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Ozet

Yer belirleme islemi giiniimiizde biiyiik dnem tasimaktadur.
Kiiresel Yer Belirleme Sistemi olarak bilinen GPS bu
sistemlerden biri ve en yaygin olarak kullanmlanidir.

GPS askeri amagla kurulmus ve daha sonra sivil
uygulamalarda da kendini gostermis oldukca geligmis bir
sistemdir. Kontrol, uzay ve kullanici olmak iizere ii¢ kisitmdan
olusur [1]. Kullamci kismimi olusturan diizenekler alict
antenlerdir. Bu antenler, belirli bir merkez frekansina, dar
band genisligine ve diisiik yatay acgilardan gelecek isaretleri
alabilen bir demet genisligine sahip ve sag el dairesel
polarizasyonlu yapidadiriar.

Bu ¢alismada GPS sivil uygulamalarinda kullanilmak iizere
helis biciminde bir alict anten tasarimi gerceklestirilmistir.
Tasarlanan  antenin  aramlan  kriterleri  saglamamast
sonucunda anten ile iletim hattt arasinda empedans
uyumsuzlugu sorunu oldugu gézlemlenmis ve bu sorunun
giderilmesi igin empedans uydurucu devre kullamilmistir.

Abstract

Positioning process recently has great significance. GPS
known as Global Positioning System is one of those systems
and has the most common usage.

GPS is well-developed system which was initially established
for military objectives and later showed itself in civil
applications. It consists of three parts as control, space and
user. Receiver antennas are the mechanism forming the user
part. These antennas have specific central frequency, narrow
bandwidth and a beam width capable of receiving signals
coming from low horizontal angles and they are in structure of
right-hand circular polarization.

In this study, a receiver antenna design in helix form has been
implemented for using in civil GPS applications. In the case
that designed antenna does not meet the required criteria it
was observed that there is impedance mismatching problem
between antenna and transmission line and for eliminating
this problem impedance matching circuit has been used.

1. Giris

Cok eski tarihlerden bu yana insanoglu nerede olduklari ve
nereye gittikleri bilgisi ile ilgilenmistir. Bu bilgiyi elde etmek
icin uyguladiklar1 en eski tekniklerden biri gittikleri yerlerden
donebilmek i¢in yollarina tas pargalart birakmalariydi. Daha
sonra ise bu yontemden oldukga iyi bir ¢cdziim sunan haritalar
ortaya ¢ikti. Yaklastk 5000 yil once Mezopotamya’da
kullanilmaya baslanan haritalar o giinden beri konum bilgisini
takip etme konusunda 6nemli bir ara¢ olmustur. Giiniimiizde
ise yasadigimiz diinyada konum dogrulugu olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir ve nerede oldugumuz ve nereye gittigimiz bilgisi
artik ¢ok daha giivenilir hale gelmistir. Bilimsel arastirmalar
sonucunda sasirtict seviyelerde bir dogruluk saglamak olanakli
olmustur. Bunu saglayan teknoloji ise Kiiresel Yer Belirleme
Sistemi (GPS: Global Positioning System) ’dir [1]. Genel
olarak, GPS’nin sivil ve askeri amagli olmak iizere iki ayr1
kullanim1 bulunmaktadir. Bu g¢alismanin amaci, GPS sivil
uygulamalarinda kullanilmak {izere alic1 anten tasarlanmasidir.

Genis bandli ¢alisma ihtiyact duymayan bu antenin en biiyiik
ozelligi L1 frekansi olarak bilinen merkez frekansinin 1575.42
MHz olmasidir. Yaklagik 20 MHz civarindaki bir band
genisligi dahi kabul edilebilir. Bu amagla bir ¢ok tasarim
Ornegi verilebilir. Bunlardan biri GPS yama antenidir [2]. Bu
antenin diger anten Orneklerine gdre ucuz olmasi, az yer
kaplamasi ve kolay yapilabilirligi acisindan bir ¢ok avantajlt
yani vardir. Ancak bu anten diisiik agilarda yataya yaklastikca
uydulari iyi bir sekilde izleyemez. GPS sivil uygulamalar1 ise
alict antenin yataydan 5° yukariya kadar izleme islemini
gerceklestirebilmesini  gerektirmektedir. Bagka bir deyisle
demet genisliginin bu agilara kadar olan alami kapsayacak
kadar olmas1 beklenir. Bu 6zellik ise yama antenler tarafindan
kargilanamaz. Bu nedenle, daha farkli tasarimlar denenmistir.
Bu tasarimlardan biri helis antendir. GPS uydulart sag el
dairesel  polarizasyonlu (RHCP: Right-Hand Circular
Polarization) isaretler yaymlarlar. RHCP helis antenin
istenilen 6zellikleri karsilamas1 hedeflenmektedir.

