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OZET
HAVA ANTENI KONTROL SISTEMI VE COK-FREKANSLI ORTAK HAVA ANTENI
Mevcut bulus, mobil iletisim anteni alamyla ilgilidir ve daha 0zel olarak g¢ok-frekansl bir
paylasimh antenle ve sz konusu cok-frekansli paylasimh antene dayali anten kontrol

sistemiyle ilgilidir.

Sekil 1
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iSTEMLER

1. Her ikisi de bir yansima plakasi {3} Uzerinde duzenlenen ve farkh besleme aglar
vasitasiyla gug saglanan bir duguk frekansh 1sinim dizisi (1) ve bir birinci yuksek frekansh
1Isimim dizisi (2) iceren gok-frekansh bir paylasimli anten olup, burada dusik frekansh 1simm
dizisi (1) en az iki paralel eksen (a1; a2) uzerinde eksenel olarak duzenlenen bir dizi dusuk
frekansh 1sinim birimi (11-15) icermekte ve sdz konusu iki eksen Uzerindeki sz konusu
duguk frekansl isimim birimleri (11-15) bu eksenlere ortogonal bir dogrultu boyunca hizasiz
olup;

duguk frekansli isinim dizisinin (1) s6z konusu iki ekseni (a1; a2) arasindaki uzaklik, kendi en
yuksek calisma frekansi noktasinda dusuk frekansh 1sinim dizisinin (1) yarim dalga
bayundan kuguk veya buna esit ve kendi en yuksek galisma frekansi noktasinda yiksek
frekansh 1sinim dizisinin yarim dalga boyundan daha buyluk veya buna esit olup;

her bir dusiuk frekansl 1ginim birimi kendi polarizasycnu birbirine ortogonal olacak sekilde
duzenlenen iki cift simetrik dipol icermekte ve dusuk frekansh 1sinim dizisinin (1) en az bir
dusuk frekansli isinim biriminin bir ¢ift simetrik dipolunun iki simetrik dipolunun farkh besleme
gucl ayarlarina sahip olup; birinci yuksek frekansl isinim dizisi (2) bir dizi yuksek frekanslh
1Isimm birimi (2x) icermekte olup, yuksek frekansli isimim birimlerinin en azindan bir kismi
dusuk frekansh 1sinim dizisinin (1) iki ekseninin (a1, a2) biriyle Ust Uste binen bir ayni eksen
uzerinde duzenlenmekte olup, sdz konusu eksen uUzerinde dizenlenen butun yuksek
frekansl 1sinim birimlerinde yuksek frekansh isinim birimlerinin en azindan bir kismi ayni
eksen Uzerinde duzenlenen dusiuk frekansh 1sinim birimleriyle yerlegtirilmekte olup ve bu
yerlestiriimis yuksek frekansh i1simim birimlerinin yansima plakas: (3) Uzerindeki ortogenal
projeksiyon alani, karsihk gelen dusuk frekansl isimm hirimlerinin ayni yansima plakasi (3)
uzerindeki ortogonal projeksiyon alani iginde yer almakta olup, 6zellidi;

dusuk frekansli isinim dizisinin (1) yerlestirildidi iki eksen {a1; a2) igin farkh eksenler uzerinde
duzenlenen iki bitisik dusuk frekansh 1sinim biriminin herhangi birinin bir grup olugturmasi,
grubun ayni polarizasyenuna sahip dort simetrik dipolunde birinci eksen (a1) ve ikinci eksen
(a2) arasinda bir simetrik eksen tanimlanmasi, s6z konusu simetrik eksene yakin simetrik
dipollerin ayni veya buyluk dlgude ayni besleme guclune sahip olmasi, s6z konusu simetrik
eksenden uzak simetrik dipollerin ayn veya buyluk olgude ayni besleme gucune sahip olmasi
ve simetrik eksene vyakin dipollerin besleme gucunun, simetrik eksenden uzak

dipollerinkinden daha buyuk olmasi ile karakterize edilir.

2. istem 1'e gore gok-frekansli paylasimli anten olup, dzelligi; dusik frekansh iginim dizisi (1)
tarafindan isgal edilen iki eksenin (a1; a2) hir birinci (a1) ve ikinci eksenleri (a2} arasinda bir

simetrik eksen tanimlanmasi, simetrik eksenin soluna yerlestirilen bitisik simetrik dipollerin
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besleme gucunun toplaminin, simetrik eksenin sagina vyerlestirilen bitisik  simetrik
dipollerinkine dzdes veya buyuk dlcude 6zdes olmasi, simetrik eksenin soluna yerlegtirilen ve
birbirinden mesafeli olan simetrik dipollerin besleme gucuniin toplaminin, simetrik eksenin
sagina verlestirilen ve birbirinden mesafeli olan simetrik dipollerinkine dzdes veya buylk

olguide Ozdes olmasi ve ilkinin taplaminin ikincisinin toplamindan daha buyuk olmasidir.

3. Istem 1'e gore cok-frekansli paylasimh anten olup, dzellidi; ayrica baska besleme ag
tarafindan gug verilen bir ikinci yuksek frekansh 1simim dizisi (4) igermesi, ikinci yuksek
frekansh 1sinim dizisinin (4) en azindan kismen ayni eksen Uzerinde dizenlenen bir dizi
yuksek frekansh 1sinim birimi (4x) icermesi ve birinci yuksek frekansl isinim dizisinin (2)

ekseninin ikinci yuksek frekansh isinim dizisininkine (4} bitisik ve paralel olmasidir.

4. Istem 3’e gore cok-frekansli paylasimh anten olup, ozelligi; ikinci yuksek frekansli iginim
dizisinin (4) ekseninin, dusuk frekansh 1isimm dizisinin (1) bir ekseniyle Ust Uste binmesi,
ikinci yuksek frekansh 1isimim dizisinin (4) yuksek frekansh 1isinim birimlerinin en azindan bir
kisminin, ayni eksen uzerinde duzenlenen dusuk frekansli 1sinim birimleriyle yerlestiriimesi
ve bu yerlestiriimis yuksek frekansh isinim birimlerinin yansima plakasi (3) uzerindeki
ortogonal projeksiyon alaninin, karsilik gelen dusuk frekansh 1simm birimlerinin ayni plaka
uzerindeki ortogonal yansitma alam iginde yer almasidir.

5. Istem 4'e gore gok-frekansli paylasimli anten olup, 6zelligi; birinci ve ikinci yuksek
frekansh 1sinim dizilerinin (2; 4) eksenlerinin simetrik ekseninin (a3} bir ucunda, dusuk
frekansli 1simim dizisinin (1) birden ok dusuk frekansli iginim biriminin s6z konusu simetrik

eksen (a3) boyunca dagditiimasidir.

6. Istem 4'e gore cok-frekansli paylasiml anten olup, ozelligi; ayrica birbirine paralel
verlestirilen ve ayri besleme aglan vasitasiyla gug verilen bir Uguncu ve dorduncu yuksek
frekansh 1sinim dizisi (6; 8) igermesi, Uglncu yuksek frekansh 1sinim dizisinin (6) bir
ekseninin birinci yuksek frekansli iginim dizisinin (2) ekseninin bir uzanti hattiyla Ust Uste
binmesi ve dordunct yuksek frekansh 1sinim dizisinin {8) bir ekseninin ikinci yuksek frekansl
iIsinim dizisinin {4) ekseninin uzanti hattiyla Ust Uste binmesi, Ugluncl ve dérduncu yuksek
frekansh 1simim dizilerinin (6; 8) yer aldidi uzanti hatlanimin araliginda ucuncu ve dordincu
yuksek frekansl 1sinim dizileriyle (6; 8) yerlestitimek icin dusuk frekansh 1sinim birimleri
bulunmasi, bu yerlegtirilmis yuksek frekansh 1ginim birimlerinin  yansima plakas) (3)
Uzerindeki ortogonal projeksiyon alaninin, karsiik gelen dusuk frekansh 1sinim birimlerinin

ayni plaka Uzerindeki ortogonal projeksiyon alani icinde yer almasidir.
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7. Istem 4’e gore cok-frekansh paylasimli anten olup, dzelligi; ayrica sirasiyla birinci ve ikinci
yuksek frekansli isinim dizilerine {2; 4) paralel olan ve ayri besleme adlari vasitasiyla gug
verilen bir Uglncl ve dordunct yiksek frekansh isinim dizisi (6; 8) ve ayri besleme ag
vasitasiyla gug verilen bir ikinci duguk frekansh 1sinim dizisi icermesi, ikinci diguk frekansh
isimim dizisinin yukarida bahsedilen sekilde Ugunci ve dordiinct ylksek frekansh 1simm
dizisi (6; 8) ile monte edilmesi ve bu sekilde olusturulan bir eksenin yukarida bahsedilen

eksenlere paralel olmasidir.

8. Istem 1'e gore cok-frekansh paylasiml anten olup, dzelli§i; birinci yuksek frekansh 1sinim
dizisinin {2) yuksek frekansh isinim birimlerinin bir kisminin bagka bir eksen boyunca
diuzenlenmesi ve ilgili eksenler Uizerinde diizenlenen birinci yuksek frekansh isinim dizisinin
(2) yuksek frekansh isinim birimlerinin eksenlere ortogonal bir dogrultu boyunca birbiri

arasinda hizali olmamasidir.

9. istem 1'e gore cok-frekansh paylagimli anten olup, ozelligi; hem dusitk frekansh igimim
dizisinin (1) hem de birinci yuksek frekansli 1simm dizisinin (2) iki eksen Uzerinde dagitiimas,
dusik frekansh 1sinim dizisinin (1) bir ekseninin birinci yuksek frekansli 1sinim dizisinin (2} bir
ekseni ile Ust Uste binmesi ve dusuk frekansh 1sinim dizisinin (1) baska bir ekseninin ve
birinci yuksek frekansh 1simim dizisinin (2) baska bir ekseninin Ust Uste binen eksen etrafinda

simetrik clmasidir.

10. Istem 1-9'dan herhangi birine gre gok-frekansli paylasiml anten olup, dzelligi; herhangi
bir dugtk frekansli 1sinim biriminin bir simetrik dipolUniin bir 1siInim kelunun yansima plakasi
(3) Uzerindeki bir ortogonal projeksiyonunun ve herhangi bir yiksek frekansl igsimim biriminin
bir simetrik dipoluniuinkinin arasinda enterferans bulunmamasidir.

11. istem 1-9'dan herhangi birine gore gok-frekansh paylasimh anten olup, dzelligi; yansima
plakasina (3) dodru bir ortogonal yansitma dodrultusu boyunca, dugitk frekansh 1simm
dizisinin {1) bitisik iki ekseni arasindaki uzakligin, bu eksenler Uzerinde diizenlenen munferit
bir dusuk frekansh 1sinim biriminin en buyuk ortogonal projeksiyon buyuklugunden kuguk

veya buna esit aolmasidir.

12. Istem 1-9'dan herhangi birine gore cok-frekansli paylasimli anten olup, ozelligi; dusik
frekansh 1snim dizisinin (1) eksenel dogrultusu boyunca tek (sayida) konumu olan bazi
diusuk frekansh i1sinim birimleri dusik frekansh 1sinim dizisinin (1) bir ekseni Uzerinde
duzenlenirken, ¢ift (sayida) kanumu olan bazi dusuk frekansh 1simim birimlerinin baska bir

ekseninde duzenlenmesidir.
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13. istem 1-9dan herhangi birine gore ¢ok-frekansh paylasimh anten olup, dzelligi; dusuk
frekansl 1sinim dizisinin (1) eksenel dodrultusu boyunca ayrik kenumlu baz) dusuk frekansh
isinim birimleri duguk frekansh 1sinim dizisinin (1) bir ekseni Uzerinde duzenlenirken,
kesintisiz konumlu bazi dusuk frekansli 1simm birimlerinin - baska bir ekseninde

diuizenlenmesidir.

