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Ozet: Bu makalede, yigin yapida mikroserit antenler ile gerceklestirilen GPS anten tasarm: anlatilmistir.
Dairesel polarizasyona sahip olunabilmesi igin kose kesim yontemi kullanilmistir. Anten parametrelerinin,
antenin girig empedansina ve eksenel orana olan etkileri incelenmistir. Yama antenleri iist iiste bicimde
kullanarak, tek koaksiyel besleme teknigi ile L1(1575.42) ve L2(1227.60 MHz) bantlarinn, ayni anda dairesel
polarizasyona da sahip olarak isimasini saglayan tek yapr anten tasarimi iizerinde ¢aligiimistir. Nihai anten
yapisi elektromanyetik ¢oziimleyici yazilimi olan HFSS kullanilarak analiz edilmis, analizleri yapilan bu antenin
iiretimi yapilmig ve 6lgiilmiistiir. Olgiim sonuglart ile benzetim sonuglar: makalede sunulmugstur.

Anahtar Kelimeler: GPS anten, mikro serit anten, dairesel polarizasyon, ¢ift bant

Abstract: In this paper, the stacked microstrip patch antenna for GPS application is presented. The dual band
circular polarization is achieved by using corner truncation method. The effects of antenna parameters on the
input impedance and axial ratio are investigated. The designed antenna can resonate at L1 (1575.42 MHz) and
L2 (1227.60 MHz) bands at the same time with coaxial feeding technique and has circular polarization for both
band of frequencies. The designed structure is analyzed by electromagnetic solver tool HFSS. The designed
antenna is produced and measured. Measurement and simulation results are presented in the paper.
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1. GIRIS

GPS sistemleri i¢in tiretilen mikroserit yama anten tasarimlarinda 6nemli noktalardan birisi besleme teknigidir.
Koaksiyel besleme teknigi ile gergeklestirilen mikroserit yama anten yapisindaki GPS anten tasarimlari bulundugu
gibi [1], mikroserit hat besleme teknigi ile gergeklestirilen GPS anten tasarimlart da mevcuttur [2].

Coklu frekans yapilarinda ise baglica iki yontem mevcuttur. Bunlardan ilki, tek yama anten tasarimidir [3] ve tek
bir yamanin sekillendirilmesi ile birden ¢ok frekansta ¢alismasi saglanir. Ikinci yontem ise her bir istenen ¢alisma
frekansi i¢in yama anten tasarlamak ve bu antenleri y1gin bigiminde kullanmaktir. Tek yama anten tasarimina
nazaran ikinci yontem olan yigin yama antenlerde ise rezonans frekanslarinin birbirine daha yakin olmasi
saglanabilir [4]. Bu ¢aligmada iist iiste y1gin seklinde antenlerin tasarimi yapilmistir.

Bilindigi gibi polarizasyon elektrik alan vektoriiniin yonelimine gore eliptik, dairesel ya da dogrusal bi¢cimde
olabilir. Dairesel polarizasyon ¢ok yollu girisimleri, yansimalari, séniimlemeleri ve diger hava kosullarindan
kaynakli olumsuzluklari eler ve GPS sinyalleri de bu nedenle dairesel polarizasyonludur. Yama antenlerin dairesel
polarizasyonlu tasarimi degisik sekillerde saglanabilir. Bu ¢alismada ¢ok katmanli anten literatiiriinde siklikla
kullanilan kose kesim yontemi kullanilmistir [5].

Sekil 1 ve 2 {izerinde calisilan y18in yapidaki antenin yandan ve ii¢ boyutlu goriintiisiinii gostermektedir. Kose
kesim yontemi ile ilgili literatiirde verilen yontemler kullanilarak kose kesim uzunluklarini kullanilan
parametrelere gore uygun degerlerle hesaplayan bir MATLAB programi olusturulmustur [6]-[7]. Sekil 2 bu
programin ekran goriintiistidiir.

