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Ozet: Gunumiizde Kiresel Konumlama Sistemleri (KKS) cok cesitli uygulamalarda kullamimaktadir ve bunun
sonucu olarak bu amac icin kullanilabilecek anten ¢alismalart hiz kazannustir. Bu ¢alismada GPS L1, GPS L2,
GLONASS L1 ve GLONASS L2 fiekanslarinda ¢alisacak, karistirmaya dayanikli olacak sekilde kontrol edilebilir
hiizmeli (KEHA) bir antenin tasarimi sunulmaktadwr. Anten diigiik dielektrik sabitli taban malzemeler
kullamilarak tasarlanmis ve gorece diisiik maliyetli bir yapidadir. Farkli frekanslarda ¢alisacak sekilde
tasarlanan antenlerin Ustiste konumlandrilmas ile yigin yama anten modeli olusturulmus ve daha sonra bu
antenden dort adet kullanilarak olusturulan dizi ile de elektromanyetik analizler gerceklestirilmistir. Antenler
KKS isaretlerine uygun olacak sekilde sag el dairesel polarizasyona sahiptir.

Abstract: Recently, GNSS systems are being used in several different applications and due to this increased
demand, research for antennas that can be employed is accelerated. In this work, a controlled reception pattern
antenna (CRPA) that can operate at GPS L1, GPS L2, GLONASS L1 and GLONASS L2 frequency bands is
presented. Antenna is realized on a low dielectric constant material and is relatively cheap to manufacture.
Simulatenous dual band operation is achieved by collocating two patches on top of each other, resulting in a
stacked patch topology. Electromagnetic simulations for an antenna array consisting of four of these antennas is
performed. Antennas are designed to receive right hand circularly polarized electromagnetic waves, in
accordance with the GNSS signals.

1.Giris

Giindelik hayatimizda ihtiya¢ duydugumuz konum, hiz ve zaman bilgileri Kiiresel Konumlama Sistemleri (KKS)
kullanilarak bize saglanabilmektedir. Sagladiklar1 faydalarin bir sonucu olarak KKS wverileri tiiketici
elektroniklerinde, kara, hava ve deniz araglarinda ve tabii ki ¢esitli askeri platformlarda siklikla kullanilir
olmustur. Ozellikle askeri uygulamalarda KKS alicilarinin performansh bir sekilde calismasi, gorevin basari ile
yerine getirilebilmesini saglamak agisindan zaruri olabilmektedir. KKS uydularindan iletilen ve ¢ok uzun
mesafeler katederek kullanilacagi platformlara ulasan isaretler siklikla ¢ok diisiik seviyelerde, hatta sistemlerin
giiriiltii tabanlarmin bile altinda olmaktadir. Bu sebeple, KKS isaretlerinin kasitli veya kazara karistirilmasi,
aldatilmas1 miimkiin olmaktadir. Ote yandan, giiniimiizde cesitli frekanslarda ¢alisan GPS, GLONASS, Galileo
ve Beidou gibi KKS servisleri [1] bulunmaktadir. Ozellikle kritik uygulamalarda KKS tarafindan saglanan
navigasyon fonksiyonlarimin karigtirma altinda dahi saglanmasi 6nemli olmaktadir. KSS uygulamalarinda
kullanilan birim antenler kolay iiretilebilirlik ve kompakt yapist gz oniinde bulundurularak siklikla mikroserit
yama antenler [2] tercih edilerek tasarlanmaktadir. [3]’de ¢ok katmanli GPS L1, L2 ve L5 bantlarinda ¢alisabilen
dairesel polarize mikrogerit yama anten tasarimi Onerilmistir. Bu ¢aligmada polarizasyonu saglayabilmek igin
Wilkinson gii¢ boliicii devresi kullanilmistir. Calismada taban malzemesi olarak yiiksek dielektrik sabitine sahip
Rogers TMM10i kullanilmigtir. [4]’de Onerilen anten tasariminda taban malzemesi olarak dielektrik sabiti ¢ok
yiiksek birbirinden farkli 2 adet taban malzemesi kullanilmistir. Dairesel polarizasyonu saglamak igin aralarinda
90 derece faz farkli olan koaksiyel besleme hatlar1 kullanilmistir. Literatiirde mevcut kompakt ¢ift bantli dairesel
polarize (CP) yama antenleri arasinda yigimlanmig yama tasarimlar1 [5] ve [6]’ da 6zel olarak sekillendirilmis
yamalar [7-8]’de verilmistir. Kontrol edilebilir hiizmeli anten dizileri ise birbirlerine elektriksel olarak oldukca
yakinda bulunan 1s1y1c1 elemanlardan olusmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak KEHA dizilerinde yiiksek
miktarda karsilikli etkilesim bulunmakta ve birim eleman tasarimi ile dizi igerisinde bulunan antenin tasarimi
farkliliklar gosterebilmektedir. Kontrol edilebilir hiizmeli antenler (KEHA) ve beraber calistiklar1 sayisal
birimler karistirict igaretlerin uzaysal bastirilmasi igin siklikla kullanilmaktadir [9].