14. istem 1-@dan herhangi birine gore cok-frekansli paylasimh anten olup, ozelligi; yuksek
frekansh 1sinim hirimlerinin ve/veya dusuk frekansl isimm birimlerinin, basih duzlemsel

1simim birimleri veya yuzeye monte dipol olmasidir.

15. istem 1-9'dan herhangi birine gore cok-frekansh paylasimh anten olup, dzelligi; dusuk

frekansh 1ginim biriminin en buyuk gcapinin 150 mm’den kigik olmasidir.

16. istem 1-15ten herhangi birinde tarif edildigi gibi cok-frekansli paylagimli anten iceren ve
ayrica anten igindeki 1simim birimlerine saglanan sinyalin fazini degistirmek icin bir faz
kaydirici igeren bir anten kontrol sistemi olup, dzelligi; faz kaydinicinin birinci ve ikinci
bilegenleri icermesi ve burada birinci bilesenin ikinci bilesene gore kaymasinin, faz

kaydiricidan gegen sinyale iliskin faz dedisimi ile sonuclanmasidir.

17. Ayrica bir elektromekanik tahrik bileseni iceren, istem 16'ya gore anten kontrol sistemi
olup, ozellidi; elektromanyetik tahrik bileseninin bir gug¢ kontrol birimi, bir motor ve bir
mekanik tahrik birimi icermesi; burada bir harici kontrol sinyaline karsilik olarak gug kontrol
biriminin dnceden belirlenmis bir hareket uretmek igin motoru tahrik etmek Uzere konfigure
edilmesi ve burada mekanik tahrik birimi tarafindan olusturulan tork araciligiyla, motorun
onceden tammlanmis hareketinin faz kaydirmayl gerceklestirmek icin birinci bilesene

uygulanmasidir.
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TARIFNAME

HAVA ANTENi KONTROL SISTEMi VE COK-FREKANSLI ORTAK HAVA ANTENI

BULUSUN ALANI

Mevcut bulug, mobil iletisim anteni alaniyla ilgilidir ve daha ozel olarak gok-frekansli bir
paylasimh antenle ve sz konusu cok-frekansli paylasimh antene dayali anten kontrol

sistemniyle ilgilidir.

BULUSUN ARKA PLANI

Mobil iletisim ag standartlarinin artmasiyla alandan ve lokasyondan tasarruf etmek, tasinmaz
yonetim koordinasyonunun zorlugunu dustrmek ve yatirnm maliyetlerini azaltmak igin
sonugta ortak bir alani ve lokasyonu paylasan gok-frekansli paylasimh anten ag kurma

isindeki cperatdrlerin birinci segimi haline gelmistir.

Halihazirda bu endustride esasen ¢ok-frekansl paylagimi anten dizisi igin ki yapi
kullaniimaktadir. Bir cozum Sekil 1'de gosterildidi gibi es eksenli yerlestirmedir. Bu ¢ozume
gore bir dusuk frekansh 1simm birimi (1a) ve bir yuksek frekansh 1simim birimi (2a) bir
yansima plakasinin (3a) ayni ekseni (4a) Uzerinde es eksenli olarak duzenlenir. Bagka bir
¢ozum Jekil 2’de gosterildigi gibi yan birlestirmedir. Bu ¢ozumde bir dusiuk frekansh 1simim
birimi {1b) ve bir yuksek frekansh isinim birimi (2b) bir yansima plakasinin {3b) iki bitisik
ekseni (4b ve 5b) Uzerinde ayri ayn duzenlenir. Takii ki eksenel i¢ ige yerlestirme semasi yan
semadan buyuk dlgide daha kuguk bir anten genigligine ve ruzgar yonu alanina sahiptir ve

dolayisiyla musterilerden daha fazla begeni almaktadir.

Uygulamada Sekil 1'de gosterilen es eksenli yerlestirme kullanim sirasinda belirli bir limitten

mustariptir ve en az iki eksiklik vardir.

Birincisinde yuksek frekansli isimim birimleri (2a) ile ayni hizada duzenlenen dusik frekanslh
1Isinim birimleri (1a) arasindaki uzakhdin yiksek frekansh i1gimm bitimleri (2a) arasindaki
uzakhdin tamsayr kati olmadidi durumda yansima plakasi uUzerine ortogonal olarak
dusurulerek olusturulan bir ortogonal projeksiyon alaninda dusuk frekansh isinim kiriminin
(1a) yuksek frekansh 1sinim birimiyle (2a) yerlestiriimesini sadlayan isinm kollan yiksek
frekansli 1Isimim biriminin (2a) Uzerinde olacaktir ve aynisiyla ust uste binecek ve kesigecektir

(Sekil 3'te gosterildidi gibi dusuk frekansh 1ginim birimi (1¢) yiuksek frekansh 1simim birimiyle
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(2c) kesismekte ve Ust Uste binmektedir), dolayisiyla sdz konusu yuksek frekansh 1simim
birimi {(2a) tarafindan olusturulan yuksek frekansh 1sinim dizisine karsi ciddi enterferansa
neden olacak ve yuksek frekansl isinim dizisi 1sinim ozelliklerinin tasarimindaki zorluklari
buyuk olcude arttiracaktir. Ornedin es eksenli yerlestirme teknigi 790~960 MHz ve
1710~2690 MHZ'lik frekansta calisan gok-frekansli paylasimh elektriksel olarak ayarlanabilen
antene uygulandi§i zaman kazang ve elektriksel olarak asadi dodru edilmis Ust yan-kulaklar
arasinda denge saglamak igin yilksek frekansh 1sinim dizisinin uzaklik aralhigi normal olarak
105 mm ila 115 mm arasindayken dusuk frekansh isinim dizisinin uzakhk araligi, 250 mm ila
300 mm arasindadir. Yuksek ve dusiuk frekans icin yukaridaki araliklardan hangi tip dizi
uzakhdinin segildigine bakilmaksizin butun yuksek frekansh isinim birimleri (2b) ve dusuk
frekansh 1sinim birimleri (1b) es eksenli oldugu zaman baz dusuk frekansl 1sinim birimlerinin
(1b) 1sinim kollan yuksek frekans isinim birimlerinin (2k) Uzerine vyerlestirilecektir, bu sayede
yuksek frekansli isimim birimlerine {2b) kargi ciddi enterferansa neden olacak ve yuksek
frekansl 1isimim dizisi 1sinim ozelliklerinin tasarimindaki zorluklart buyuk olcude arttiracaktir.
Bu problemin Ustesinden gelmek igin dusik frekansh 1ginim birimlerinin (1b) projeksiyon
alaminin azaltilmasi vasitasiyla gelmek icin denemeler yapilmistir. Ancak bu ayrica dusuk
frekansh 1sinim birimlerinin  (1b) yatay diuzlemindeki yari gugli isin demeti genisligini

arttiracaktir ve dolayisiyla istenen sonuglar elde edilemeyebilir.

Ikinci olarak bir dusuk frekansh 1sinim dizisinden ve iki dzdes yuksek frekansh 1simm
dizisinden yapilandirilan Uglu elektriksel olarak ayarlanabilen antene uygulanabilir. Bu
noktayla iliskili olarak iki onceki teknik ¢ozumi vardir. Bir tanesi yuksek frekansh isimim
dizisinden olusan bir grubun bir dikey dodrultu boyunca bir antene eklendidi Sekil 4'te
gosterilmektedir. Bu ¢dzumun eksikligi anten uzunlugundaki dnemli artista yatmaktadir.
Ayrica iletim kaybinin yani sira anten kazang kaybi da Ust yuksek frekansli isinim dizisinin
ana besleme hattinin uzamasindan dolayl artmaktadir. Bir ikinci ¢ozum yuksek frekansh
1isimim dizilerinden olusan bir grubun bir yanlamasina tarafinda bir antene eklendigi Sekil 5'te
gosterilmektedir. Bu ¢oézum anten genisligine iliskin dikkate deger bir artis gibi eksiklikten
mustariptir. Ek olarak butin dusuk frekansh isinim dizileri yuksek frekansh 1isimim dizilerinin
bir tarafinda dagitir. Dusuk ve yuksek frekansh 1sinim dizilerinin sol ve sag 1sinim siniri
arasindaki dikkate deger asimetri ile birlikte iki dizi arasindaki gapraz-enterferanstan dolay
iki dizinin yatay diuzlem 1sin demetinin dogrultu sapmas! ve capraz polarizasyon oraninin
bozulmasi gibi problemler ortaya cikar. Bu durum tasarimda zorluklarin artmasiyla

sonuglanir.

WO 2010/063007 A2 sayili patent belgesi bir yuksek bant elemanini ve hirden cok yuksek

bant elemanini iceren bir anteni agiklamaktadir. Yuksek bant elemani dért dipol Uzerinde
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duzenlenen yonelticileri igerebilir ve anten birden ¢ok Ust bant elemanini muhafaza etmek
icin konfigure edilen birden ¢ok diuguk bant elemanini igerebilir. Dusuk bant elemanlar) bir 1 -

2-2-2-1duzenlemesiveya bir 2-2 - 2 - 2 - 1 dizenlemesi seklinde konfigre edilebilir.

UsS 2007/030208 A1 sayil patent belgesinde ikili elektriksel azimut 1sin demeti
yonlendirmesi, birlestirilmis mekanik ve elektriksel azimut ydonlendirmesi, bagimsiz mekanik
kolon yonlendirmesi ve ikili mekanik yonlendirme saglayan ¢oklu dizi antenlerin yani sira bu

antenlerin dahil edildigi sistemleri ve bunlari kontrol etme yontemlerini agiklamaktadir.

BULUSUN OZETi

Bulusun bir amaci, makul anten buyukluguni ve iyi elektriksel dzellikleri koruyabilen gok-

frekansh bir paylasimli anten saglamaktir.

Bulusun baska bir amaci, gok-frekansl paylasimli anteni sahada daha uygun bir sekilde

kullanmak igin bir anten kontrol sistemi saglamaktir.

Bu amaclara erismek icin asagidaki gibi bir teknik ¢ozum saglanmaktadir.

Bulusa gore cok-frekansh bir paylasimh anten her ikisi de bir yansima plakasi Uzerinde
diuzenlenen ve farkl besleme aglar1 vasitasiyla gugle donatilan bir dusik frekansli 1sinim
dizisi ve bir birinci yuksek frekansh 1sinim dizisi icermekte olup, burada dusiuk frekanslh
iIsinim dizisi en az iki paralel eksen Uzerinde eksenel olarak duzenlenen bir dizi diusuk
frekansh 1simim birimi igerir ve s0z konusu eksenler Uzerindeki soz konusu dusuk frekansh
1Isinim birimleri bu eksenlere ortogonal bir dogrultu boyunca ayni hizada dedildir;

dusuk frekansh 1isinim dizisinin s6z konusu iki ekseni arasindaki uzakhk en yuksek galisma
frekansi noktasinda digik frekansh isimim dizisinin yarim dalga boyundan daha kugktur
veya buna esittir veya en yuksek galisma frekansi noktasinda yuksek frekansli isinim
dizisinin yarim dalga boyundan daha buyuktur veya buna esgittir;

her bir duguk frekansh simm birimi polarizasyonlari birbirine crtogonal olacak sekilde
diuzenlenen iki ¢ift simetrik dipol igerir ve bir ¢ift simetrik dipolin dusuk frekansh 1sinim
dizisinin en azindan bir dusuk frekansh 1sinim birimindeki iki simetrik dipolu farkli besleme
guct ayarlarina sahiptir;

birinci yuksek frekansh 1sinim dizisi bir dizi yuksek frekansh iginim birimi icerir, ylksek
frekansh 1sinim birimlerinin en azindan bir kismi diusuk frekansh 1sinim dizisinin iki ekseninin
biriyle ust uste binen ayni eksen uzerinde duzenlenir, sdz konusu eksen uzerinde

diuzenlenen butun yuksek frekansh isimim birimlerinde yiuksek frekansh 1sinim birimlerinin en
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azindan bir kismi aym eksen uUzerinde duzenlenen dusUk frekansh 1simim  hirimleriyle
verlestirilir ve bu yerlestirilmis yuksek frekansh 1sinim birimlerinin yansima plakasi uzerindeki
ortogonal projeksiyon alani Uzerinde kargilk gelen dusuk frekansh isinim birimlerinin ayni

yansima plakasi ortogonal projeksiyon alan icinde yer alir.

