve {iglincli yamalara gelen
isaret esit genlikte, n/2 faz farki olusacak sekildedir. Bu da anten yapisindan sol-el dairesel polarizasyon (LHCP)
elde edildigi durumu olusturmaktadir. Besleme ag1 3. Porttan beslendigi durumda birinci ve dordiincii antenlere
herhangi bir isaret gitmemektedir. 3. Porttan ¢ikan isaret ikinci ve {igiincli yamalara esit genlikte ve -n/2 faz farki
olusacak sekilde gitmektedir. Bu da anten yapisindan sag-el dairesel polarizasyon (RHCP) elde edildigi durumu
olugturmaktadir.

Anten Elemani: Merkez frekansi 35 GHz olan mikroserit hat beslemeli birim yama anten yapis1 Sekil 2 (a)’da
verilmistir [5]. Tasarimda taban malzeme olarak 0.254 mm kalinliginda Rogers RT/5880 (g, = 2.2, tand = 0.0009
@ 10 GHz) malzemesi kullanilmistir. Yamay1 beslemek amaglt kullanilan 100 Q degerindeki mikroserit hattin
karakteristik empedansi ve yama arasindaki eslesmeyi saglamak i¢in yama ile mikroserit hattin birlestigi noktaya
bir bosuk (inset) agilarak antenin 144 Q olan giris empedans: 100 Q’a indirgenmistir. Bu empedans doniisiim
ihtiyaci, 144 Q iletim hattinin 100 Q’a gore daha ince olmasindan ve bu inceligin iiretim agisindan sikintili olma
durumundan kaynakli tedbir amaclh gergeklestirilmistir.

Uretilen anten eleman: Sekil 2 (b)’de gdsterilmistir. 40 GHz’e kadar calisan konnektdrler kullanilarak dizi devre
coziimleyicisinde 6lciilmiistiir. Olgiilen S-parametreleri Sekil 2 (c)’de benzetimler ile karsilastirilmistir.
Benzetimlerde Sekil 2 (a)’da sunuldugu iizere konnektorlerin etkisi hesaba katilmistir. Sekil 2 (c)’de CST
yazilimi ile yapilan benzetimlerin Sl¢iimler ile uyum igerisinde oldugu gozlenmektedir. Benzetim ortaminda
birim antenden elde edilen kazang degeri yaklasik olarak 7 dBi’dur.
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Sekil 2: (a) CST ortamindaki anten elemani. (b) Uretilmis anten eleman. (¢) S11 6l¢iim ve benzetim sonuglari.
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Sekil 3: 4-Polarizasyon olusumunu destekleyen 4-Portlu anten yapisinin 35 GHz’deki 1s1ma oriintiileri.
(a) Phi=0° diizlemi dikey polarizasyon 1s1ma oriintiisii. (b) Phi=0° diizlemi sol-el dairesel polarizasyon 1sima
oOriintiisii. (¢) Phi=0° diizlemi sag-el dairesel polarizasyon 1s1ma oriintiisii. (d) Phi=0° diizlemi yatay
polarizasyon 1sima Oriintiisii. (¢) Phi=90° diizlemi dikey polarizasyon 1s1ma oriintiisii. (f) Phi=90° diizlemi sol-
el dairesel polarizasyon 1s1ma Sriintiisii. (g) Phi=90° diizlemi sag-el dairesel polarizasyon 1gima Oriintiisii.
(h) Phi=90° diizlemi yatay polarizasyon 1s1ma Oriintiisii.

3. Benzetim Sonuclar

Sekil 1°de sunulan anten yapisinin E- ve H-diizlemlerindeki 1sinim (kazang) oriintiileri Sekil 3’te gdsterilmistir.
Dikey polarizasyon i¢in elde edilen 1isimim oOriintiileri sirasiyla Sekil 3 (a) ve Sekil 3 (e)’de sunulmustur.
Benzetim ortaminda gozlemlenen sonuglarda 35 GHz’de carpraz polarizasyon degerinin 15 dB’nin altinda
oldugu gozlemlenmigtir. Sekil 3 (d) ve Sekil 3 (h)’de yatay polarizasyon icin elde edilen benzetim sonuglari
verilmistir. Dikey polarizasyonda oldugu gibi yatay polarizasyonda da ¢arpraz polarizasyon degerinin yaklagik
olarak 15 dB oldugu goriilmektedir. Sekil 3 (b) ve Sekil 3 (f)’de sol-el dairesel polarizasyon i¢in elde edilen
1simim Oriintiileri, Sekil 3 (c) ve Sekil 3 (g)’de de sag-el dairesel polarizasyon i¢in elde edilen 1s1mim oriintiileri
sunulmaktadir. Her iki dairel polarizasyon i¢in elde edilen yaklasik kazang degeri 8 dBi’dur.

Bu calismada, 35 GHz’de calisan polarizasyon anahtarlamali anten yapist sunulmustur. Sunulan yapi
4-polarizasyon olusumunu destekleyen 4-portlu anten yapisina sahiptir. Gergeklestirilen tasarim SPDT RF
anahtarlar ve/veya gii¢ birlestiriciler ile entegre edilerek 35 GHz polarizasyon anahtarlamali anten yap1 6zelligi
kazandirilabilir. Calismada sunulan anten yapisi geleneksel diisiik maliyetli tek katmanli baski devre karti (PCB)
teknolojisi ile kolaylikla iiretilebilecek 6zellikte olup ekstra pin yapisina ihtiyag duymamaktadir. Diizlemsel
yapist ile sunulan anten yapisi hareketli milimetre dalga haberlesme sistemlerinde ve ¢ok girisli ¢ok ¢ikislt
sistem uygulamalari i¢in kullanilmas1 dngoriillmektedir.
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