Bu galismada GPS L1, GPS L2, GLONASS L1 ve GLONASS L2 frekanslarinda ¢alisan ve dort adet 1s1yict
elemandan olusan bir KEHA dizisinin tasarimi sunulmaktadir. Birim anten olarak, kolay iiretilebilirlik ve
kompakt yapisi goz oOnilinde bulundurularak mikrogerit yama anten tercih edilmistir. Anten farkl frekans
bantlarinda ¢alisacak sekilde ¢ok katmanli yapida kurgulanmistir ve tek noktadan beslenmektedir. Antenin



URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

karsilikli koselerinden kisaltilmasi sonucunda KKS servisleri ile uyumlu olacak sekilde sag el dairesel
polarizasyona sahip olmasi saglanmustir.

2. Anten Tasarimi ve Simiilasyon Sonuclari

2.1 Birim Anten Tasarimi

Onerilen birim anten modeli Sekil 1°de gosterilmektedir. Antenin farkli frekanslarda galisabilmesi igin ¢ok
katmanli bir yap1 tercih edilmistir. Mikrogerit yama antenler dielektrik sabiti 2.2 olan ve kalinlig1 2.2 mm olan
Arlon Iso 917 taban malzemesi kullanilarak tasarlanmistir. En alt kisimda antenlerin topragi bulunmakta olup,
iki kat dielektrik malzeme Uzerine GPS L2 ve GLONASS L2 frekanslarinda ¢alisacak sekilde optimize edilen
yama basilmistir. Bu yama antenin iizerinde bir kat daha taban malzeme bulunmaktadir ve en iist katmanda GPS
L1 ve GLONASS L1 frekanslarinda galisan yama anten bulunmaktadir. Bu anten igin altta kalan yama bir nevi
toprak olarak gorev yapmaktadir. Antenlerin dairesel polarizasyonda ¢alismasi igin birbirine dik iki modun es
genlikte ve 90 derece faz farki ile uyarilmasi gerekmektedir [2][8]. Bu calismada yama anten koselerinin
kesilmesi sayesinde gerekli faz farklar1 elde edilmis ve dairesel polarizasyonda yayilim saglanmigtir [2]. Antenin
beslemesi ise koaksiyel bir konektor kullanilarak gergeklenmektedir. Birim antenin geometrik boyutlart Tablo
1’de verilmis olup, frekansa bagl kazang grafigi Sekil 1 (c)’de gosterilmektedir. Sirasiyla 1227 MHz,1256
MHz, 1575 MHz ve 1607 MHz frekanslarinda tanimli olan GPS L2, GLONASS L2, GPS L1 ve GLONASS L1
frekanslarinda anten kazancinin minimim 6 dBi civarinda oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 1. (a) Onerilen Birim Anten Tasarim1 (b) Birim Anten Yandan Goriinimii
(c) Birim Anten RHCP kazang grafigi

Tablo 1. Birim Anten Modelinde Kullanilan Parametreler ve Olgiiler

Birim L1 L2 L3 w1 W2 h t
Anten

Boyutlar 83 77.4 61 7 12 2.2 0.017
(mm)
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2.2 Array Anten Tasarimi

Birim eleman anten tasarimi ¢oklanarak KEHA dizisi elde edilmistir. Elde edilen dizi anten ve frekansa bagli
kazang grafigi Sekil 2°de gosterilmektedir. Birim eleman antenin gorece diisiik dielektrik sabitine sahip bir taban
malzemeye basilmasi sonucunda antenler arasindaki elektriksel mesafe GPS L1 igin yaklagik 0.54 A, GPS L2
icin yaklagik 0.43) olmaktadir. Sekil 1. (¢) ile kiyaslandiginda, KEHA dizisi i¢erisindeki yama anten kazancinda
diisiislerin oldugu gozlemlenmektedir. Ozellikle GPS L2 frekanslar1 ¢evresinde bu diisiislerin daha fazla oldugu
dikkat cekmektedir. Bu performans kaybinin daha biiyiik dalga boylar1 sayesinde olusan daha giiglii karsilikli
etkilesimler oldugu degerlendirilmektedir.
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Sekil 2. (a)Dizi Anten Tasarimu (b) Dizi Anten igindeki birim antenin RHCP kazang grafigi

3. Sonuclar

Bu galismada GPS L1, GPS L2, GLONASS L1 ve GLONASS L2 frekanslarinda kullanilabilecek, dort birim
antenden olusan bir KEHA dizisinin tasarimi sunulmustur. Elektromanyetik benzetimler icin CST Microwave
Studio [10] kullanilmistir. Dizi antenin tasarimima oOncelikle birim elemandan baslanmustir. Anten g¢oklu
frekansta sag el dairesel polarizasyonda galisacak ve minimum 5 dBi kazanca sahip olacak sekilde tasarlanmustir.
Daha sonra elde edilen birim anten ¢oklanarak KEHA dizisi olusturulmustur. Her bir birim anten igin koaksiyel
besleme kullanilmigtir. Dizi elemanlar1 arasindaki girisim etkisini azaltma g¢alismalari gergeklestirilmis ve
birbirlerini en yakin konulabilecek mesafeler belirlenmistir.
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