Tasarim islemi sirasinda HFSS ve MWO (Microwave Office)
benzetim  programlarindan  yararlanilarak ~ GPS  sivil
uygulamalarinda kullanilabilecek bir helis anten tasarimi ve
analizinin yapilmasi, gerekli kriterlerin varligi durumunda
antenin  gerceklestirilmesi  ve  gergeklestirilen  antenin
sonuglarinin gézlemlenmesi hedeflenmektedir.



2. GPS Helis Anten Tasarimi

GPS sivil uygulamalarinda kullanilacak alic1 antende aranan
ozelliklerden biri diisiik acilarda yataya yaklastikga uydulart
izleme isleminin devamliligmnin siirdiiriilebilmesidir. Bu
ozelligi saglamasi agisindan tasarim igin secilen anten yapist
helis antendir. Bu anten hakkinda gerekli bilgiler calisma
sirasinda verilmigtir. Bu antenden beklenen diger 6zellikler ise
belirli bir merkez frekansini saglamasi, dar band genisligi ve
sag el dairesel polarizasyona sahip olmasidir.

2.1. Helis Anten

Diiz bir telin diizglin bir silindir {izerine sarilarak helis tel
haline getirilmesiyle olugturulan helis anten ii¢ boyutlu bir
geometriye sahiptir. Bu ii¢ boyutlu geometri diizgiin bir dogru,
bir daire ve bir silindirden olugsmaktadir [3].

Toprak plakas:

Eoaksiyel hat S

Sekil 1: Helis anten geometrisi.

Sekil 1°de bir helis anten ve toprak plakasma iligkin
boyutlandirmalar sembolik olarak verilmistir. Sekil {izerindeki
semboller,

D: Helisin ¢ap1

S: Donmeler arasindaki bosluk (merkezden merkeze)

A: Eksenel uzunluk (7-S")

d: Helis iletkeninin ¢ap1

g: Toprak plakasi ile helis arasindaki mesafe

G: Toprak plakasinin gap1

seklinde agiklanir. Dénme sayisi ise # ile gosterilir.
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L

Sekil 2: Helis antenden bir kesit.

Sekil 2°de helis antenden bir kesit verilmistir. Burada, a sargi
adim1 agis1 ve L bir doniise ait telin uzunlugu seklinde ifade
edilir. Frekansin degismesi durumunda D ve S degisse bile o
sabit kalir. Genel olarak tasarim uygulamalari igin boyutlar
calisilan merkez frekansindaki dalga boyu cinsinden verilebilir
[4]. Bu boyutlar,

D=0.324 M
§=0224 @
G=0.81 3)

d=0.024 )
g=58/2=0,124 4)
seklindedir.

Helis antenlerin 1s1ma diyagrami 1sima moduna bagli olarak
degisir. Eksenel modlu helis antenin azimut ve elevasyon
diyagramlar1 ayni, normal modlu helis antenin ise farklidir.
Eksenel modlu helis anten i¢in 1g1manin en fazla oldugu yer
helis ekseninin uzantisi dogrultusundadir.

2.2. Tasarim

Verilen bilgiler 1s18mmda  GPS  sivil uygulamalarinda
kullanilmak iizere bir eksenel modlu helis anten
tasarlanacaktir. Tasarlanacak olan antenin 1575.42 MHz
frekansinda 1s1ma yapmasi istenmektedir. Bu amagla ilk olarak
tasarlanacak olan antenin boyutlar1 merkez frekansina iligkin
dalga boyu cinsinden belirlenmistir.

Bu asamadan sonra HFSS benzetim programi yardimiyla
eksenel modlu helis anten tasarimi gergeklestirilecektir.
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Sekil 3: Tasarlanan anten, toprak plakasi ve koaksiyel hat.
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Sekil 3’te tasarimi yapilan eksenel modlu helis anten
verilmigtir. Tasarim asamasinda ilk olarak hesaplanan
boyutlara gére helis anten HFSS benzetim programu yardimi
ile tasarlanmistir. Daha sonra uygun boyutlarda toprak plakasi
ve koaksiyel hat tasarima eklenmistir. Bu tasarim sirasinda
helis antenin olusturuldugu tel miikemmel iletken bir tel
olarak secilmistir. Anten karakteristik empedansi 50 Q olan
koaksiyel hat ile beslenmistir. Bu hata iliskin boyutlar

koaksiyel = hat  karakteristik = empedanst  yardimiyla
hesaplanmustir.
138 D
Z,~—log(—) (6)
Nl

(6) ’da verilen denklemde Z, koaksiyel hattin karakteristik
empedansini, €, ortamin bagil dielektrik sabitini, D hattin dig



kesit alaninin ¢apini ve d ise hattin i¢ iletkeninin capini ifade
etmektedir.