Buluga gore dusiuk frekansh 1sinim dizisinin yerlestirildigi ki eksen igin farkh eksenler
uzerinde duzenlenen iki bitigik dustk frekansh 1simm birimi bir grup olusturur, grubun ayni
palarizasyonuna sahip dort simetrik dipolde birinci eksen ve ikinci eksen arasinda bir simetrik
eksen tanmimlanir, sdz konusu simetrik gksene yakin simetrik dipoller aym veya buyiik dlgiide
ayni besleme gucune sahiptir, 6z konusu simetrik eksenden uzak simetrik dipoller ayni veya
blyuk dlcude ayni besleme gucine sahiptir ve simetrik eksene yakin dipollerin besleme gucu

simetrik eksenden uzak dipollerinkinden daha huyuktur.

Bulusun bir yapilanmasina gore dusuk frekansh i1ginim dizisi tarafindan iggal edilen iki
eksenin bir birinci ve ikinci ekseni arasinda bir simetrik eksen tanimlanir, simetrik eksenin
soluna yerlestirilen bitisik simetrik dipollerin besleme gucunun toplami simetrik eksenin
sagina yerlestirilen bitisik simetrik dipollerinkine dzdestir veya buyuk dlgude ozdestir, simetrik
eksenin scluna yerlestirilen ve bir diderinden mesafeli clan simetrik dipollerin besleme
gucunun toplami simetrik eksenin sadina yerlestirilen ve bir digerinden mesafeli olan simetrik
dipollerinkine dzdestir veya buylk olgiude dzdestir ve ilkinin toplami ikincisinin toplamindan

daha buyuktur.

Bulusun baska bir uygulamasina gore anten ayrica baska besleme adi tarafindan gug verilen
bir ikinci yuksek frekansl isimm dizisi igerir, ikinci yuksek frekansh 1isinim dizisi en azindan
kismen ayni eksen Uzerinde duzenlenen bir dizi yuksek frekansh isinim birimi icerir ve birinci
vuksek frekansli isinim dizisinin ekseni ikinci yuksek frekansh 1simim dizisininkine bitisik ve

paraleldir.

Bulusun bagka bir yapilanmasina gore ikinci yuksek frekansh isinim dizisi bir dizi yuksek
frekansli 1sinim birimi icerir, dusuk frekansl 1simim dizisinin bir ekseni ile Ust Uste biner, ikinci
yuksek frekansh 1ginim dizisinin ylksek frekansli 1ginim birimleri ayni eksen Uzerinde
diuzenlenen duguk frekansli 1simm birimleriyle yerlestirilir ve bu yerlestirilmis yuksek frekansli
Isinim birimlerinin yansima plakasi Uzerindeki ortogonal projeksiyon alani karsilik gelen
dusuk frekansh 1sinim birimlerinin ayni yansima plakasi uzerindeki ortogonal yansitma alani

icinde yer alir.
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Bulusun baska bir yapilanmasina gore birinci ve ikinci yuksek frekansh isimim dizisinin
eksenlerinin simetrik ekseninin hir ucunda dusuk frekansh 1sinim dizisinin birden ¢ok dusiuk
frekansli 1ginim birimi sz konusu simetrik eksen boyunca dagitilir.

Bulusun baska bir yapilanmasina gore anten ayrica bir digerine paralel yerlestirilen ve ayr
besleme adlar vasitasiyla gug verilen bir Uguncu ve dordunci yuksek frekansh isinim dizisi
icerir, tguncu yuksek frekansh 1ginim dizisinin bir ekseni birinci yuksek frekansl 1simm
dizisinin ekseninin bir uzanti hattiyla Ust Uste biner ve dorduncl yluksek frekansl 1ginim
dizisinin bir ekseni ikinci yuksek frekansh igimim dizisinin ekseninin uzant hattiyla ust Uste
biner, Uglincy ve dorduncii yuksek frekansh 1siim dizilerinin yerlestigi uzanti hatlarinin
araliginda Uguncu ve dorduncu yiksek frekansh 1sinim dizileriyle yerlestiriimek igin dusik
frekansl 1sinim birimleri vardir, yansima plakasi Uizerindeki bu yerlestirilmis yuksek frekansh
Isimm  birimlerinin - ortogonal projeksivon alani karsihk gelen dusuk frekansh 1sinim

birimlerinin ayni plaka Uzerindeki crtogenal projeksiyon alani iginde yer alir.

Bulusun baska bir yapllanmasina gore anten ayrica birinci ve ikinci yuksek frekansh 1simim
dizilerine paralel olan ve ayri besleme aglari vasitasiyla gug verilen sirasiyla bir uguncu ve
dorduncu yuksek frekansh isinim dizisi ve ayri besleme agdi vasitasiyla gug verilen bir ikinci
duguk frekansh 1ginim dizisi igerir, ikinci dusuk frekansh isinim dizisi yukarida bahsedilen
sekilde uguncu ve dorduncu yuksek frekansh 1sinim dizisi ile monte edilir ve bu sekilde

olusturulan bir eksen yukarida bahsedilen eksenlere paraleldir.

Bulugsun bagka bir yapilanmasina gore birinci yuksek frekansl 1simim dizisinin yuksek
frekansh 1simim birimleri kismi bagka bir eksen boyunca duzenlenir ve ilgili eksenler Uzerinde
duzenlenen birinci yuksek frekansh isimim dizisinin birinci yuksek frekansh isinim birimleri

eksenlere ortogonal bir dogrultu boyunca birbiri arasinda hizasizdir.

Bulusun bagka bir yapilanmasina gore hem dusiuk frekansh 1sinim dizisi hem de birinci
yuksek frekansl isimim dizisi iki eksen uzerinde dagitilir, dusuk frekansh 1sinim dizisinin bir
ekseni birinci yuksek frekansli isinim dizisinin bir ekseni ile Ust Uste biner ve duslk frekansh
1Isimim dizisinin baska hir ekseni ve birinci yuksek frekansli isinim dizisinin baska bir ekseni

Ust Uste binen eksen etrafinda simetriktir.

Tercihen herhangi bir dusuk frekansh isimim biriminin bir simetrik dipolUnun bir 1gimm
kolunun yansima plakasi uzerindeki bir ortogonal projeksiyon ve herhangi bir yuksek

frekansli igimim biriminin bir simetrik dipoluniinki arasinda enterferans yoktur.
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Yansima plakasia dogru bir ortogonal yansitma dogrultusu boyunca dusuk frekansh 1simm
dizisinin bitisik iki ekseni arasindaki uzaklik bu eksenler Uzerinde duzenlenen munferit bir
dusuk frekansh isinim biriminin en buyluk ortogonal yansitma buyukluginden kuguktir veya
buna esittir.

Tercihen dugik frekansh 1sinim dizisinin eksenel dogrultusu boyunca tek (sayida} konumu
olan baz dusuk frekansh 1simm birimleri dusuk frekansli 1sinim dizisinin bir ekseni Uzerinde
duzenlenirken c¢ift (sayida) konumu olan bazi dusuk frekansh 1ginim birimleri baska bir

ekseninde duzenlenir.

Tercihen dusuk frekansh isinim dizisinin eksenel dogrultusu boyunca ayrik kenumlari olan
bazi dusuk frekansh isinim birimleri dusik frekansh i1simim dizisinin bir ekseni Uzerinde
duzenlenirken kesintisiz olan hazi dusuk frekansh 1sinim hirimleri bagka bir ekseninde

diizenlenir.

Spesifik olarak yuksek frekansh i1sinim birimleri ve/veya dusuk frekansl isinim birimleri
baskilh duzlemsel 1simim biriminden veya yuzeye monte dipolden yapilir. Dusuk frekansh

1Isinim biriminin en buyuk gapi 150 mm’den daha kuguktur.

Bulugun bir ikinci amacina gore bir anten kontrol sistemi yukarida agiklandi§r gibi ¢ok-
frekansh bir paylasimli anten igcerir ve ayrica anten igindeki 1simim birimlerine saglanan
sinyalin fazini degistirmek icin bir faz kaydirici igermekte olup, burada faz kaydirici birinci ve
ikinci bilesenleri igerir ve burada birinci bilesenin ikinci bilesene gbore kaymasi faz

kaydiricidan gegen sinyale iliskin faz dedisimi ile sonuclanir.

Her bir ekipman icin elektriksel ayarlamayi gergeklestirmek Uzere sistem bir elektromekanik
tahrik bileseni icermekte olup, burada elektromanyetik tahrik bileseni bir gug kontrol birimi, bir
motor ve bir mekanik tahrik birimi icerir; burada bir harici kontrol sinyaline karsilik olarak gug
kontrol hirimi onceden belirlenmis bir hareket uretmek igin motoru tahrik etmek Uzere
konfigire edilir ve burada mekanik tahrik birimi tarafindan olusturulan tork araciliiyla
motorun dnceden tanimlanmis hareketi faz kaydirmayi gerceklestirmek icin birinci bilesene

uygulanir.

Onceki teknikle karsilastirildiginda mevcut bulus asadidaki olumlu teknik avantajlara sahiptir.
Dusuk frekansh 1simim dizisinin ve yuksek frekansh 1simim dizisinin es eksenli olarak
duzenlendigi es eksenli yerlestirmeye iliskin teknik ¢dzUmle karsilastinldiinda mevcut

bulusta dusuk frekansh 1sinim dizisi farkl eksen uzerine daditilan iki veya daha fazla gruba
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bolunur. Her bir grup bir veya daha fazla dusik frekansh isimim birimi igerir. Bir grup yuksek

frekansli 1isimim dizisinin ekseniyle Ust Uste binecek sekilde diuzenlenir.

Ayni eksen Uzerinde diuzenlenen dusuk frekansh isimim birimleri arasindaki uzakhgin yiksek
frekansh 1simim birimlerininkinin  buyuklugunin tamsayi kati olmadigi durumda yansima
plakasi Uzerindeki ortogonal projeksiyon alanindaki dustk frekansli isinim dizisinin ve yuksek
frekansl 1sinim dizisinin 1siImm kollari arasindaki enterferans (Ust Uste binme veya kesme)
yukaridaki es eksenli yerlestirmeye iliskin teknik ¢dzumde meydana gelecegdi gibi engellenir,

dolayisiyla dusik ve yiiksek frekansli isinim dizilerinin tasarim zorlugu da ayrica azaltilir.

Bir dustk frekansh 1sinim dizisi ve her ikisi de ayni frekansa sahip olan iki yuksek frekansli
Isimm dizi iceren Uclu frekans paylasimh anten kapsaminda iki yuksek frekansli isimim
dizisinin yuksek frekansh isinim birimlerinin en azindan bir kismi bylk olgcude paralel iki
eksen Uzerinde duzenlenir ve bunlar sirasiyla dusuk frekansh 1sinim dizisinin bir ekseni ile
Ust iste biner. Ek olarak her bir eksen Uzerindeki yuksek frekansl isimim birimlerinin en
azindan bir kismu ayni eksen Uzerinde dusuk frekansli isimim birimleri ile yerlestirilir. Bu
durum yukaridaki es eksenli yerlestirme gozumunde olacagi gibi antenin bir dikey dogrultusu
boyunca bir yuksek frekansl isimim dizisinin dogrudan eklenmesi sayesinde antenin

tamamina iliskin kazang kaybini ve bayukluk artigini ortadan kaldirir.

