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Giris 
 
Bu döküman son kullaniciya yönelik ürünler üreten üretici firmalar tarafindan tasarlanip gelistirilmekte olan RF 
alici ve verici veya alici-verici birimlerine ait anten tasarimlarina yardimci olmak amaciyla hazirlanmis olup, 
genel olarak anten tasarimlarinda bugüne kadar karsilasilan sorunlara ait yaklasimlari ve kullanilabileck farkli 
tipte anten uygulamalarini içermektedir. 
 
Düsük güçlü telsiz iletisim çözümlerinde uygulamaya göre en uygun anten tipini seçmek ve kullanmak 
beklentileri karsilamak ve sistemden mesafe ve performans açisindan en yüksek verimi alabilmek için oldukça 
önemlidir. 
 
Her farkli ürün kendi spesifikasyonlarina göre farkli tipte ve boyutta antene ihtiyaç duymaktadir. UDEA kendi 
ürünleri için çesitli tip ve boyutlarda antenler üretmekte ve bundan kaynakli bilgi birikimini asil üretim alani olan 
RF modül kulanicisi müsterileriyle paylasmaktadir. Daha ayrintili bilgi veya dökümantasyon UDEA nin bu 
dökümanin sonunda verilen firma adresinden basili veya elektronik ortamda istenebilir. 
 
Basit bir Anten Nasil Çalisir? 
 
Bir anten basitçe üzerinde degisken akim tasiyan bir tel veya iletken olarak tanimlanabilir. Bu sekildeki 
degisken bir akim ortama elektromanyetik alan yayar ve belli yakinliga yerlestirilmis ikinci bir iletken üzerinde 
orijinal degisken akimin ayni formda zayif bir kopyasini indükler. 
 
En basit anten “whip” olarak adlandirilan ve bir “groundplane” üzerine oturtulmus çeyrek dalga boyu kablo 
antendir. Bu anten en çok kullanilan antenlerden biri olmakla birlikte performansi kablonun uzunluguna ve 
groundplane in alanina bagli olarak degismektedir. 433MHz frekans bandinda böyle bir anten için gerekli kablo 
boyu 17 cm civarindadir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anten Karakteristikleri 
 
Kazanç (Gain) 
Anten kazanci herhangi bir antenin referans bir antene göre (referans anten genellikle dipole ya da hipotetik 
isotropic anten olarak alinmaktadir) ne oranda radyasyon yaydigini gösteren bir tanimdir.  
 
Radyasyon Diyagrami (Radiation Pattern) 
Radyasyon diyagrami anten kazancinin farkli yönlerdeki degisimini gösteren ve genelde 360 derecelik bir polar 
grafiktir.   
 
Polarizasyon (Polarization) 
Polarizasyon asil anlami itibariyla elektromanyetik alan vektörünün yayinim sirasindaki yön degisimlerini 
göstermekle birlikte, düsük güçlü iletisim sistemlerindeki önemli nokta kullanilan antenlerin mümkün oldugunca 
ayni polarizasyonda olmasidir. 

 

¼ Dalgaboyu 

GND Plane 
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Empedans (Impedance) 
En önemli noktalardan biri vericinin antena ne verimlilikte güç basabildigidir. Örnegin verici veya alici 50ohm yük 
empedansi için tasarlanmis ise en iyi sonuç için 50 ohm empedansli bir anten kullanilmasi gerekmektedir. 
 
Düsük Boyutlu 433.92MHz Antenler 
 
Bu bölümde 433.92MHz bandinda çalisabilecek farkli tipte antenler incelenmekte ve çesitli anten örneklerine ait 
çizimler yeralmaktadir. Bu tipte bir anteni kullanacak olanlarin kendi kart özelliklerine göre degisiklik ve ince 
ayar yapmasi kaçinilmazdir. Kullanicinin devresine göre ince ayar ve empedans uyumlamalari yapilmamis bu 
tür antenlerin beklenen performansi saglamayabildigi gibi hayal kirikligi yaratmasi da muhtemel olabilmektedir. 
Son bölümde PCB anten kullanimi için devre ve PCB bazinda gözönünde bulundurulmasi ve dikkat edilmesi 
gereke hususlar açiklanmaya çalisilmaktadir. 
 
Whip Anten 
 
Whip anten daha çok büyüt boyutlu ve düsük 
güçlü çözümlerde kullanilan bir anten türüdür. Ag 
yapili sabit merkez ve ona bagli terminallerde 
olusan düsük boyutlu terminal uygulamalarinda da 
sabit merkez olarak kullanilan cihazda bir 
groundplane ile birlikte kullanimi yüksek 
performans verebilir. 
 