2.3. Tasarim

Analiz sirasinda ilk incelenen parametre antene iliskin
yansima katsayisidir (S;;). Bu asamada antenin 1575.42 MHz
frekansinda 1s1mas1 sinanmistir. Ancak analiz sonucunda
1simanin  varligint gosteren |S;;| degerlerine yeteri kadar
ulagilamamustir. Bunun sebebi antenin girig terminali ile iletim
hattt arasindaki empedans uyumsuzlugudur. Buradan yola
¢ikilarak antenin girisinden gorillen empedans degeri
hesaplanabilir.

L2 0
Z,+Z,

(7) ’de yansima katsayisina iligkin esitlik verilmistir. Z;
antenin girig terminalinden goriilen empedans degerini, Z, ise
iletim hattinin karakteristik empedansinin degerini ifade
etmektedir. Analiz sonucunda istenilen empedans ve aranilan
|S;;] degeri yeteri kadar elde edilemediginden buradaki
empedans sorununu gidermek i¢in empedans uydurucu devre
tasarlamak gerekir. Antenin girisinden goriilen empedans
degeri 50 Q empedansini saglamadigindan bir kapasitif bir de
endiiktif ylikten olusan empedans uydurucu devre sorunu
¢Ozebilecektir. Antenin girig terminaline seri bir endiiktans ve
paralel bir kapasite eleman: baglanarak empedans uydurma
islemi gergeklestirilmistir.
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Sekil 4: Empedans uydurucu devre ile tasarlanan helis anten.

Sekil 4’te empedans uydurucu devre baglanmis helis anten
goriilmektedir.
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Sekil 5: Yansima katsayist (|Sy]).

Sekil 5’te empedans uydurma islemi uygulandiktan sonraki
antene iliskin |S;;| degerleri verilmistir. Gorildiigi gibi
empedans uydurucu devre elemanlari eklendikten sonra antene
iliskin |S;;| degeri 1575.42 MHz merkez frekansinda -37.37
dB olarak okunmustur. Bu deger antenin bu frekansta 1s1digint
gosterir. Buradaki calisma boyunca |S;;| degerinin -10 dB
oldugu duruma karsilik diisen frekans aralifi antenin band
genisligi olarak kabul edilecektir. Bu durumda, antenin band
genisligi yaklasik olarak 100 MHz’dir.
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Sekil 6: Ug boyutlu 1s1ma diyagramn.

Sekil 6’da tasarlanan antene iliskin {i¢ boyutlu 1s1ma
diyagrami verilmigtir. Goriildiigii gibi anten kendi ekseni
dogrultusundaki z yoniinde maksimum 1g1ma yapmaktadir.
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Sekil 7: Isima diyagramlari.

Sekil 7°de silindirik koordinatlarda ¢ = 0°, 45°, 90° agilar1 igin
0 acilar taranarak elde edilen antene iliskin 151ma diyagramlari
verilmistir. Her {i¢ a¢1 degeri i¢in de yaklagik olarak ayni 1ig1ma
diyagraminin var oldugunu goriilmektedir. En yiiksek 1s1ma
yOniinii kapsayan lob olarak bilinen ana lob disinda kalan tiim
loblara kiiciik loblar adi verilir [5]. Burada farklilik kiigiik
loblarda kendini gostermektedir. Kazang yaklasik olarak 8.7
dB kadardir. Ayrica 1s1ma diyagramindan anlasildig: gibi elde
edilen anten yonlii bir antendir.
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Sekil 8: Yonelticilik ve kazang egrisi.

Sekil 8’de antenin iki boyutlu olarak yonelticilik ve kazang
egrileri verilmistir. Burada ¢ = 0° ag1s1 igin 0 acilar1 taranmis
ve yonelticilik ve kazang egrilerinin ayn1 oldugu goriilmiistiir.
Yonelticilik antenin 1g1ma giiciiyle, kazang ise antene gelen
gii¢ ile belirlenen biiytikliklerdir. Sekil 8’den anlasildig: gibi
empedans uydurma islevinden sonra anten 1sil kayip ve
empedans uyumsuzlugundan kaynakl1 kayiplardan
etkilenmemektedir. Buradan yola ¢ikilarak bu tasarim igin
yonelticilik ve kazancin ayni anlama geldigi s6ylenebilir.
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Sekil 9: Sag ve sol el dairesel polarizasyonlari.

