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Ozet

GPS giintimiizde bir¢ok alanda kullanilmakta olup Kiiresel
Konum Belirleme Sistemidir. Askeri amag¢la kurulan GPS
sonradan sivil kullanima da ag¢ilmistir. Uydu-uzay, kontrol ve
kullanici segmenti olarak 3 segmentten olusmaktadir. GPS
alicilar ise bu sisteme gelen sinyallerin alinmasina yarayan
elektronik devrelerdir. GPS alici on-u¢ Devre 3 katmandan
olusur. Bu katmanlar, GPS alici anten, diisiik giiriiltiilii
yiikselteg(LNA) ve ikinci katman bir yiikseltegtir. Bu
calismada 1.575 GHz 'de maksimum kazang minimum yansima
ile bir LNA tasarlanmigtir. Helis ve Mikroserit iki GPS anteni
tizerine simiilasyon ¢alismalar: yapilmigtir.

Abstract

GPS is used in many areas nowadays is the Global
Positioning System. Founded in GPS for military purposes
was opened for civilian use later. Satellite-space, control and
user segment consists of 3 segments. The GPS receivers are
electronic circuits for the reception of signals from this
system. GPS receiver front-end circuit is composed of three
layers. These layers; GPS antenna, low noise amplifier (LNA)
and the second stage amplifier. In this study, the maximum
gain with minimum reflection is designed to 1.575 GHz LNA.
helical and microstrip simulation studies on two GPS antenna
is made.

1. Giris

GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi) insanlarin yolunu yoniinii
bulma ¢abalari, iilkelerin savas vb. durumlar i¢in savunma
sanayisini ~ gelistirmesi, ticaret, ulasim gibi etkenlerin
sonucunda ve bu sonuglarin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan bir
sistemdir. Bu sistem engelsiz goriis hattinda her tiirlii hava
kosulunda insan, nesne, canli herhangi bir seyin konumu
hakkinda bize bilgi verir. ilk olarak askeri alanda kullanildig:
igin gizli tutulan bu sistem sonrasinda sivillerin de
kullanimma ag¢ilmistir GPS Diinya etrafinda bulunan 24
uydudan gelen 2 boyut i¢in en az 3, 3 boyut i¢in en az 4
uydudan sinyal aliip konum bulan bir sistemdir. Uydulardan
L1: 1,57562 GHz ve L2: 1,22760 GHz iki sinyal alinir. Bu
calismada GPS alicilar igin bir 6n-ug tasarimi planlandi. Bu
On-ug i¢in bir diisiik giiriiltiilii yiikselteg tasarlanip tiretildi.

586

On-u¢ tasariminin katmanlarmdan olan anten kismi iginse
helis anten ve mikro serit anten tasarimi yapildi ve simiile
edildi. Simiilasyonlarda HFSS(High Frequency Structure
Simulator) ve ADS(Advanced Design System) [1], [2]
simiilasyon programlari kullanildi.

2. GPS Alic1 On-Ug Tasarim

Devre tasarlanmadan ©nce bir ©6n-u¢ devre blok semasi
olusturuldu. Devre blok semas: Sekil 1’de gosterilmistir. Bu
adimdan sonra LNA tasarimi iizerine durulmustur. ADS
simiilasyon programi yardimi ile tasarim siireci basladi.
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Sekil 1: GPS Alici On-Ug Devre Blok Semasi

2.1. LNA Tasarmm ve Uretimi

Elektriksel malzemelerin olagan calismalarindan kaynaklanan
dalgalanmalar  giiriiltiiyli  olusturur. Bu dalgalanmalar
elemanlardaki elektron ve deliklerin hareketlerinden kaynakl
etkiler olabilir. Elektronik devrelerde elektron ve deliklerin
hareketinden dolay1 1s1l giiriiltii olusmaktadir ve bu giiriiltu
LNA’e etki edeceginden gerilim kontrolli HIJFET bir
transistor olan, RENESAS sirketinin bu tiir uygulamalar i¢in
urettigi 1.575 GHz’de c¢alisgan EC-NE3509M04 (Ver 2)
transistorii se¢ilmistir. Transistor VDS gerilimi 25 0C’da max
3V, IDS akimi max 20mA’dir. VDS= 2V, IDS=10 mA, =2
GHz’de; NF(Noise Figure)= max 0.4-0.7 dB ve Ga= min 16-
17.5 dB’dir LNA tasarimi i¢in kullanilacak devre kart1 da FR-
4 1.6 mm olarak se¢ilmistir.
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Sekil 4: LAYOUT gosterimi
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freq, GHz

