GSM ve DCS Frekans Bandlarinda Calisan Anten Tasarim
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Ozet: Kiiciik boyutlara indirilebilen yapilari sebebi ile diizlemsel antenlerin, kablosuz haberlesme
uygulamalarindaki kullanimi gittikce artmakta ve tiimlesik sistemlere uyumlu olmalarina bagh olarak cep
telefonlar: ve diziistii bilgisayarlar gibi kablosuz haberlesme cihazlarinda tercih edilmektedir. Bu ¢alismada,
kablosuz haberlesme teknolojilerinden GSM (Global System for Mobile Communications, Kiiresel Hareketli
Haberlesme Sistemi) ve DCS (Digital Communication System, Sayisal Haberlesme Sistemi) haberlesme
standartlarini aymi anda saglayabilen anten tasarimi yapilarak bu bandlardaki haberlesmenin, gerektiginde tek
bir anten iizerinden yapilmas: saglanmistir. Tasarlanan antenin boyutu degistirilerek simiilasyon sonuglarindaki
Sfarkliliklar analiz edilmigtir.

1. Giris

Hizla gelisen telekomiinikasyon diinyasinda kablosuz haberlesmenin 6nemi gittikge artmaktadir. Buna paralel
olarak kablosuz haberlesmenin temel elemani olan antenler de yeni teknoloji ve tasarimlarla beraber
gelismektedir. Ozellikle 2000°1i yillardan itibaren birgok diizlemsel anten, bugiinkii hareketli hiicresel (cellular)
haberlesme sistemlerindeki 6zel band genisligini destekleyecek sekilde tasarlanmaktadir.

Bu calismada, GSM 900 MHz ve DCS 1800 MHz standartlarinda galisabilen diizlemsel anten tasarimi
yapilmigtir. Calismanin 2. Bolimii’'nde, diizlemsel antenlerin kablosuz haberlesmedeki yeri agiklanmig ve
desteklenmesi talep edilen kablosuz haberlesme sistemleri ve standartlar1 hakkinda bilgi verilmistir. 3. Bolim’de,
istenilen frekanslarda galisabilecek olan anten geometrileri incelenmis ve farkli parametrelerin degistirilmesinin
anten sonuglar1 iizerindeki etkileri gézlenmisir. CST simiilasyon programu ile 1g1masi istenen frekansta gerekli
olan yaklagimlar yapilarak anten tasarlanmistir. 4. Boliim’de, elde edilen sonuglar yorumlanarak
degerlendirilmistir.

2. Diizlemsel Antenler ve Kablosuz Haberlesme Standartlari

Kablosuz haberlesmenin artti§1 son yillarda hareketli (mobil) cihazlar gittik¢e kiictilmekte ve bu kiigiilmenin
gereksinimi olarak hareketli terminallerde kullanilan antenlerin boyutlart da kiictilmektedir. PIFA (Planar
Inverted F Antenna, Diizlemsel Ters Cevrilmis F Anten) gibi diizlemsel antenlerin, kiigiik boyut ve kolay monte
edilebilirlik &zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Genis band aralifi ve yiiksek verimlilik, bu anten tasarimlarinda
onemli rol oynamaktadir. Bunun yanisira birkag kablosuz iletisim sistemini igeren cihazlarda, ¢ift band ya da
¢oklu band anten tasarimlar1 yer almaktadir.

Hiicresel haberlesme sistemlerinde en ¢ok kullanilan anten g¢esidi olan diizlemsel antenler, diiz ve dar kesitlidir.
Diizlemsel antenler, mikroserit, yama ve PIFA antenler gibi bircok anten ¢esidini icermektedir. Yaklasik olarak
100 MHz’den 50 GHz’e kadar olan genis bir frekans araliginda kullanilan mikroserit antenler, dielektrik bir
yapinin, iist tarafinin 151ma yapan bir tabaka ve alt tarafinin ise toprak ile kaplanmasi ile yapilir [1]. Bu dielektrik
malzemenin {ist ve alt kistmlarin1 olugturan yama ve toprak kismi bakir olabilir. Bu antenler, dahili antenler
olduklar i¢in tek kutuplu ve ¢ubuk (whip ve rod) antenlere gore daha zor kirilir ve dolayisiyla daha az zarar
goriir. Ayrica geleneksel whip antenler, her yone 1s1ma yaparken PIFA’lar, cep telefonu kullanicilarina dogru
daha az geri 151ma yapar.