Uzunluk nedeniyle kumanda türü uygulamalarda 
kullanilmasi pek mümkün olamamaktadir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Short Whip Anten 
 
 

 
Short Whip anten whip antene bir alternatif 
olarak boyun kisaltilmasi ve tabana yakin bir 
noktada yüksek kapasitif reaktansin etkisini 
azaltici bir kompanzasyon bobini eklenmesiyle 
mümkün olmaktadir. Kompanzasyon bobini 
çogu zaman whip için kulanilan kablonun 
sarilmasiyla elde edilir. Uygun bir sarimla 
performansi whip antene yakin ve daha küçük 
ebatta anten elde edilmesi mümkündür. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

170mm Çeyrek Dalgaboyu Anten 

85mm 
Short Whip 

GND Plane 

GND Plane 
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Helical Anten 
 

Yaklasik kablo uzunlugu whip için gerekenin 2-3 
kati olan bir kablonun sarilmasiyla olusturulan 
(433.92MHz için bu yaklasik 50cm lik bir 
kablodur) anendir. Bu tür bir anten çok dar bantli 
oldugundan yakin objelerden  çok kolay 
etkilenebilmekte ve performansi  düsmektedir. 
 
En yüksek performans için kartin ground 
yüzeyine uzakligi ve oriantasyonu ve ayrica boyu 
germek ya da gevsetmek suretiyle ayarlanmalidir.  
 
Düsük ebat nedeniyle araç alarm kumandalari 
dahil bir çok uygulamada kullanilabilmesine 
karsilik, kullanildigi irimin vücuda yakinligi veya 
elle tutulmasi durumunda beklenen performansi 
vermeyebilmektedir. 
 
 

 
 
 
PCB Antenler 
 
 
Printed Whip-Stub 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Whip anten PCB üzerinde bir hat olarak da tasarlanabilmektedr. Özellikle 800MHz ve üzerindeki frekanslarda 
bu yöntem kolayca uygulanabilmekle birlikte, düsük frekanslarda hat uzunlugu köselerden kivrilsa bile çok fazla 
olacagindan genelde kulanilmamaktadir. Yine de el terminal biriminin izin vermesi durumunda %15-20 daha 
kisa tutularak kullanilmasi mümkündür. Bu durumda 433.92MHz için PCB üzerinde gerekecek yol uzunlugu 
14cm civarinda olacaktir. 
 
 
 
 

22 gauge kablo, 14 sarim 
Ince Ayar Gerektirir 

6mm 

PCB nin yol ve eleman 
tarafindan kullanilan 
bölümü 

140mm 

14mm 

RF Baglanti 
Noktasi 

2mm hat kalinligi 

GND Plane 

GND Plane 
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Printed Short Stub 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Short printed stub tipindeki antenler printed stubun kullanilamadigi ebatlardaki daha küçük boyutlu el 
terminallerinde kullanilabilmektedir. Düsük anten empedansi ve kapasitif reaktans degeri 39nH ile 63nH 
arasindaki bir chip bobin ile kompanze edilebilir. 
 
 
Loop Anten ve Semi-Loop Anten 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Loop anten ve semi-loop anten özellikle elde tasinmak üzere tasarlanmis düsük güçlü RF birimlerinde siklikla 
kullanilmaktadir. En büyük avantajlarindan biri elden ve vücuttan çok fazla etkilenmemesi, whip anten gibi 
groundplane ihtiyaci duymamasidir. Bnunla birlikte düsük kazançli ve çok dar bantli olmalarindan dolayi çogu 
zaman degisken bir kapasite yardimiyla bir ince ayara ihtiyaç duyarlar. PCB de yeterli bosluk olmasi 
durumunda genis alanli bir loop olusturularak degisken kapasite yerine sabit bir chip kapasite kullanimi 
mümkün olabilmektedir. 