Dusuk frekansh isinim dizisinin ve yuksek frekansli isinim dizisinin birlikte birlestirildidi bagka
bir ¢ozumle karsilastinildiginda dusuk frekansl 1sinim dizisi farkh eksen Uzerine dagitilan iki
veya daha fazla gruba bolunur. Her hir grup bir veya daha fazla dusuk frekansh isinim birimi
icerir. Bir grup yuksek frekansh 1sinim dizisinin ekseniyle ust uste binecek sekilde duzenlenir.
Dusuk frekansli 1sinim biriminin yuksek frekansli isinim dizisinin bir tarafindaki sayisi azaltihr.
Ayni zamanda yuksek frekansh 1ginim biriminin dusuk frekansh 1simim dizisinin bir tarafindaki
sayisi da ayrica azaltihr. Dusik ve yuksek frekansh isinim dizilerinin sad ve sol asimetrisi de
ayrica arttirihr. Karsihk olarak yatay duzlem i1sin demeti dogrultu sapmasi ve gapraz-

polarizasyon orani da ayrica geligtirilmekte olup, bu da ayrica tasarim zorlugunu azaltir.

Bunun odtesinde disuk frekansh 1simim dizisinin kendi en yuksek g¢alisma frekansi
noktasindaki yarim dalga boyundan kuguk olan veya buna esit olan ve ayrica yiksek
frekansh 1simim dizisinin kendi en ylUksek ¢alisma frekansi noktasindaki yarim dalga
boyundan daha yuksek veya buna esit bir aralikta dusuk frekansh 1simim dizisinin en az iki
ekseni arasindaki uzaklik duzenlenir. Bu gok-frekansli paylasimli antenin yatay duzlem yarnim
guc 1sin demeti genisligi gibi daha iyi 1simm karakteristikleri saglar. Ek olarak tum

yanlamasina buyukluk {ortogenal dodrultuda) yuksek frekansli isimim dizisiyle birlesen duguk
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frekansh 1simim dizisinin yanlamasina buyuklogunden biraz daha kigUktur ancak dusuk
frekansh 1simm  dizisi ve yuksek frekansli 1sinim  dizisi birlikte yerlestirildigi zaman

yanlamasina buyuklukten daha buyuktur.

Bunun otesinde dusik frekanshi 1simm  biriminin her bir polarizasyonunun iki simetrik
dipoluniin sinyal besleme guctnun ayarlanmasi ve dusuk frekansh iginim birimlerinin 1simim
capinin ayarlanmasi vasitasiyla dusuk frekansli isinim dizisi icin istenen yatay duzlem yarnim
guclt 1sin demeti genislidi kesin degeri elde edilir. Ayrica daha iyi yatay duzlem yarim guglu
1Isin demeti geniglidi yakinsamas! da elde edilir. Ornegdin 790-260MHZ'lik frekans aralidinda
vatay duzlem yarim guglu 1sin demeti genisligi 62143 derece icindedir. Bu durum dusik
frekansl 1sinim dizisi ve yluksek frekansh 1sinim dizisi birlikte yerlestirildiji zaman veya dusuk

frekansli isimim dizisi ve yuksek frekansli isinim dizisi birlikte eklenir,

Dustk frekansh igimm biriminin her bir polarizasyonunun iki simetrik dipolunun giicunin
ayarlanmasi vasitasiyla dusuk frekansli iginim dizisinin dikey duzlem yarim guclu 1sin deneti
genisligi arttiriir. Ek olarak daha iyi yatay duzlem yarim guglu 1sin demeti genisligi
yakinsamasindan dolayr dusiuk frekansl isinim dizisi calisma frekansi bandinin en dusguk

kazanci halen dnceki teknik yerlestirme ¢ozumu ve birlestirme ¢ézumunden daha ustundur.

Acikga meveut bulus mumkun oldugunca kiugik boyutta gok-frekansh antenlerin paylasimin
gergeklestirebilir. Isimim birimleri arasindaki uzaklik bundan sonra diuiguk ve yuksek frekansh
1Isin demetleri arasindaki enterferansla sonuglanmaz. Dolayisiyla bu gok-frekansh paylagimli
antene dayali anten kontrol sistemi ayrica yukarida aciklanan butun avantajlari tagir. Bu gok-
frekansll paylasimh anten tasarim periyodu sirasinda dusuk frekansh isimim  birimini

saptamayi ve duzeltmeyi kolay ve guvenilir kilar.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, es eksenli yerlestirme teknigini kullanan bir ¢ift frekansh paylagimli antenin bir onceki

teknik yapisal gorunusunu gostermektedir;

Sekil 2, birlestirme teknidini kullanan bir ¢ift frekansh paylasimh antenin bir dnceki teknik

yapisal goruntusunl gostermektedir;

Sekil 3, dusUk frekansh i1sinim  birimlerinin 1ginim kollarinin yuksek frekansh 1g1mm
birimlerinin Ustune yerlestirildigi, dolayisiyla crtogonal olarak bir yansima plakasi uzerine

ortogonal olarak yansitilarak uretilen bir ortogonal projeksiyon alaninda dipol kollar arasinda
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ust Uste binme ile sonuclanmayan es eksenli yerlestirme tekni@ini kullanan bir ¢ift frekansh

paylasiml antenin bir onceki teknik yapisal gérunusunu gostermektedir;

Sekil 4, bir uc frekansli paylasimh antenin bir ©nceki teknik yapisal goranusiinu

gostermektedir;

Sekil 5, bir O¢ frekansh paylasimli antenin bagka bir onceki teknik yapisal gorunusunu
gostermektedir;

Sekil 6, iki frekansh sinyalin iletildigi uygulamada kullamimak igin uygun olan, mevcut bulusa
gore gok-frekansl bir paylasimh antenin bir birinci yapilanmasinin yapisal gorunusuniu bir

gostermektedir;

Sekil 7, iki frekansh sinyalin iletildigi uygulamada kullanilmak igin uygun olan, mevcut bulusa
gore cok-frekansh bir paylasimh antenin bir ikinci yapilanmasinin bir yapisal gorunusginu

gostermektedir;

Sekil 8, iki veya Ug frekansh sinyalin iletildigi uygulamada kullaniimak igin uygun olan, mevcut
bulusa gore ¢ok-frekansh bir paylagimli antenin bir Uguncu yapillanmasinin bir yapisal

gorunusuni gostermektedir;

Sekil 9, iki veya ug frekansh sinyalin iletildigi uygulamada kullaniimak igin uygun olan, mevcut
bulusa gore cok-frekansh bir paylagiml antenin bir dorduncu yapilanmasinin bir yapisal

gorunusiinu gostermektedir;

Sekil 10, iki veya ug frekansl sinyalin iletildidi uygulamada kullanilmak i¢in uygun olan,
mevcut bulusa gore ¢ok-frekansl bir paylagimh antenin bir besinci yapilanmasinin bir yapisal

gorunusunl gostermektedir;

Sekil 11, iki ila beg frekansh sinyalin iletildigi uygulamada kullaniimak igin uygun clan, mevcut
bulusa gore cok-frekansli bir paylagiml antenin bir altinci yapilanmasinin bir yapisal

gorunusunu gostermektedir;

Sekil 12, iki ila alti frekansh sinyalin iletildidi uygulamada kullaniimak icin uygun olan, mevcut
bulusa gore cok-frekansh bir paylasimh antenin bir yedinci yapillanmasinin bir yapisal

gorunuiguni gostermektedir;
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Sekil 13, iki frekansh sinyalin iletildidi uygulamada kullaniimak i¢in uygun olan, mevcut
bulugsa gdre cok-frekansh bir paylasimli antenin bir sekizinci yapilanmasinin bir yapisal

gorunusiint gostermektedir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Mevcut bulus c¢esitli yapillanmalarla ve ekli cizimlerle baglantih olarak detayli sekilde
aciklanmaktadir.

Bir 1sinim dizisinin (dusuk frekansl ve yiksek frekansli isimim dizisi dahil) iletisim sinyallerini
iletmeyi amagladid ve genel olarak tek veya birden ¢ok hat formundaki matris seklinde
diuzenlenen hirden c¢ok 1simim birimi tarafindan olusturuldugu iyi bilinmektedir. Yuksek
frekansl sinyallerle iliskili olarak bir yuksek frekansh 1sinim dizisi birden ¢ok yuksek frekansh
1Isinim birimi vasitasiyla clusturulur. Buna bagl olarak bir duisuk frekansli isinim dizisi birden
cok dusuk frekansli igsinim birimi vasitasiyla olusturulur. Burada bir 1sinim biriminde sinyalleri
iletmeye ve almaya yonelik bir bilesen birimin bir simetrik dipoludur. Simetrik dipolun bir
elektriksel bileseni simetrik dipolun bir balunu tarafindan desteklenen kendi 1sinim koludur.
Bir 1sinim biriminde polarizasyon cesitlilik alim kazancim arttirmak igin iki ¢ift simetrik dipol
kullanilir ve bunlar kendi polarizasyonlarinin birbirine ortogonal olacad sekilde duzenlenir.
Simetrik dipollerin her iki ¢iftinin ki simetrik dipolu farkll besleme gicl ayarlarina sahip
olahilir. lsimm birimi duzlemsel olabilir ve bir plaka Uzerine basilabilir veya Ug boyutlu bir
vapidan olusturulabilir. Bu temel kavramlara bulusun cesitli yapilanmalarinin agiklamalarinin
tamami boyunca atifta bulunulacaktir. Isimim birimi bir yansima plakasi uzerine monte edilir,
bir ortogonal projeksiyon alani dizi yansima plakasina dogru yansitildi§i zaman olusturulur.
Bulusun Sekilleri 8-13 farkh 1sinim kollari boyunca iligkiyi agikga gostermek igin bu ortogenal

projeksiyon alanina atifta bulunularak gosterilecektir.

Sekil 6'ya atifta bulunuldugunda, mevcut bulusun bir birinci yapilanmasina gore gok-frekansli
bir paylasimh anten bir dusuk frekansh 1sinim dizisinin {1) ve bir yuksek frekansh 1sinim

dizisinin (2) Uzerinde diuizenlendidi bir yansima plakasina (3} sahiptir.