Tek beslemeli, y1gin katmanli ve dairesel polarizasyona sahip ayni zamanda L1 ve L2 bantlarinda calisabilecek
antenin ilk degerleri olugturulan MATLAB program ile hesaplanmugtir. Daha sonra bu uzunluklar kullanilarak
HFSS programinda antenlerin parametrik analizleri yapilmustir.
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Sekil 2. Anten Parametreleri Hesaplama MATLAB GUI

Bu hesaplanan teorik degerler ile HFSS iizerinde benzetim ile elde edilen anten Oriintiilerinde ve rezonans
frekanslarinda ciddi ol¢tide fark olmadig goriilmiistiir. Farkli sonug ¢ikan kisimlarda HFSS iizerindeki ¢izimde
kiigiik uyumlandirmalar yapilarak tasarim ister degerleri tekrar saglanabilmistir. Nihai fiziksel anten kenar
uzunlugu L1 bant i¢in 46.3 mm; L2 bant i¢in 55.1 mm iken kose kesim uzunluklari L1 bant i¢in 8.1 mm; L2 bant
icin 6.1 mm bulunmustur.

2. YIGIN YAPI ANTEN TASARIMI VE URETIMI

Tasarim yapilan antenin geometrik yapist Sekil 1 de verilmistir. Anten st iiste y1gin yapida olacak sekilde iki
tabaka FR4 malzemesinden meydana getirilmigtir. Alt tabakada dielektrik sabiti €. = 4.4, kayip tanjanti
tan(8)=0.02 olan FR4 ve ist tabakada dielektrik sabiti €, = 4.15, tan(3)=0.02 olan Hi-Tg FR4 malzemesi
kullamlmustir. Yiikseklikleri sirasiyla alt tabaka i¢in h; = 3.2 mm {ist tabaka i¢in h, = 1.6 mm dir. Anten, iki
adet yama antenin iist lste birlestirilmesi ile olusturulmustur. Bu yapidaki antenlerin iki frekansinin da ayni
polarizasyonda olmasi dnemli bir gerekliliktir. Ayn1 yapidaki ¢ok katmanli yapilar genis bant genisligi saglamak
ve eksenel oranin 3 dB nin altinda olmasi igin daha kullamslhdir. Ust yama anten kenar uzunlugu ve kdse kesim
uzunluklari, literatiirden elden edilen arastirmalarda bulunan denklemler kullanilarak hazirlanan MATLAB GUI
yardimi ile tasarimda kullanilacak ilk degerler olarak hesaplanmigtir [6]-[7].

HFSS yardimu ile ¢ikan sonuglar iizerinden anten geometrisi olusturulmustur. Anten tasarimi sonrasinda L1 ve L2
bantlar i¢in geri doniis kaybi, eksenel oran, anten oriintiisii ve polarizasyon yonleri lizerine HFSS sonuglart Sekil
[3-6] da verilmistir. Uretilen anten network analizér ve SATIMO (Starlab Kiiresel Yakin Alan Olgiim Sistemi) ile
dlciilmiistiir. Uretim anteni ve benzetim, eksenel oran, polarizasyon sonuglar1 Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7
de karsilagtirilmistir. Sekiller MATLAB yardimi ile olusturulmustur.
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Sekil 7. L1 Bant Benzetim-Uretim Eksenel Oran Karsilastirmasi
3. SONUCLAR
llgili frekans degerlerinde Sekil 3 de goriildiigii gibi antenin literatiirde gecerliligi olan -10 dB nin altinda geri
doniis kaybina sahip oldugu ve Sekil 6 ve Sekil 7 den de anlasildig: gibi yiikselis acis1 sifir iken sag el dairesel
polarizasyon ile sol el dairesel polarizasyon arasindaki farkin 10 dB den fazla oldugu hem L1 bandi i¢in hem de
L2 bandi i¢in goriilmiistiir. Sekil 4 de iiretim ve benzetim eksenel oran sonuglari karsilastirilmis ve bant
genisliklerinin sirastyla 13 MHz ve 16 MHz oldugu goriilmiistiir. Uretim ve benzetim sonuglar1 arasindaki farkin
iiretim toleranslarindan oldugu degerlendirilmistir. Bu ¢alismadaki dnemli kazanimlardan birisi de herhangi iki
frekans bandini tasarlamaya olanak saglayan formiillerin MATLAB GUI yardimi ve kullanici dostu bir arayiiz ile
farkli materyallerle de tasarlanip iiretilebilecegini gostermesidir.
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