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OZET
TASINABILIR KABLOSUZ EL CIHAZLARI iCIN GENiS-BANT MIMO ANTEN
SISTEMI

Bulug, tasinabilir kablosuz el cihazlarina uyumlu LPDA (log-periodic
dipole array) prensibine dayanan dzgin genis-bant bir MIMO (multiple input
multiple output — ¢ok girisli gok ¢ikisl) anten sistemidir.



ISTEMLER

1. Tasinabilir kablosuz el cihazlar igin genis-bant MIMO anten sistemi
olup 6zelligi; alttas malzemenin (4) iki kdsesiyle birinci anten elemaninin
beslemesi (6), ikinci anten elemaninin beslemesinin (7) konumlandirma
agisi olan yerlestirme agisi (8) icermesiyle karakterizedir.

2. istem 1'de bahsedilen yerlestirme acisi (8) olup dzelligi; 45° derece
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olmasiyla karakterizedir.
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TARIFNAME
TASINABILIR KABLOSUZ EL CIHAZLARI iCiIN GENiS-BANT MIMO ANTEN
SISTEMI

TEKNIK ALAN

Bulus, tasmnabilir kablosuz el cihazlarina uyumlu, LPDA (log-periodic
dipole array) prensibine dayanan dzgiun genis-bant bir MIMO (multiple input
multiple output — ¢ok girisli cok ¢ikisl) anten sistemidir.

ONCEKI TEKNIK

Son vyillarda ¢oklu-ortam servislerinin artmasindan dolayr veri iletim
hizinin (kapasitesinin} artmasi ve iletisim glvenilirliginin gelistiriimesi ihtiyaci
dogmustur. Buglne kadar, tek kanala sahip geleneksel SISO (single input
single output — tek girisli tek ¢ikisl ) sistemleri ile sadece zaman, frekans ve kod
cogullama teknikleri kullanilarak iletisim sistemlerinin kapasitesi artirnlmaya
cahsilimistir. Kullanlan glcun kisith olmasindan, ahci ve verici arasindaki
mesafenin fazla olmasindan, direk gbris (line of sight) olmamasindan ve
alicinin mobil olmasindan kaynaklanan nedenlerle iletilen sinyal sagiimalara ve
zaylflamaya ugramaktadir. Veri iletim kapasitesini artirmaya yonelik ¢alismalar,
bu nedenle simirli kalmistir. Bu sinirlamanin alismasina yonelik en iyi ¢ozim,
son yillarda gelistirilen MIMO (multiple input multiple output — ¢ok girisli gok
¢ikisl) yontemidir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Bulug, tasinabilir kablosuz el cihazlarina uyumlu LPDA (log-periodic
dipole array) prensibine dayanan dzgin genis-bant bir MIMO (multiple input
multiple output — ¢ok girisli cok ¢ikish) anten sistemidir. Sistem, iki LPDA anten
elemanlarindan ve bir nétr-hattindan (neutralization-line) olugsmaktadir. Anten
sistemi, belirli boyutlarda ve belirli bir alttas malzeme U(zerine basilmistir.
Taginabilir kablosuz el cihazlar igin genig-bant MIMO anten sistemi, dizgin bir
kazang &r(intlslne sahip, birgok iletisim bantlarini kapsayan, 1.86-3.84 GHz
frekans araliginda ¢alismaktadir.
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SEKILLERIN LiSTESI
Sekil 1. MIMO anten sistemi geometrisinin énden gorinimi
Sekil 2. MIMO anten sistemi geometrisinin yandan gorinimi
Sekil 3. MIMO anten sistemi geometrisinin arkadan gérinumda
Sekil 4. Birinci LPDA anten elemaninin geometrisinin detayh gérinimg
Sekil 5. Anten sisteminin deneysel S-parametre grafigi
Sekil 6. LPDA ilk anten elemanin x-z dizleminde 2.4 GHz ve 3.5 GHz
kazang érantdsi
Sekil 7. LPDA ilk anten elemanin y-z dizleminde 2.4 GHz ve 3.5 GHz'te

kazang 6rintisd

Sekiller de belirtilen numaralarin kargiliklari asagida verilmigtir.
1. Birinci LPDA anten elemani
. ikinci LPDA anten elemani
. Notr-hatti
. Alttas malzeme
. Toprak dizlemi

2
3
4
5
6. Birinci anten elemaninin beslemesi
7. ikinci anten elemaninin beslemesi
8. Yerlestirme Agisi

9

LPDA anten elemanlarini olugturan dipol seritler

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Gunumuizde akilh telefon, tablet ve dizistl bilgisayar kullanicilarinin
talep ettidi hizmetler ve uygulamalar, sadece ses iletisimin ¢ok Otesine
gecmistir. internette gezinme, sosyal adlar, miizik ve videolar gibi mobil servis
ve uygulamalardaki yodun veri akisi, yeni nesil kablosuz teknolojilerinin gelisimi
icin itici bir gi¢ olmustur. Bu nedenle zengin multimedya uygulamalarinin
gereksinimi olan yiksek hiz ve ag kapasitesini karsilamak i¢in yeni ydntemlerin
gelistiriimesi gereklidir. MIMO (multiple input multiple output — gok girisli ¢ok
cikigh) ydntemi, mobil iletisimde veri iletim kapasitesini ve iletisim glvenilirligini
artirarak bu gereksinimi karsilamaktadir.
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GCok girisli cok ¢ikisl anlamina gelen MIMO, goklu anten kullanarak alic
ve verici arasinda ¢oklu kanal olusturma prensibine dayanmaktadir. MIMO’nun
en o6nemli Ozelligi, uzaysal alam (spatial domain} kullanarak c¢oklu kanal
tzerinden paralel veri iletisimi yapabilmesidir. Baska bir deyisle, MIMO
sisteminde uzaysal alan kullanilarak ayni zaman ve frekansta ¢oklu anten
Gzerinden paralel veri iletimi yapilabilmektedir. MIMO'nun en énemli avantajlari,
sistemin cesitleme (diversity) ve uzaysal cogullama (spatial multiplexing)
yapabilmesidir. Uzaysal ¢ogullama ile veri, alt bantlara bdlinerek paralel
kanallar uUzerinden fransfer edildiginden kanal kapasitesi artinimaktadir.
Bdylece, anten sayisi ile dogru orantili olarak veri iletisim kapasitesi artirilabilir.
Verici tarafindan iletilen sinyaller ¢oklu kanallarin bulundugu ortamdaki gesitli
yapllardan veya engellerden sacgilmaktadir ve alici tarafina birbirinden farkli
zayiflamaya ugramis sinyal kopyalar ulagmaktadir. Alici tarafinda gesitleme
teknikleri kullanilarak gdonderilen sinyaller tekrar elde edilir.