Dusuk frekansh iginim dizisi (1) 5 dusuk frekansh isinim biriminden (11-15) olusur. Bu diustk
frekansh isimm birimlerinde {11-15) Ustten alta dodru 3 dusuk frekansl 1sinim birimi (11, 13
ve 15) {tumu tek referans numarasina sahiptir) bir birinci eksen (a1) Uzerine yerlesgtirilirken 2
dusuk frekansh 1ginim birimi (12 ve 14) (tumu c¢ift referans numarasina sahiptir) bir ikinci
eksen (a2) Uzerine yerlegtirilir. Birinci ve ikinci eksenler (a1 ve a2) birbirine paraleldir. Ek
olarak iki bitisik eksene (a1 ve a2) ortogonal bir dogrultuda (yani bu gekilde yatay dogrultuda

ve bu ayrica bundan sonra da uygulanmaktadir) bu eksenler (a1 ve a2) Uzerine yerlestirilen
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dusuk frekansh 1simim birimleri (11-15) alternatif olarak dagitilir. Bagka bir deyisle eksenlerin
(a1 ve a2) ortogonal dodrultusu boyunca eksen (a1) Uzerindeki dusuk frekansl i1sinim
birimlerinin higbiri eksen (a2) Uzerindeki duguk frekansh 1simim birimlerinin herhangi biriyle
yan yana iliski icinde olmayacaktir. Yansima plakasina (3) ortogonal bir projeksiyon
dogrultusu boyunca (yani sayfaya dik ve buraya bakan bir dogrultuda ve aynisi asagidaki
aciklama icin de dogrudur), birinci eksen (a1) ve ikinci eksen (a2) arasindaki mesafe bu
eksenler (a1 ve a2) Uzerine yerlestirilen munferit dusuk frekansli 1simim biriminin en buylk
ortogonal projeksiyon buyuklugunden daha kuguktur veya buna esittir. Bu sekilde butun
antenin yatay boyutunun dusik frekansh isimm dizisi (1) ve ylksek frekansh 1sinim dizisi (2)
birbirine birlestirildigi zamankinden daha kuguk olmasi ancak dusik frekansh 1sinim dizisi (1)
ve yuksek frekansh 1sinim dizisi (2} birlikte yerlestirildigi zamankinden daha buyuk olmasi
sadlanir. Diger taraftan birinci eksen (a1} ve ikinci eksen (a2) arasindaki uzaklik kendi en
yuksek calisma frekansi noktasinda disuk frekansli isinim dizisinin yarim dalga boyundan az
veya buna esit, kendi en vuksek frekans noktasinda yuksek frekansh 1ginim dizisinin yarim
dalga boyundan daha buyuk veya buna esit olacak sekilde konfiglre edilebilir, dolayisiyla
anten buyluklugu ve en iyi elektrik performansi arasinda denge elde edilir. Normalde eger iki
eksen (a1 ve a2) birinci uzakhk ayarini karsilarsa bunlar ayrica ikinci uzakhk ayarini da

kargilayacaktir.

Yuksek frekansl isinim dizisi {2) hepsi ayni eksen (al1) Uzerinde duzenlenen 12 yuksek
frekansh 1sinim biriminden (2x} olusur. Elbette bu eksen {(a1) ayrica dusuk frekansh igimim

dizisinin (1) birinci eksenidir (a1).

Anlasildigi kadariyla yuksek frekansli isimm birimleri (2x) ve dusuk frekansl isimim birimleri
(11-18) icin eger bunlar lineer olarak duzenlenirse o zaman iki bitisik dusuk frekansli 1sinim
birimi arasindaki uzaklik iki bitisik yuksek frekansli 1sinim birimi arasinda olana egit degildir.
Ancak ayrica iki bitisik ylksek frekansli isinim birimi (2x) arasindaki uzakhdin sabit olmasi
gereklidir ve aynisi iki bitisik dusuk frekansh 1isinim birimine (11-15) uygulanir. Bu durumda
tek (sayida) lokasyon Uzerine dagitilan 3 dugik frekansh 1ginim birimleri (11, 13 ve 15) ve
bltin yuksek frekansli isinim birimleri (12, 14) genel olarak birinci eksen {a1) Uzerinde
diuzenlenir. Bu sekilde birinci eksen (a1} Uzerinde dluzenlenen iki bitisik yuksek frekanslh
1Isinim birimi (2x) arasindaki uzakhk sabit bir de§erdir ve iki bitisik dustk frekansh 1ginim
birimi (11, 13 ve 15) arasindaki uzaklik zorunlu olarak yukaridaki sabit dederin tamsayi
katidir. Birinci eksen (a1} uzerinde duzenlenen iki bitisik dusuk frekansh isinim birimi (11 ve
13 veya 13 ve 15) arasindaki uzakh@min iki bitisik ylksek frekansli 1ginim birimi
arasindakinden 5 kat daha fazla oldugunu varsayarsak, bu varsayim altinda 3 dusuk

frekansl 1sinim biriminin (11, 13 ve 15) her biri 3 yiuksek frekansli 1sinim biriminin (21, 22 ve
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23) karsilik gelen biriyle es merkezli olarak yerlestirilir. Cift lokasyonda diuzenlenen iki diusuk
frekansh 1sinim birimiyle (12 ve 14) iliskili olarak bunlarin arasindaki uzakliklar birinci eksen
(a1) Uzerine yerlesgtirilen dusuk frekansh 1simim birimlerininkine (11, 13 ve 15) esittir. Ek
olarak dusik frekansh isinim dizisinin (1) iki ekseni (a1 ve a2} birbiriyle ust Uste binmek
Uizere ayarlanabilir. Ust Uste binmis dusik frekansl 1sinim dizisinde (1) butun dusik frekansh
iIsinim birimlerinin (11-15) esit uzaklikla yerlestirildigi bulunabilir. Bagka bir deyisle farkl
eksenlere (a1 ve a2) verlestirilen bu dusik frekansli 1ginim birimleri (11-15) icin kesin ve ayni

uzunluga sahiptir.

Tercihen yansima plakasi (3) Uzerinde olusturulan bir ortogonal projeksiyon alani uzerinde
butun bu yerlestiriimis yuksek frekansh iginim birimleri (2x) ve dusuk frekansli isinim birimleri
(11-15) geometrik merkezleri hirbiri arasinda cakisacak sekilde yerlestirilir. Ornegin Sekil
G'da dusik frekansh 1ginim birimlerinin (11, 13 ve 15) merkezleri yuksek frekansh 1gimim
birimlerinin (21, 22 ve 23) karsilik gelen merkezleriyle Ust Uste biner ve dolayisiyla her bir
yuksek frekansh i1sinim biriminin 1sinim kolunun ortogonal projeksiyen alani soz konusu
yuksek frekansli isinim birimiyle yerlestirilen bir karsilik gelen dusuk frekansh 1sinim biriminin
1isimim kolunun ortogonal projeksiyon alaninin araligi icinde yer alir. Ek olarak bu ortogenal
projeksiyon alanlari birbiriyle ne Ust uste biner ne de gakisir. Duguk frekansli isintim biriminin
capi1 normal olarak buyuktur. Mevcut bulusta optimum ayar elde etmek icin 150mm’den az
veya buna esit olacak sekilde tasarlanir. Dolayisiyla teknikte siradan uzmanlikta bir kisi bu
tur bir yerlestirme tasariminin yuksek frekansh 1sinim biriminin yansima plakasi Uzerindeki
ortogonal projeksiyon alanimin dusuk frekansh 1sinim biriminin yansima plakasi uzerindeki

ortogonal projeksiyon alani iginde yer aldidini bilecektir.

Birinci eksen {a1) Uzerindeki dusuk frekansh isinim birimlerinin (11, 13 ve 15) her biri yuksek
frekansh 1sinim birimlerinin (21, 22 ve 23) karsilik gelen biriyle yerlestirilir. kinci eksen (a2)
Uizerindeki dusiik frekansh 1ginim birimlerinin {12 ve 14) her biri butin yuksek frekansli iginim
birimleriyle (2x) hitisiktir. Dolayisiyla yansima plakasinin (3) artagonal projeksiyon alani
Uzerinde dugik frekansh i1sinim birimlerinin (11-15) simetrik dipolunun 1sinim kollarinin
(detayl sekilde gosteriimemektedir, bakiniz, daireler} bir veya iki yuksek frekansh i1sinim
birimlerinin birinin  veya ikisinin simetrik dipoluniin 1sINim  kollariyla (detayll sekilde
gosteriimemektedir, bakiniz, garpilar) cakismasi engellenir (¢cakisma ortogonal projeksiyon
alani uzerinde olusan goruntulerin st Uste binmesi veya kesismesi anlamina gelir).
Dolayisiyla yuksek frekansh 1igsinim dizisi (1) ve yuksek frekansh isinim dizisi (2} arasindaki
sinyal enterferansi blyuk dlglide dusurulmekte olup, bu da dusik frekansh isinim dizisinin (1)
ve yuksek frekansli isimm dizisinin (2) sinyal iletim ve aliminin birbirinden bagimsiz olmasini

saglar.
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Her hir dusuk frekansh 1sinim birimi hepsi dairesel olarak duzenlenen ve bir merkez etrafinda
simetrik olan iki ¢ift simetrik dipol icerir. Yukarida agiklandidi gibi so6z konusu duguk frekansh
1isimm hirimleri (11-15) tarafindan yapilandirilan dusuk frekansh 1sinim dizisi sirasiyla birinci
ve ikinci eksenler (a1 ve a2) Uzerine yerlestirilir. Birinci eksen (a1} ve ikinci eksen (a2)
arasindaki bir simetri eksenini bir referans hatti clarak alalim. Birinci eksen (a1) uzerindeki
dusuk frekansh isinim birimlerinin {11, 13 ve 15) her biri referans hattina ve ikinci eksene
(a2) dogru yerlestirilen bir simetrik dipole sahiptir. Bagka bir simetrik dipol referans hattindan
ve ikinci eksenden (a2) uzaga yerlestirilir. Ayni sekilde ikinci eksen (a2) tzerindeki diisk
frekansl 1simim birimlerinin (12 ve 14) her biri referans hattina ve birinci eksene (a1) dogru
yerlestirilen bir simetrik dipole sahiptir. Baska bir simetrik dipol referans hattindan ve birinci
eksenden (al) uzaga verlestirilir. Sonug clarak iki eksenin (a1 ve aZ2) icine yerlestirilen
simetrik dipoller birbiri arasinda bhitisikken iki eksenin (a1 ve a2) disina yerlestirilenler birbiri
arasindan mesafelidir. S6z konusu eksenler (a1 ve a2) Uzerine yerlegtirilen dusuk frekansh
1Isimim dizisi igin bitisik olarak yerlestirilen simetrik dipoller ayni veya buyuk dlgude ayni sinyal
besleme glucune sahiptir ve eksenlerin disina yerlestirilen simetrik dipoller ayrica ayni veya
buyuk olcude ayni sinyal besleme gucune sahiptir. Ek olarak ikincinin besleme gucu
birincisinden daha buyuktur. Bu dogrultuda dusuk frekansh 1sinim dizisinin yatay duzlem i1sin
demetinin uzamasi saglanir.

Yatay duzlem 1sin demetini uzatmanin baska bir yolu asadida aciklanmaktadir. Yukaridaki
referans hattina bagh olarak referans hattinin bir tarafina yerlestirilen ve hatta yakin bitigik
simetrik dipoller referans hattinin dider tarafina yerlestirilen ve ayni hatta yakin bitisik simetrik
dipollerinkiyle ayni veya buyluk olgiude ayni bir toplam besleme glcine sahiptir. Benzer
sekilde referans hattinin bir tarafina yerlestirilen ve hatta uzak bitisik simetrik dipcller
referans hattinin diger tarafina yerlestirilen ve ayrica ayni hatta uzak bitigik simetrik
dipollerinkiyle ayni veya buyuk dlgude ayni bir toplam besleme gucune sahiptir. Bu ikincinin

besleme gucunun toplaminin birincininkinden daha buyuk olmasini saglar.