Sekil 9°da tasarlanan antenin sag el dairesel polarizasyonu ve
sol el dairesel polarizasyonu (LHCP: Left-Hand Circular
Polarization) verilmistir. Kazang degerleri dikkate alindiginda
antenin sag el dairesel polarizasyonlu oldugu goriilmektedir.

z |4—T|Z(1,1)| _
120 | Emp Uyd Sonrasi
100
r;f
80 of
.'/'
B0 L
P
.
__.-":3—‘ .'"\
40 — = g -
h 3 = 15754 GHz
4945 |
20
1.5 1.52 1.54 1.56 1.58 1.8
Frequency (GHz)

Sekil 10: Antenin giris empedansi.

Sekil 10’da antene iligkin giris empedansinin  degeri
verilmistir. Goriilldigii gibi empedans uydurma islemi ile
birlikte 50 Q empedans degeri saglanmistir.

2.4. Gercekleme

Elde edilen grafik degerleri ve hesaplamalardan sonra anten
bakir tel ile gerceklestirilmistir. Sonuglar spektrum analizor ile
gozlemlenmistir. Antenin |S;;| parametresi incelenmis ve elde
edilen antenin gerekli 1s1may1 saglamadigr goriilmistiir.
Bunun iizerine daha once belirtildigi gibi ilgili empedans
uydurucu devre elemanlari antene baglanmustir. Sekil 4’te
verilen empedans uydurucu devredeki endiiktans elemani
devrede kullanilmamis bunun yerine antenin boyutlart ile
oynanarak endiiktans islevinin yerine getirilmesi saglanmustir.



Sekil 11: Gergeklestirilen helis anten.

Sekil 11°de gergeklestirilen helis anten ve empedans uydurma
islemi i¢in antene baglanan kapasite elemam goriilmektedir.
Analiz sirasinda helis antenin donme sayisi alti olarak
verilirken gergeklestirme esnasinda endiiktans etkisi dikkate
almarak istenilen frekansta 1simanin olmasini saglamak
amaciyla donme sayis1 bese indirilmistir.
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Sekil 12: Gergeklestirilen antenin yansima katsayisi.

Sekil 12’de gergeklestirilen ve empedans uyumu yapilan
antenin 1575 MHz frekansinda |S;;| degerinin —24.36 dB
oldugu goriilmektedir. Band genisligi ise yaklasik olarak 20
MHz’dir. Band genisliginin dar olmas1 beklenen bir sonugtur.

Analiz sirasinda empedans uydurucu devre baglandiktan
sonraki durumda yansima katsayisinin degeri —37.37 dB
olarak elde edilmisti. Burada ise bu deger degismistir. Bu
durumun sebeplerinden biri empedans uydurucu devre
uygulamasi sirasinda endiiktans elemani yerine helis antenin
boyutlarinin degistirilmesi sonucuna gidilmesidir. Bir diger
sebebi de antenin gerceklestirilmesi sirasinda gerekli olan
simetrinin tam olarak saglanamamasidir. En 6nemli sebep ise
simiilasyon ortaminda bagta iletken tel olmak iizere her bir
parametrenin ideal olmasidir.

Sekil 13: Olgiim diizeni.

Sekil 13’te ilgili antene iliskin 6¢liim diizeni verilmigtir.

3. Sonugclar

Bu calismada, GPS sivil uygulamalarinda kullanilmak iizere
bir helis alic1 anten tasarimi gerceklestirilmistir.

Calisma sirasinda ilk olarak GPS alici anten tasariminda
aranan Ozellikler verilmis ve bu ozelliklere uygun oldugu
diisiiniilen helis anten tasarimi ele almmstir. Tasarim
sonucunda helis antenin giris empedans: ve iletim hattinin
karakteristik empedansi arasinda empedans uyumsuzlugu
oldugu gériilmiis ve bu sorun empedans uydurucu devre
yardimiyla giderilmistir. Sonucta bir GPS alic1 anteninde
aranan merkez frekansi, dar band genisligi, yeterli demet
genisligi ve sag el dairesel polarizasyonu Ozelliklerinin
tasarlanan helis anten tarafindan saglandigi goriilmiistiir.
Istenilen  kriterlerin  saglanmasi  sonucunda  antenin
gerceklestirilmesi agsamasina gegilmis ve gergekleme sirasinda
empedans uydurucu devreye iligkin endiiktans elemant
etkisinin anten boyutlarinin degistirilmesi ile elde edilebildigi
goriilmiistiir. Gerekli kapasite elemaninin antene baglanmasi
ve anten boyutlarinin degistirilmesi sonucunda aranilan
merkez frekansi ve band genisligi degerleri saglanmustir.
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