PCB  

40mm 

30mm 

Chip Inductor 

2mm hat kalinligi 

GND Plane 

15m

Ayarli 
kapasite 

2mm hat 
kalinligi 

30mm 

GND 

30mm 

15m

Ayarli 
kapasite 

2mm hat 
kalinligi 

GND 
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Düsük Güç RF Uygulamalari/Anten Karsilastirmalari 
 
Düsük güçlü alici-verici sistemlerinde sistemin performansi ve iletisim mesafesi kullanilan antenlerin seçimi ve 
bu antenelerin alici ve/veya vericideki pozisyonlari ile dogrudan ilintilidir. Kullanilan anten tipinden bagimsiz 
olarak en yüksek verimi alabilmek için antenin her durumda devre veya devrenin bulundugu kutu içindeki 
metallerden,  trafolardan, batarya ya da pilden, PCB yollarindan ve özelikle de groudplane den mümkün 
oldugunca uzak tutulmasi ve grounplane dik tutulmasi gerekmektedir. Önceki bölümlerde degisik tipte 
antenlerden bahsedilmisti ve bir sonraki bölümde dikkat edilmesi gereken hususlar kisaca özetlenmektedir. Bu 
bölümde genel olarak whip, helical ve loop antene ait bir avantaj/dezavantaj karsilastirmasi verilmektedir. 
 
  

 Whip Helical Loop 
Tasarim/Üretim Kolayligi Iyi Orta Kötü 
Boyut Kötü Iyi Orta 
Yakindaki Nesnelere ve Vücut/El 
Yakinligina Bagisiklik 

Kötü Orta Iyi 

Performans Iyi Orta Kötü 

 
 
PCB Anten Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar 
 

1. Sadece PCB antenler degil her türde anten metal, iletken kutu içine konmamali ve her türlü metal 
objeden, ekranlayici metallerden, kullanilan pillerden ve groundplane ile besleme ve GND hatlarindan 
mümkün oldugunca uzakta tutulmalidir. Kartin bir bölümü PCB anten için kullanilacaksa bu bölümün 
mümkün oldugu kadariyla kartin bos bir yüzeyinde olmasina, hem PCB antenin oldugu yüzde hem de 
bu bölümün arka yüzünde eleman, hat veya GND yüzeyi olmamasina dikkat edilmelidir. 

 
2. Anten bir devre elemani olarak düsünülebilmekle birlikte bir çok devre elemaninin aksine boyutlarda 

veya yakin ortamda olabilecek degisiklikler performansi etkileyebilir. Kagit üzerinde tasarlanmis, daha 
önce farkli uygulamalarda denenmis  veya litaratürde yayinlanmis bir anten dahi kullanicinin 
uygulamasina bagli olarak belirtildiginden çok farkli performans gösterebilir. Yayinlanmis bir anten 
tasarimini ayni ölçülerle denemek sonuçlari herzaman garantilemez. Tasarlanmis ve gerçeklestirilmis 
bir anten için test ve ince ayar çogu zaman gereklidir. Özellikle PCB antenler için test ve ince ayar 
kaçinilmazdir denebilir. 

 
3. Anten ölçümleri antenin yakin ortamdaki degisimlerden ani etkilenmesi nedeniyle çogu zaman zordur. 

Antenin monte edildigi kartin sekli, boyutu, ölçüm cihazina giden kablonun uzunlugu, testi yapan 
kisinin durusu vb. gibi çok sayida kontrol edilemeyen etmen ölçümü etkileyebilmektedir. Düsük güçlü 
verici alici antenlerini test etmenin en iyi yöntemlerinden biri vericinin kendisini kullanmaktir. Basit bir 
test ve ince ayar sabit bir antenin baglandigi bir spektrum analizör ve vericinin kendisiyle asagidaki gibi 
yapilabilir. Antenin bagli oldugu spektrum analizörü ölçüm yapilmak istenen frekansa ayarlayip band 
genisligini de saglikli bir seviye okuyabilecek genislige getirin. Vericiyi spektrumdan uzak ve arada 
veya yakinda metal objelerin ve/veya diger yansitici/yönlendirici bulunmadigi bir noktaya sabitleyin. 
Test edilecek anten ile gönderme yapip seviyeyi okuyun ve seviyeyi maximum yapacak sekilde ince 
ayar yapin. Bu yöntem ayni noktadan farkli antenleri kullanmak suretiyle benzer amaçli antenlerin 
performans karsilastirmasi için de kullanilabilir.  

 
4. Sayisal devreler ve hatlar yüksek anahtarlama hizlari nedeniyle spektrumun genis bir bölgesinde 

gürültü yaratmaktadirlar. Bu nedenle ,özellikle düsük duyarlilik gerektiren alici uygulamalarinda, sayisal 
devrelerin bulundugu kartlarda antenler (özellikle alici antenleri) sayisal hatlardan mümkün oldugu 
kadar uzakta tutulmali ve sayisal hatlarin ve elemanlarin yerlesimi için genel kabul görmüs kurallara 
uyulmalidir. 
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