Tercihen *bluyuk dlcude ayni” terimi iki bitisik eksene yerlestirilen simetrik dipollerin ayni
sinyal besleme gucune sahip oldugu anlamina gelir. Ancak fiziksek hatanin kaginilmaz
olduguna dikkat edilmelidir. Bundan dolayi teknikte siradan uzmanlikta bir kisi “buyuk dlgiide
ayni” teriminin ayrica iki eksene yerlestirilen bitisik simetrik dipollerin son derece yaklagik
sinyal besleme gucune sahip olmasina izin verdigini anlayacaktir. Dusuk frekansh igimm
dizisinin yatay yarim guclu 1sin demeti genigligini uzatmaya yonelik séz konusu arag ayrica

bulusun diger yapilanmalarina uygulanir.
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Tasarim asamasi sirasinda dusuk frekansh isimim  dizisinin (1) dasuk frekansh 1simm
birimlerinin (11-15) konumlarini ayarlamak ¢ok onemlidir. Mevcut bulusta duzenlemeye
asagidaki sekilde erisilir. llk once eksenlere (a1 ve a2) gore dusik frekansh 1sinim dizisinin
(1) dusuk frekansh 1simm birimleri (11-15) gecici bir dizi olusturmak igin duzenlenir. Daha
sonra bir ortogonal projeksiyon alaninin ayar buylklugl vefveya sinir durumu her bir gegici
dizisinin dusuk frekansh isimm biriminin yansitiimasi vasitasiyla olusturulur, boylece gecici
dizinin yatay duzlem yarim gugli 1sin demeti genigligi belirli bir dederden daha buyuk olur.
Daha sonra butun dusik frekansh isinim dizisinin (1) yatay duzlem yarim gugli 1sin demeti
genigliginin uygun bir sekilde sb6z konusu belirlenen dedere yakin veya esit olana kadar
arttirllacagi veya azaltilacag! sekilde iki bitisik gegici dizi arasindaki eksen uzakhgi arttirilir
veya azaltilir. Sonraki adim gergeklestirildikten sonra anten dizeni sabitlenir.

Bu yapilanmada yuksek frekansh 1sinim dizisi (2) birinci eksen (a1) Uzerine yerlestirilen ilgili
yuksek frekans 1sinim birimine (2x) yuksek frekansh 1sinim dizisinin (2) yluksek frekansh
sinyalleri yayabilecedi sekilde gug saglamak icin bir besleme adiyla (gosteriimemektedir)
donatilir. Ayrica dusuk frekansh 1sinim dizisi (1) birinci ve ikinci eksenler (a1 ve a2) Uzerine
verlestirilen ilgili dusuk frekans 1simm birimine (11-15) dusuk frekansh 1simim dizisinin (1)
dusuk frekansl sinyalleri yayabilecegi sekilde guc saglamak igin bagka bir besleme agiyla
donatilir. Bu dogrultuda bir ¢ift frekansh paylasimi anten olusturulur. Bu anten makul
buyuklude ve daha iyi elektrik performansina sahiptir. Dusuk frekansh iginim birimlerinin (11-
15) 3 biriminin (11, 13 ve 15) iki dusuk frekansl 1simim birimleri arasindaki adim daima iki
bitisik yuksek frekansh 1sinim birimleri (2x) arasindakinden tamsayi kati olarak buyuktur.

Dolayisiyla bunlar arasindaki sinyal enterferansi buyik olgude dusurulir.

Bulusun cok-frekansh paylasimh anteninin bir ikinci yapilanmasini gosteren Sekil 7'ye atifta
bulunahm. Bu vapillanmada bu bir ¢ift frekansh paylasimlh antendir ve bunun birinci
vapillanmadan farki yuksek frekansh 1simim dizisinin (2} 12 yuksek frekansh i1simm

birimlerindeki (2x) iki eksen (a2 ve a3) boyunca daditilacak sekilde tasarlanmasinda yatar.

Daha spesifik olarak Sekil 7'de gosterildigi gibi 3 eksen {a1, a2 ve a3) vardir. Burada birinci
eksen (a1) kismi dusik frekansh 1sinim birimleri (1x) ve kismi yuksek frekansl isimim
birimleri (2x) tarafindan paylagilir; gerive kalan yuksek frekansh isimim birimleri (2y} ikinci
eksen (a2) uzerinde ayr ayri duzenlenirken geriye kalan dusuk frekansh isinim birimleri {1y)
Ucuinc eksen (a3) Uzerinde ayri ayri duzenlenir. Ikinci eksen (a2) ve uginci eksen (a3)

birinci eksen (a1) etrafinda simetriktir.

Birinci yapilanmaya bhenzer sekilde eksenlerin (a1, a2 ve a3) eksenel dodrultusu boyunca

yuksek frekansh isinim birimleri (2x ve 2y} 0zdes eksenel uzakhda sahiptir ve dusuk frekansl
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1Isimim birimleri (1x ve 1y) ayrica dzdes eksenel uzakliga sahiptir. Ancak bu yapilanmada bir
ortogonal dogrultu boyunca uguncl eksen (a3) Uzerine dluzenlenen her bir dusik frekansh
iIsinim birimine (1x) iki yuksek frekansh 1isinim birimi (2y) (2 birim {1x} vardir e dolayisiyla 4
birim (2y) vardir) birinci eksenden (a1) uzaga yonlendirilir ve ikinci eksen {a2) uzerinde

diuizenlenir, dolayisiyla Sekil 7'de gosterilen diizeni olusturur.

Bu yapilanmanin gelismesi birinci yapilanmaya benzer etkiye sahiptir. Ancak bu yapilanma
daha duzgun ve simetrik fiziksel yapiya erisir. Birincisiyle karsilastinldiginda bu yapilanma
ayrica yatay buyuklugu dusirur. Bulusun butin yapilanmalarinda dusuk ve yuksek frekansh
isimm  birimleri farkll frekans aralidinda calgir. Burada dusuk frekans 1simim birimlerinde
meydana geldidi sekilde “dusuk frekans” yuksek frekansh isinim biriminde kullanildidi
seklivle “yluksek frekansa” karsilik gelir. Tercihen dusuk frekansh 1sinim birimleri butun
dunyada halihazirda kullanilan 2G ve 3G mobil ilstisim frekans bantlarini kapsayan 790-960
MHZlik frekans arali@inda calisirken yuksek frekansh 1gimim birimleri butun dunyada
halihazirda kullanilan LTE gibi 4G mobil iletisim frekans bandim kapsayan 1700-2700

MHZ'lik frekans aralidinda calisir.

Sekil 8’e ve bulusun gok-frekansh paylagimli anteninin bir Uguncl yapilanmasina gore bir ug
frekansh paylasimli anten agiklanmaktadir. Agikga birinci yapilanmada agiklanan birinci
yuksek frekansh isinim dizisiyle (2) ve diusuk frekansh isinim dizisiyle (1) karsilastinldiginda
bu yapilanmada bir ikinci yuksek frekansh 1sinim dizisi {4) eklenir. Ek olarak ikinci yuksek
frekansh 1sinim dizisi (4) birinci yuksek frekansli isinim dizisinden (2) farkh bagka bir besleme
ad vasitasiyla gug ile donatilir. Ikinci yuksek frekansli 1sinim dizisi (4) ayrica ayni eksen
boyunca duzenlenen 12 ylksek frekansli isimim birimi (4x) igerir. Sekil 8'den ikinci yiksek
frekansh 1simim dizisinin (4) ekseninin (a2) birinci yiksek frekansh 1simim dizisinin (2)
eksenine (a1) paralel oldugu ve birinci dusuk frekansh 1sinim dizisinin (1) ikinci ekseniyle (a2)
Ust Uste bindigi gorulebilmektedir. Dolayisiyla ikinci yuksek frekansli isinim dizisi (4) birinci
yuksek frekansh isimim dizisiyle (2) paraleldir. ikinci eksen (a2) Uzerinde diuizenlenen dusuk
frekansh 1gimim dizisinin (1) disuk frekansh 1gmim birimi (1y) ve ayni eksen (a2) Uzerinde
duzenlenen yuksek frekansl 1sinim biriminin (2y) yuksek frekansh isimm birimi (2y) arasinda
yerlestirme elde etmek igin ikinci eksen (a2} Uzerindeki ikinci yuksek frekansl 1sinim dizisinin
(4) yansima duzlemi (3) Uzerindeki iki yuksek frekansh igima biriminin (41, 42) ortogenal
projeksiyonunun ve ikinci eksen (a2) tzerindeki duguk frekansl 1simim dizisinin (1) iki dusuk
frekansh 1sinim  birimininkinin (12, 14) ayni geometrik merkeze sahip olacad sekilde
ayarlanir (birinci yapilanmada agiklandigi sekilde yerlestirme iligkisi). Bu sekilde olusturulan
gok-frekansl paylasimh anten igin birinci yuksek frekansli isinim dizisi (2) ve ikinci yuksek

frekansh 1sinim dizisi (4) dikey dogrultuda hizasizdir. Bu duzenin kendi elektrik performansi
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Uzerinde etkisi olmayacaktir. Dolayisiyla bu yapilanma ayrica 3 frekans bandinda normal
sinyal islemini gerceklestirebilir. Bu anten buyuklugunun minimize edilmesini sadlar ve farkh
frekanslarda g¢alisan 1sinim dizileri arasindaki enterferansin bluylk ©lgude dusurulmesini

saglar.

Sekil 9a atifta bulunulalim. Mevcut bulugun cok-frekansh bir paylasimli anteninin bir
dorduncl yapilanmasi Sekil 5te gosterilen onceki teknik teknidi Uzerine yapilir. Bu
vapillanma ve uguncu yapilanma arasindaki fark dusuk frekansh isinim birimleri arasindaki
uzakhdin yuksek frekansh 1sinim birimleri arasindaki uzakligin tamsay1 kati kadar buyik
olmasidir. Uguncu yapilanmada dusuk frekansh 1simm birimleri arasindaki uzaklik yoksek
frekansh 1simim birimleri arasindaki uzakligin tamsayl kati kadar buyuk degildir. Dorduncu
vapillanmada yuksek frekansh 1sinim dizilerinin (2 ve 4) eksenlere (a1 ve a2) ortogonal bir
dogrultu boyunca (bu sekilde yanlamasina dogrultu) birinci ve ikinci yluksek frekansli isinim
birimleri (2x ve 4x) birbiriyle hizalanir, dolayisiyla duizenli sekilde iki matris kolonu olugturur.
Bu yapilanmada farkl olarak birinci ve ikinci yuksek frekansh isinim dizisinin (2 ve 4) her biri
sadece 10 yuksek frekansh isinim birimi (2x ve 4x) igerirken dusuk frekanslh isinim dizisi (1)
halen kendi 5 dusuk frekansli igimim birimini (1x, 1y} korur. Dolayisiyla her bir eksen Uzerinde
duzenlenen iki bitisik duguk frekansl igimim birimi halen yuksek frekansl 1sinim dizilerinin (2
ve 4) her birinin iki bitigik yuksek frekansli 1sinim birimi (2x, 4x) arasindaki uzakliktan tamsayi
kati olarak buyuktir. Bu durumda dusuk frekansh 1isimm dizisinin (1) yerlestirildigi birinci
eksen (a1) Uzerinde (yani birinci yuksek frekansh 1sinim dizisinin (2) yerlestirildigi eksen) 3
dustk frekansh 1simm birimi (1x) saglanirken dustk frekansh 1sinim dizisinin (1) yerlestirildigi
ikinci eksen {a2) uzerine (yani ikinci yuksek frekansh 1simim dizisinin (4) verlestirildigi eksen)
2 duguk frekansli isinim birimi (1y) saglanir. Dusuk frekansl isinim birimlerinin (1x ve 1y) her
biri yukarida bahsedilen sekilde karsilik gelen bir yuksek frekans isinimiyla yerlestirilir.
Eksenlerin (a1 ve a2) eksenel dodrultusu boyunca iki dusuk frekansh 1simm birimi arasinda
sadece hir yuksek frekansli 1simim birimi igin bir konum vardir. Bagka bir deyisle bir birinci
yuksek frekansh 1ginim birimine bitisik baska bir yuksek frekansli isinim birimiyle yerlestirilen
bir dusuk frekansli 1sinim birimi saglanir. 3 dusuk frekansh 1ginim birimi (1x) birinci eksen
(a1) Uzerinde konumlarda (sirasiyla 1, 4 ve 5) duzenlenirken 2 hitisik dusuk frekansl 1sinim
birimleri (1y) ikinci eksen (a2) Uzerinde konumlarda (sirasiyla 2 ve 3) diuzenlenir. Bu
yapllanmada saglanan gok-frekansl paylagsimli anten ayrica 3 frekans bandinda normal
sinyal islemi gerceklestirebilir. Bu anten buyukludunun minimize edilmesini saglar ve farkh
frekanslarda caligsan 1simim dizileri arasindaki enterferansin buyuk olgude dusurulmesini