Sekil 5: Sematik ve optimize edilmis layout devre S11, S12,
S21, S22 parametreleri grafikleri
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Sekil 6: Sematik ve optimize edilmis layout devre kararlilik

faktorii grafikleri
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Sekil 7: Sematik ve optimize edilmis layout devre giiriiltii
faktorii grafikleri

Bu asamadan sonra devre gergek elemanlarla simiile edildi.
iletim hattindaki kapasiteler i¢in Murata markah kapasiteler,
indiiktorler igin de Johanson indiiktorler kullanildi. Devre
simiile edildi. Sonuglara gore devre iiretilmeye karar verildi.
Uretimden sonra devre analizoriinde test edildi. Tasarim ve
tiretim sonuglar1 Sekil 8, 9’da gosterilmistir. Ayrica tretilen
LNA Sekil 10’da ve devre 6l¢iim semast da Sekil 11°de
gosterilmistir.
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Sekil 8: Tasarim layout ve tiretim devre S11, S12, S21, S22
parametreleri grafikleri
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Sekil 9: Tasarim (print) ve tiretim kararlilik faktorii grafikleri
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Benzer bir devre olan RENESAS sirketinin EC-NE3509M04
(Ver 2) transistoril ile drettigi 1.575 GHz LNA GPS
Aplication Evalution Board devresi vardir. Bu devrenin
Vdd=3V, 1d=9.3 mA iken o6l¢iilen S21 kazang degeri 16.4 dB
ve S11 yansima degerleri -9.2 dB’dir.
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Sekil 10: Uretilen LNA

Sekil 11: LNA Olgiim semasi

2.2. GPS Alici1 Anten Tasarimi

Alict 6n-u¢ tasariminda iki c¢esit anten tasarimi lizerine
duruldu. GPS sinyalleri zayif sinyaller olduklarindan bu
sinyalleri alan alici sistemin kazanci biiyiik olmalidir. Bu
nedenle kazang, kolay iretilebilirlik agisindan helis ve
mikrogerit yama anten tasarimi yapildi. Tasarimlar ve
simiilasyonlar HFSS simiilasyon ve tasarim programi ile
gergeklestirildi.

2.2.1. Helis Anten Tasarimi

Diiz bir telin diizgiin bir tel lizerine sarilarak helis tel haline
getirilmesiyle olusturulan antene denir.[3][4][5] Helis anten
icin kullanilan sekil ve biiytikliikler Sekil 12°de gosterilmistir.
Devre tasarimi ve sonuglar1 Sekil 13, 14’de gosterilmistir.

D: Helisin ¢ap1

S: Donmeler arasi uzaklik

A: Eksenel uzunluk (n.S)

d: Helis iletkeninin ¢ap1

g: Toprak plakasi ile helis arasindaki mesafe
G: Toprak plakasinin ¢api [3]



Toprak plakas1

p

Sekil 13: Helis anten tasarimi
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Sekil 14: Helis Anten S11 kayiplari

2.2.2. Mikroserit Yama Anten Tasarimi

Mikroserit antenler, iist tarafinda 131ma amagli ¢ok ince iletken
bir levha(yama) bulunan, dielektrik katman(substrate) ile bu
katmanin alt tarafinda da toprak olarak gérev yapan bir diger
iletken levhadan olusmustur. Mikroserit antenler, yama(patch)
anten olarak da isimlendirilirler[6][7]. Bu ¢alismada FR4 1.6
mm ¢ift tarafli epoxy kart kullanildi. Devre simiilasyon
programinda tasarlandi. Tasarim ve sonuglar Sekil 15, 16,
17°de gosterilmistir.
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Sekil 15: Yama antenin simiilasyon goriiniimii
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Sekil 16: Yama anten S11 kayip grafigi
dB(GainTotal)
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Sekil 17: Yama anten 151ma diyagrami

3. Sonuglar

GPS alic1 6n-ug devre i¢in bir LNA tasarlandi ve {iretildi. Bu
alic1 devrenin sinyalleri almast igin de farkli anten tasarimlari
iizerinde duruldu. ki tiir anten olan helis ve mikroserit anten
tasarlandi.
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