MIMO teknolojisinin kullaniimasiyla birlikte kablosuz iletisim sistemlerinde
yeni bir doneme girilmistir. MIMO sistemlerinin uygulanmasi ile 5G'nin en
édnemli standardi olan LTE (long term evoltution) gelistirilmistir. Buglne kadar,
MIMO teknolojisi, LTEnin yani sira WiMAX (worldwide interoperability for
microwave access), HSPA+ (high speed packet access) ve WLAN (wireless
local area network) gibi yeni nesil radyo frekans standartlarina adapte edilmistir.

MIMO sistemlerinin  kablosuz iletisim standartlara hizla adapte
edilmesiyle birlikte, bu sistemlerin en onemli 6zelligi olan fiziksel ara ylzde
calisan MIMO antenlere ihtiyag duyulmustur. Ginimiz iletisim sistemleri, kiiglk
ve ince gezgin terminaller kullandigi icin bu cihazlann igine yerlestirilebilen
MIMO anten tasarimlar oldukga zordur. GUnk(, 1siyan anten elemanlar, kiigik
alanda birbirine yakin ¢alistiklari igin bu elemanlar arasinda ortak etkilesimden
dolay! korelasyon katsayisinda artis meydana gelmektedir. Bu durum, anten
elemanlarinin MIMO olarak calismasina engel olmaktadir. Verimli bir MIMO
sistemi icin anten elemanlar arasindaki yalitimin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bulus, tasinabilir kablosuz el cihazlarina uyumlu, LPDA (log-periodic
dipole array) prensibine dayanan, 6zgin genis-bant bir MIMO anten sistemidir.
Anten sistemi, LPDA prensibine dayanan simetrik iki anten elemanindan ve

anten elemanlar arasindaki yalitimi artirmak igin kullanilan bir nétr-hattindan

_3-
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(3) (neutralization-line) olusmaktadir. Anten elemanlari, birinci LPDA anten
elemani (1) ve ikinci LPDA anten elemani (2) olarak kullaniimigtir. Isima
yapacak olan, birinci LPDA anten elemani (1) ve ikinci LPDA anten elemani (2),
seri olarak birbirine baglanmis LPDA anten elemanlarini olusturan dipol
seritlerden (9) olusmaktadir. Empedans bant-genisligini ve anten elemanlan
arasindaki izolasyonu artirmak i¢in sistemin arka ylizindeki toprak dizlem (5)
iletkeninde Uggensel ve dikddrigensel bosluklar agiimistir. izolasyonu daha da
artirmak icin anten elemanlari ndtr-hatti (3) ile birbirine baglanmistir. Anten
sistemi, 55x100x1.6 mm? boyutlarinda cift tarafi bakir, FR4 (Epoksi) alttas
malzeme (4) Gzerine basiimistir.

Birinci LPDA anten elemani (1) ve ikinci LPDA anten elemani (2)
aralarindaki izolasyonu diiglirmek igin, alttas malzemenin (4) kdselerine denk
gelecek ve anten elemanlari arasinda 90 derecelik agi olusturacak sekilde alttas
malzemenin (4) kenarlari ile a=45 derecelik vyerlestirme agisiyla (8)
pozisyonlandirilmistir. Yerlestirme agisi (8), alttas malzemenin (4) iki kosesiyle
birinci anten elemaninin beslemesi (6), ikinci anten elemaninin beslemesinin (7)
konumlandirma agisini olusturmaktadir. Birinci LPDA anten elemani (1) ve ikinci
LPDA anten elemani (2) logaritmik uzunluklara sahip 7 paralel LPDA anten
elemanlarini olusturan dipol seritlerden (9) olugsmaktadir. Dizinin, birinci anten
elemaninin beslemesi (6) ve ikinci anten elemaninin beslemesi (7), paralel dipol
seritlere dik bir serit ile saglanmaktadir. Birinci anten elemaninin beslemesi (6)
ve ikinci anten elemaninin beslemesi (7}, koaksiyel olarak yapilabilmektedir.

Tasinabilir kablosuz el cihazlan igin genig-bant MIMO anten sisteminin
deneysel S-parametre grafigi $Sekil 5te verilmistir. Buna gére anten sistemi,
GSM, LTE (5G), WLAN (WiFi) ve WIMAX bantlarini kapsayan 1.86-3.84 GHz
arasinda ¢alismaktadir.

MIMO anten sisteminin iki boyutlu deneysel kazang érintisi Sekil 6 ve
Sekil 7’de verilmistir. Buna gére anten, diizgiin ve ¢ok y&nllye yakin bir isimaya
sahiptir.
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S-parameters (dB)
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