saglar.
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Sekil 10’a atifta bulunalim. Bulusun g¢ok-frekansli paylasimli anteninin besinci yapilanmasi
Uguncl vapilanma uUzerine kurulur. Cok-frekansh paylasimh antenin bu yapilanmasinda
dusuk frekansh 1sinim dizisinin (1) birkag dusuk frekansli 1simim birimi (1z) ilgili eksenlerin {a1
ve a2) bir uzama dogruliusu uzerine eklenir. $ekil 10 ile gosterildigi gibi 5 dusuk frekansh
1Isinim hirimi (12) birinci ve ikinci yuksek frekansl 1sinim hirimi (2 ve 4) Uzerinde diizenlenir.
Bu dugik frekansli isimm birimlerinin (1z) 4’0 birinci eksenin (a1) sadece bir simetrik ekseni
olan bir Uglinct eksen (a3) ve Lglncu yapilanmada belirtilen dusuk frekansh isinim dizisinin
(1) ikinci ekseni (a2) Uzerine yerlestirilir. Uglincu eksen (a3) ayrica birinci ve ikinci yuksek
frekansh 1simm dizilerinin (2 ve 4) eksenlerinin simetri eksenidir. 5 dusik frekansl 1sinim
biriminin (1z) geriye kalan biri dogruda ikinci yuksek frekansh 1sinim dizisinin (4) ekseni (a2)
Uzerine dogrudan yerlestirilir (ayrica dusuk frekansli 1ginim dizisinin {1) ikinci eksenidir (a2)).
Alternatif olarak belirtirsek 3 dusuk frekansh 1sinim hirimi dusuk frekansh isimm dizisinin (1)
ikinci ekseni (a2} Uzerinde duzenlenir. Ek olarak 2 dusuk frekansh isinim birimi (1y) ikinci
yuksek frekansh 1gimim dizisinin (4) 4 yuksek frekansh 1ginim birimi {4y) tarafindan iggal
edilen eksen araligi icinde yer alir ve yukarida bahsedilen yapilanmalarda aciklandigi sekilde
bu vuksek frekansh 1sinim birimleri ile yerlestirilir. Dusuk frekansh 1sinim biriminin geriye
kalani yuksek frekansh isimm dizisinin {4) digina yerlestirilir. Elbette eksenler (a1 ve a2)
boyunca her bir bitisik iki dusuk frekansh 1simm birimi arasindaki uzakhk ozdestir. Agik
sekilde bu yapillanma ayrica onceki yapilanma vasitasiyla elde edilen teknik etkileri elde

edebilir,

Sekil 11’ atifta bulunulahim. Bulugsun c¢ok-frekansli bir paylasimli anteninin bir altinci
yapllanmasi Uguncli yapilanma uzerine kurulan bir bes frekansli paylasimh anteni
aciklamaktadir. Bagka bir deyisle birinci ve ikinci yuksek frekansh isimim dizilerine (2 ve 4) ek
olarak bu tur cok-frekansl paylasimi anten ayrica sirasiyla iki ayri besleme agi tarafindan
gug saglanan bir uglncu ve dorduncu yuksek frekansh 1sinim dizisi (6 ve 8) igerir. Uguncu
yuksek frekansh 1ginim dizisinin (6) ekseni (a1) birinci ylksek frekansli isinim dizisinin (2)
ekseninin (a1) uzatma hattiyla ust uste binerken dorduncl yuksek frekansh 1isinim dizisinin
(2) ekseni (a2) ikinci yuksek frekansh isimm dizisinin (2) ekseninin (aZ2) uzanti hattiyla Ust
uste biner. Duguk frekansh isinim dizisinin (1) kismen dusuk frekansh 1sinim birimleri (1x ve
1y) sirasiyla birinci ve ikinci eksenlerin {a1 ve a2) uzanti hattina yerlegtirilir. Dolayisiyla
dusuk frekansli isinim dizisinin (1) dusik frekansh 1simim birimlerinin (1x ve 1y} toplam sayisi
10'a cikartihr ve bu dusuk frekansh isinim birimleri bir dizi olusturur ve ayni besleme ag
tarafindan gug sadlanir. Birinci eksen (al1) uUzerine daditilan dusik frekansh 1simm
birimlerinin  (1x) sayisi ve konum iligkisi ve meydana gelen elektriksel iliski
degerlendirildidinde hirinci yuksek frekansl 1simim dizisi (2) tarafindan iggal edilen eksen

aralidi igindeki dusik frekansh isimim birimlerinin (1x} sayisi 3 oldudu zaman Uginct yuksek
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frekansh 1sinim dizisi (8) tarafindan isgal edilen eksen arahd igindeki dusuk frekansh 1simm
birimlerinin (1x) sayisi 2 olacaktir. Benzer sekilde ikinci vuksek frekansh isinim dizisi (4)
tarafindan isgal edilen eksen aralidi icindeki dusuk frekansh isinim birimlerinin (1y} sayisi 2
oldugu zaman doérduncu yiuksek frekansh 1ginim dizisi (8) tarafindan isgal edilen eksen
aralidi igindeki dusuk frekansh isinim birimlerinin (1y) sayisi 3 olacaktir. Bu sekilde 5 dusik
frekansl 1sinim biriminin (1x ve 1y) sirasiyla diustk frekansh 1sinim dizisinin (1) birinci ve
ikinci eksenleri (a1 ve a2) uzerinde saglanmasi ve bu dusuk frekansli isinim birimlerinin
baslangicta aciklancigi gibi hirbiriyle hizasiz olmasi saglanir. Her bir dusuk frekansh 1simm
dizisi (1) 4 ylksek frekansh 1sinim dizisivle (2, 4, 6 ve 8) yerlestirilir ve bltun bu diziler ayn
yvansima plakasina (3) monte edilir. Sonug olarak anten buyuklagu dnemli dlcide dusurur ve

elektrik performansi halen iyidir.

Sekil 12'ye atifta bulunuldudunda, bulusun g¢ok-frekansh bir paylasimh anteninin bir yedinci
yapillanmasi Ugluncl vapilanma Uzerine kurulan bir alti frekansh paylasimli anteni
aciklamaktadir. Ancak bu yapilanma kendi duzeni agisindan uguncu yapilanmadan farkhdir.
Yedinci yapilanmada uguncu yapilanmada gosterilen antenlerin yan yana duzenlemesiyle
olusturulur. Spesifik olarak birinci ve ikinci 1simm dizilerine (2 ve 4) paralel ve diger besleme
adlar) tarafindan ayr ayr1 gug verilen bir uguncu ve dorduncu yuksek frekansli 1simim dizisi (6
ve 8) icerir. Ek olarak ayrica iki duguk frekansh 1ginim dizisi de igerir. Burada dusuk frekansh
isinim  birimleri (1x, 1y, 1z ve 1w) sirasiyla ikinci yuksek frekansh igimm dizisinin (2)
eksenleriyle {a1, a2, a3 ve a4) Ust Uste binen en az dort eksen {a1, a2, a3 ve a4) Uzerine
dagitihr. DOguk frekansh 1sinim birimleri (1x ve 1y) badimsiz bir frekans bandinda ¢alisan bir
diusiuk frekansh isinim dizisi olusturur ve ayri bir besleme agi tarafindan gug verilir. Dusuk
frekansh 1sinim birimleri (1z ve 1w) bagdimsiz bir frekans bandinda galisan baska bir dusuk
frekansh 1simm dizisi olugturur ve ayri hir besleme ag tarafindan gug verilir. Benzer sekilde

bu yapilanma ayrica kuguk anten buyuklugu ve daha iyi elektrik performansi sadlayabilir.

Bulusun yukaridaki gesitli yapillanmalarindan ¢ok-frekansh paylagimli anten igin dusuk
frekansh 1simm dizisinin (1) birden gok disik frekansl isinim biriminin farkli eksenlere
dagitimasi saglanir, dolayisiyla diusuk frekansl isinim dizisi (1) ve yuksek frekansl 1simim
dizisi (2) arasindaki sinyal enterferansi duslrulur ve antenin minimize edilmis buylklugu

korunur.

Bulusun cok-frekansh paylasimh anteni bir anten kontrol siteminde kendi uygulamasini
bulabilir. Bu durumda birden ¢ok ylksek frekansli isinim dizisine (2) ve dusuk frekansh
1isinim dizilerine {1) farkll besleme aglari tarafindan gug verilir. Her bir besleme agi birinci ve

ikinci bilesenleri iceren bir faz kaydirici igerir. Birinci bilegenin ikinci bilesene gore kaymasi
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faz kaydiricidan gegen sinyalin faz degisimi ile sonuglanir, bu sayede karsilik gelen birime
sadlanan sinyalin fazi degistirilir ve anten 1510 demetinin sapmasi ile sonuglanir. Bu
dodrultuda anten 1sin demeti sapmasinin uzaktan kontrolunu gergeklegtirmek icin faz

kaydiricinin birinci bilesenine tahrik kuvveti saglanir.

lyi bilinen bir yontem karmasik tahrik yapisinin anten icinde sadlanmasidir. Ancak bu antenin
buyuklugunun ve agrhiginin artmasina neden olur. Kugik boyutu korumak icin mevcut
bulusta anten kontrol sistemi gikartilabilir bir elektromanyetik tahrik bileseni ile donatilir.
Elektromanyetik tahrik bileseni bir giug kontrol birimi, bir motor ve bir mekanik tahrik birimi
icerir. Bir harici kontrol sinyaline kargilik olarak gug kontrol birimi motoru dnceden belirlenmis
bir hareket Uretmesi igin tahrik eder. Mekanik tahrik birimi tarafindan olusturulan tork
araciliiyla dnceden tanimlanmis motor hareketi faz kaydirmayt gergeklestirmek igin birinci
bilesene uygulanir. Dolayisiyla 1sin demetini egmek istendigi zaman elektromekanik tahrik
bilesen cok-frekansl paylagimh antene takilabilir ve mekanik tahrik birimi faz kaymasinin
birinci bileseni Uzerinde etkili olabilir, dolayisiyla harici sinyal kontrolu sayesinde 1sin demeti
asagl egme ayarlamasi gergeklestirilir. istenen 1sin demeti egme acisi karsilandi§) zaman
elektromanyetik tahrik bileseni her bir besleme aginin ilgili faz kaydiricilarinin sabit fazi
koruyacad! sekilde buradan kapatilabilir. Bu sekilde cok-frekansh paylasimh antenin 1sin

demeti edme acisi sabittir.

Burada kullanildigi sekilde bir eksen varsayimsal bir ¢izi bolumudur. Ek olarak eksenler
arasindaki Ust Uste binme teknikte uzman kisi tarafindan bilinen hafif sapmaya olanak saglar.
Ornegin bir yuksek frekansh isimim birimi dusuk frekansh isimim biriminin bir pargasi Uzerine
eklendigi zaman bir eksen baska bir eksenden hafif bir mesafeye yonlendirilebilir. Sekil 6'da
gosterilen yapilanmada agiklandidr gibi yuksek frekansh 1sinim dizisinin ekseni ayrica duguk
frekansh 1sinim birimleri kire seklinde balun clacak sekilde tasarlanmissa dusuk frekansh
isimim dizisinin ekseninden bir mesafeye yonlendirilebilir. Delayisiyla iki eksen arasindaki
hafif sapma da ayrica bu bulusta tanimlanan “Ust uste binme” teriminin anlami igerisindedir.