Sekil 1°de ¢ift band ¢aligan rnek PIFA’larin {istten goriiniimleri yer almaktadir. iki tane baslica tasarim yapisi
vardir. {1k tasarimda, ¢ift frekans ¢alismasi icin iki farkli rezonant, yamalarin iki farkli rezonant modu iiretiminde
kullanilmistir. Diger kullanim yeri ise ¢ift frekans caligmasi icin iki tane rezonans frekansinin rezonant
yamalaridir. Sekil 1 (a)’da, L seklinde diiz ve ince yarikli anten, Sekil 1 (b)’de, kivrimli (folded) diiz ve ince



yarikli anten, Sekil 1 (c)’de, U seklinde yarikli anten, Sekil 1 (d)’de, endiiktans ve kapasite (LC) rezonatdr, Sekil
1 (e)’de, chip-endiiktans yiiklemeli anten ve Sekil 1 (f)’de ise dal seklinde yarikli anten goriilmektedir [2-4].
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Sekil 1. Cesitli PIFA anten tasarimlari [4].

PIFA anten tasarimlari, iki band ya da iic bandi kapsayabilir. ki band ¢alisan tasarimlar, GSM ve DCS
standartlarinda, {i¢ band kapsayan tasarimlar ise GSM, DCS ve iletisimin, 2450 MHz’de yapildigt WLAN
(Wireless Local Area Network, Kablosuz Yerel Alan Ag1) uygulamalarinda yer alir.

PIFA’lar, kiiresel hareketli haberlesme sistemi (GSM, 890-960 MHz), sayisal haberlesme sistemi (DCS, 1710-
1880 MHz), kisisel haberlesme sistemi (PCS, 1850-1990 MHz) ve evrensel hareketli haberlesme sistemi
(UMTS, 1920-2170 MHz) gibi hiicresel haberlesme sistemlerinde ve kablosuz yerel alan aglart (WLAN)
icerisinde 2.4 GHz (2400-2484 MHz) ve 5.2 GHz (5150-5350 MHz) bandlarinda kullanilir. Ozellikle 2000°1i
yillardan itibaren bircok yeni ve degisik diizlemsel anten, cep telefonlari, baz istasyonlari, WLAN veya
Bluetooth gibi haberlesme sistemleri i¢in tasarlanmistir. Tablo 1’de CDMA, GSM, DCS ve PCS teknolojileri
karsilastirilmistir.

Tablo 1. CDMA, GSM, DCS ve PCS teknolojilerinin karsilastirilmasi.

CDMA GSM DCS - 1800 PCS - 1900
RX (MHz) 869-894 925-960 1805-1880 1930-1990
TX (MHz) 824-849 880-915 1710-1785 1850-1910
Erisim yontemi CDMA-FDM TDMA- FDM TDMA-FDM TDMA-FDM
Kanal Sayis1 20 175 374 300
Modiilasyon DQPSK GMSK GMSK GMSK

3. Anten Tasarimi ve Simiilasyon Sonuglari

Bu ¢alismada, GSM ve DCS bandlarinda kullanilmak iizere, CST simiilasyon programi kullanilarak koaksiyel
kablo ile beslenen diizlemsel anten tasarimi yapilmistir. Anten, 900 MHz GSM ve 1800 MHz DCS standartlarina
uygun olarak tasarlanmistir. Antenin farkli boyutlarinin CST programiyla simiilasyonlar1 yapilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir [5].

PIFA kivrimli yarik antenlere benzeyen anten tasarimi, ¢ift band haberlesmesinde kullanilir. Antenin kalin ve
uzun kivrimli kismi, 900 MHz’deki 1s1mayi, ince ve kisa olan kismi ise 1800 MHz’deki 1s1may1 saglar. Antenin
CST programindaki ¢izimi, Sekil 2°de goriilmektedir. Birinci kisim, antenin toprak boliimiidiir. S6z konusu olan



antenin mikrogerit antenlerden farki, antenin toprak boliimiiniin dielektrik kismin alti yerine yan tarafinda
olmasidir. Toprak ve 1s1ma yapan kismin birbirleriyle olan baglantisi, koaksiyel kablo ile yapilmistir.
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Sekil 2. CST Versiyon 1 anten ¢izimi.