Bunun dtesinde ayni mantik ayrica “es merkezli” terimine de uygulanir.

Bunun otesinde birgok durumda dusik frekansh isinim birimi elmas, dikdortgen, gokgen veya
cok bdlmeli yansima plakasi Uzerinde bir ortogonal projeksiyon sekline sahip olan bir simetrik
dipol olabilir. Ayrica bir yuzeye monte dipol veya duz sekilde basilmis 1sinim birimi olabilir.
Yuksek frekansh 1simim birimi Kathrein adina US 6933906B2 sayili patent belgesinde,
Comba Company adina CN2702458Y sayili Cin patent belgesinde veya Adrew adina
US7053852B2 sayili patent belgesinde agiklanan dipol veya bagka bir tur dipol olabilir.



10

15

20

25

30

35

20

Bunun dtesinde tercihen dusik frekansh 1simim biriminin en buylk ¢api antenin buyUluguni

ayrica dusurmek ve iyi elektrik performansi saglamak icin 150mm’den daha kuguktur.

Sekil 13’e atifta bulunursak, bulusun bir yapilanmasi ayrica bir yansima plakasi (3}, bir birinci
frekans 1sinim dizisi {2x) (21 ve 23 dahil) ve bir ikinci frekans 1sinim dizisi (11, 12 ve 13)
iceren gok-frekansh bir anten saglar. Birinci frekans ikinci frekanstan daha yuksektir. Ikinci
frekans 1simm dizisi (11, 12 ve 13) bir birinci eksene (a1) ve birinci eksene (a1} bir dikey
dogrultuda buyuk &lgude paralel bir ikinci eksene (2) sahiptir. Eksenlerin (a1 ve a2) yansima
plakasi (3) Uzerindeki kirinci frekans 1sinim dizisi ve ikinci frekans 1sinim dizisi arasindaki

iligkiyi ayrica gostermek igin varsayimsal oldugu anlasiimaktadir.

ikinci frekans 1sinim dizisi sirasiyla birinci ve ikinci eksenler (a1 ve a2) uzerine yerlestirilen en
az g ikinci frekans isinim birimi {11, 12 ve 13) icerir. En az bir ikinci frekans 1simim birimi her
bir eksen Uzerinde saglanir. Ug ikinci frekans 1sinim birimi (11, 12 ve 13} eksenel dogrultuya
ortogonal bir dogrultuda birbiri arasinda hizal degildir. Tercihen g ikinci frekans 1simm birimi
(11, 12 ve 13) eksenel degrultuya ortogonal bir dodrultuda birbiri arasinda benzer veya ayni

mesafeye sahipfir.

Birinci frekans 1simim dizisi birinci eksen {a1} Uzerine yerlestirilen bir birinci frekans 1sinim

birimi (21) icerir.

Birinci eksen (a1) Uzerindeki ikinci frekans 1sinim birimleri (11 ve 13) birinci eksen (a1)
Uzerindeki kismi frekans 1sinim birimleriyle (21 ve 23) birlikte yerlestiriir. GTE adina
US4434425 sayili patent belgesine, Kathrein adina US6333720 sayilli patent belgesine ve
Comba Company adina 230710031144.3 sayili Cin patent belgesine atifta bulunulmaktadir.
Acikgca teknikte yerlestirme sekli olarak iki farkh frekans 1sinim birimi kullaniimasi iyi
bilinmektedir. Tercihen bulusun yapilanmalarinda yerlestirme su sekilde gerceklestirilebilir:
yansima plakasinin birinci frekans 1sinim biriminin ortogonal projeksiyon alani ayni plaka
Uzerindeki ikinci frekans 1ginim biriminin ortogonal projeksiyon alani iginde yer alir.
Dolayisiyla yerlestirilmis ¢ok-frekansli bir antende ikinci frekans iginim birimlerinin (11, 12 ve
13) eksenel dogrultuya ortogonal bir dodrultu boyunca hizasiz yerlestiriimesi vasitasiyla
anten hiuylklugu ayrica dusurulur. Sonug olarak anten makul buyikluge ve daha ivi elektrik

performansina sahiptir.

Bu yapilanmada tercihen her bir ikinci frekans 1isinim birimi her biri iki 1sinim kolu iceren iki
polarizasyon elemant igerir. Soz kanusu iki 1simm kolu farkli gugle danatilabilir. Ayrica her bir

1sinim kolu bir simetrik dipoldir. ikinci frekans 1siim biriminin her bir polarizasyon elemani
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farkli besleme guct ile donatilabilen bir ¢ift simetrik dipole sahiptir. Farkll besleme gucu
kullanarak ikinci frekans isinim dizisinin yatay duzlem yarim guclu 1sin demeti genislidi regule
edilir. Bu yapilanmada agiklanan simetrik dipoller US 4434425, US6333720, sayili patent
belgelerinde veya 2007100311443 sayih Cin patent belgesinde agiklananlar olabilir.

Bu yapillanmada tercihen yansima plakas) (3) Uzerine yerlestirilen birinci frekans 1gimim
dizisine (2x) (21 ve 23 dahil) ve ikinci frekans 1sinim dizisine (11, 12 ve 13) farkli besleme
adlar tarafindan gug verilir. Birinci ve ikinci eksenler arasindaki uzakhk iki eksenin biri
tzerinde duzenlenen munferit bir ikinci frekans 1simm  biriminin en buyuk ortogonal
projeksiyon buyuklugunden kuguktur veya buna esittir. En buylk ortogonal projeksiyon
buyuklugunun yansima plakasi Uzerine yansitilan 1sinim  biriminin  projeksiyon gevre
uzunlugunun iki tarafl arasindaki en uzun mesafe anlamina geldigi anlasiimaktadir. Bir daire
projeksiyon sekli icin en buyuk ortogonal projeksiyon buyuklugu dairenin capidir ve bir kare
projeksiyon icin en buylk ortogonal buyiklik kdsegen c¢izgisinin uzunlugudur. Ayrica diger
duzenli veya duzensiz projeksiyon sekilleri icin en buyuk ortogonal projeksiyon buyuklugunun
duzensiz projeksiyon seklini gcevreleyen bir dairenin en kuguk capidir. Dolayisiyla mevcut

bulus spesifik kullanilan frekans gereksinimine uyarlanir.

Bu yapilanmada tercihen bir simetri ekseni (a3) birinci ve ikinci eksenler arasinda tanimlanir.
Farkl eksenler Uzerine yerlestirilen butun ikinci frekans 1simim hirimlerinin iki duguk frekansh
iIsinim birimi bir grup olusturur. Gruptaki ayni polarizasyonlu dort simetrik dipolle iligkili olarak
simetrik eksene (a3) yakin simetrik dipoller ayni veya benzer besleme gucune sahiptir ve
simetrik eksenden (a3) uzak olanlar ayni veya benzer besleme guciline sahiptir. Ek olarak
simetrik eksene (a3) yakin bu dipollerin besleme gucu simetrik eksenden (a3) uzak
dipollerinkinden daha blyuktur. Yukaridaki ayarlama vasitasiyla ikinci frekans isinim dizisinin
vatay duzlem yarim guglt 1sin demeti genisligi ayrica genisletilir ve yatay duzlem seklinin sol

ve sag simetrisi ayrica garantilenir.

Bu yapilanmada tercihen birinci eksen Uzerinde ikinci frekans isimim biriminin ve ayni eksen
Uzerinde kismi birinci frekans 1sinim birimlerinin yerlestirme kullanimi su sekildedir: ikinci
frekans 1sinimi birinci frekans 1sinim birimininkiyle Ust Uste binen kendi geometrik merkezine

sahiptir.

Bu yapilanmada birinci eksen Uzerinde ikinci frekans 1sinim biriminin ve ayni eksen Uzerinde
birinci eksen 1ginim biriminin yerlestirme kullanimi su sekildedir: yansima plakasi Uzerindeki
ortogonal projeksiyon alani ayn plaka uzerindeki dusuk frekansl 1simim birimininkinin iginde

yer alir.
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Bu yapilanmada tercihen bulusun yapilanmalari vasitasiyla sadlanan gok-frekansl paylasimh
antende ikinci frekans 1sinim dizisi ayrica birinci ve ikinci eksenlerin bir simetrik ekseni olarak
hareket eden bir Uglincii eksen igerir. ikinci diisik frekansli isinim birimleri bu simetrik eksen

uzerine yerlestirilir.

Ozetle cok-frekansh paylasimh antenin duzeninde gelisim saglanmasi vasitasiyla anten
makul buyuklukten ve daha iyi elektrik performansindan faydalanir. Ayrica dusuk frekansh
isimim  birimlerinin lineer diuzenleme uzakhgr ve yiksek frekansh 1sinim  birimlerininki
arasinda teknikte uzman kisi tarafindan anten dizeninin tasarimi Uzerinde agir etkiye sahip

olan kritik bir faktor bulunmayacaktir.

Anten blylklugu asagidaki nedenlerden dolayr makuldur.

Ayni eksen Uzerinde dizenlenen dusiuk frekansh isinim birimleri arasindaki uzakligin ayni
dusuk frekansh 1siim dizisinin farki dusuk frekansh 1simim birimlerinin iki veya daha faza
eksen Uzerine yerlestiriimesi vasitasiyla yuksek frekansli isinim birimlerininkinin tamsayi
kadar buyuk olmadidl durumda ortogonal projeksiyon alanindaki duguk frekansl isimim dizisi
ve yiuksek frekansli 1sinim dizisi arsindaki etkilesim engellenir, dolayisiyla diusuk ve ylksek
frekansh 1sinim dizilerinin  sinyal iletimi hirbirini etkilemeyecektir, bu sayede kargilikh

enterferans ortadan kaldirilir veya azaltilr.

Ayni eksen Uzerinde dizenlenen dusuk frekansh 1sinim birimleri arasindaki adimin ylksek
frekansl 1simim birimlerininkinin tamsayr kati buyukludunde oldugu durumda, drnedin ug
frekansin bulundugu ve bunlarin ikisinin zdes yuksek frekans dizileri oldugu durumda bir
grup yuksek frekansh 1sinim dizisinin antenin bir dikey dogrultusuna eklendidi ¢ozumle
kiyaslandiginda mevcut bulusun kullanimi sadece Ust yuksek frekansh 1sinim dizisinin ana
besleme hattinin uzatilmasindan kaynaklanan iletim kaybinin artmasi engellenmez ayni
zamanda anten kazancina iligkin artis elde edilir. Bunun otesinde dusik frekansh igimim
dizisinin uzunlugu youksek frekansh isinim dizisinin uzunlugundan tamsayi kati olarak kiuguk
oldugu zaman antenin butun uzunlugu dnemli dlgude azalr. Birlestirme teknik cozumiyle
karsilastinildiinda bulugun kullammi ayrica antenin genigligini de dusurir. Ayrica dusik
frekansh 1sinim birimleri eksene ortogonal bir dogrultuda hizalanmamig bir sekilde
duzenlendiginden dolayl dusuk ve yuksek frekansh 1sinim dizilerinin sag ve sol 1ginim siniri

arasindaki simetri geligtirilir. Anten tasarim zorlugu da ayrica azaltilir.
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Bulusun cgesitli yapilanmalar yukarida gosterilmis olsa da teknikte siradan uzmanlhkta bir kisi
aciklayict yapilanmalar Uzerine yapilan varyasyonlarin ve gelismelerin bulusun kapsami
icinde yer alacagim ve bulusun kapsaminin sadece ekli istemler ve bunlarin esdegerleri

vasitasiyla kisitlanabilecegdini anlayacaktir.
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