Antenin ilk versiyonunun uzunluk ve genislik verileri sirasiyla asagida verilen boyutlardadir:

e Versiyon | : Tasarlanan ilk anten boyutlaridir.

e Versiyon1 10 : ilk anten boyutuna gore kalin kenar, 10 mm daha kisadir.

e Versiyon2 4 . Ilk anten boyutuna gore ince kenar, 4.2 mm daha kisadir.

e Versiyon2 4 5 : ilk anten boyutuna gore kalin kenar, 5 mm ve ince kenar, 4.2 mm daha kisadir.

Farkli kisimlardaki boyutlarin degisiminin antenin parametrelerinde olusturdugu degisikligin goriilebilmesi igin
CST g¢izimlerinde antenin boyutlar1 yukarida verilen versiyonlar seklinde simiile edilmistir. Versiyon 1’deki
antenin S;; parametreleri Sekil 3’de yer almaktadir.
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Sekil 3. Versiyon 1 i¢in S;; parametreleri.
Sekil 4’de 900 MHz’de calisan antenin ve Sekil 5’de ise 1800 MHz’de ¢alisan antenin {i¢ boyutlu igima

diyagrami verilmistir. Sekil 6’da 900 MHz’de calisan ve Sekil 7°de ise 1800 MHz’de ¢alisan antenin & = w/2
diizlemindeki 1s1ma diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 4. Versiyon 1’in 900 MHz frekansindaki ti¢
boyutlu 1s1ma diyagrama.

Directivity Abs (Theta=90)
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Sekil 6. Versiyon 1’in 900 MHz ve
diizlemindeki 1s1ma diyagrami.
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Angular vidth (3 dB) = 95.2 deg.
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Sekil 5. Versiyon 1’in 1800 MHz frekansindaki {i¢
boyutlu 1s1ma diyagrami.

Directivity Abs (Theta=50)

farfied (f=1.8) [1]
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Main lobe drection = 85.0 deg.

Phi / Degree vs. dBi Angular width (3 dB) = 80.4 deg.

Sekil 7. Versiyon 1’in 1800 MHz ve 0= m/2
diizlemindeki 151ma diyagramu.

Yapilan simiilasyonlarda, antenin tam olarak 1800 MHz’de 1s1ma yapmadig1 goriilmiistiir. I[simanin, 1800 MHz’e
kaydirilmasi i¢in antenin boyutlar1 degistirilerek simiilasyonlar tekrar yapilmustir.

$11 log (@B)

——Simulasyon Versiyon_1
——Simiilasyon Versiyon_1_10
—— Similasyon Versiyon_2_4
——Similasyon Versiyon_2_4_5

Frekans (GHz)

Sekil 8. Simiilasyon sonuglarinin S;; parametresi.



Sekil 8’de, biitiin anten versiyonlar1 i¢in S;;’in frekansa gore degisimlerinin yer aldigi grafik verilmistir.
Simiilasyon sonuclarina gore kalin kenarin, bir bagka deyisle 900 MHz’de 1s1ma yapan kenarin uzunlugu
kisaldiginda antenin merkez frekansi, 900 MHz’den 1000 MHz’e yaklagsmaktadir. 1800 MHz’de 1s1ma yapilmasi
amaglanan ince kenarin 4.2 mm kesilmig halleri olan Versiyon 2_4 ve Versiyon 2_4 5 simiilasyon sonuglarindan
da goriildiigii gibi, 1800 MHz’de 1s1ma saglanmistir.

4. Sonuclar

Tek bir anten lizerinden ¢ift band destekleyen bu tiimlesik antenler, giiniimiizde kii¢iikk boyutlara indirgenmis
haberlesme saglayan cihazlar i¢in avantajli yapilardir. Bu ¢alismada, GSM ve DCS haberlesme standartlarini
ayn1 anda saglayabilen bir diizlemsel anten tasarimi yapilmistir. Simiilasyon sonuglarinda yapilan versiyon
farkliliklarinin, istenildigi gibi 900 MHz ve 1800 MHz’deki S;; parametrelerinde kaymalara neden oldugu ve bu
frekans yayinlarindaki band genisliklerini de sagladigi goriilmiistiir.

Caligmanin bundan sonraki agamasinda, 900 MHz ve 1800 MHz ¢ift band 1s1ma yapan bu anten {izerinde 2450
MHz’de ¢alisan WLAN gibi daha yiiksek frekanslarda yayin yapabilecek farkli yarik ¢esitleri kullanilarak ii¢
band destekleyen anten tasarimi yapilabilir.
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