Anten Dizilerinde Adim Evre Kaydiricilarinin Isinim Demetine EtKisi
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Ozet:

Elektronik olarak kontrol edilecek bir anten sisteminin 50 dereceye yakin bir yatay agisal bolgede degisim
gosterebilmesi ve 4 derece araliginda sabit diisey demetinin olmasi gerekmekte oldugu belirlenmigtir. Bunu
gergeklestirebilecek minimum dizi boyutlarinin 32x8 elemanl oldugu belirlenmistir. Yatay dizilerinin herbirisine
yerlestirilmis olan LNA ve evre kaydiricilar ile, yatay isinim demetinin evresi denetlenebilmekte ve belirli bir bélge
icinde farkli konumlarda (boylamlarda) bulunan yersabit yériingeli uydulara ayarlanabilmektedir. Anten dizisi
icerisinde kullanilan evre kaydiricilarin sonlu (ayrik) evre adimli olmalart anten dizi demetinin dondiiriilmesinde
tasarlanan demet agisimin degigmesine neden olmaktadir. Bu demet yéniiniin kullanilan evre kaydirict bit sayisina
gore degisimi ve ulasilan demet yonlendiriciligi ve genisliginin agisal olarak elde edilmesi ve analizi bu ¢alismada
incelenmig ve ayrmtili olarak sunulmugtur.

1. Giris

Mikroserit yama antenlerin uygulama alanlarinin genislemesi ile Ku Band1 alic1 anteni olarak tasarlanmasmin da
onemli yararlar saglayacag: tespit edilmistir [1-4]. “Aktif Mikroserit Yama Anten Dizileri ile Ku-Band1 Alici
Tasarim1” diisiincesi de bu noktada ortaya atilmistir [5]. Bu tasarim sirasinda karsilasilan sorunlar kisaca; mikroserit
yama anten kayipli yapisi, band genisligi, kazang problemi, baskili devre iizerinde her iki polarizasyon icin de
fiziksel gergeklestirme sorunlari, evre-kaydirici yapilardaki sorunlar ve son olarak tiim bu ayrik problemlerin ayni
baskili devre iizerinde gergeklestirilmesi olarak siralanmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimii ile, anten paternini, yatay
(azimut) ve diisey (elevasyon), ve polarizasyonda elektronik tarama 6zelligine sahip bir diizlemsel Ku band alici
sistemi gergeklestirilmis olacaktir. Miroserit anten dizilerinin en dnemli sorunlarindan biri olan zayiflama sorununun
¢Oziimii i¢in, mikroserit yapilarla birlikte diisiik giiriltilii kuvvetlendiriciler (Low Noise Amplifier-LNA)
kullanilmaktadir (alic1 sistemler i¢in). Bu sayede zayiflama engellenmis ve anten kazanci arttirilmis olmaktadir.

Yer senkron uydular (geosynronous orbit satellites) radyo-TV yayinciligi ve haberlesme sistemlerinde
kullanilmaktadir Direct Broadcasting Satellites — DBS). DBS sistemleri genis kaplama alanlar1 (foot-print) ile X-Ku
Bandinda (10.7-12.7GHz), analog ve sayisal yayincilik sistemleri kullanarak, biiyiik bir cografyaya hizmet
sunmaktadir. Giliniimiizde anten yonlendirim islevleri, ¢ogunlukla mekanik denetimli anten sistemleri ile
gergeklestirilebilmektedir. Yakin gelecekte, kitlesel olarak elektronik denetimli, mekanik sabit, diizlemsel anten
sistemleri biiyiik dlgiide kullanim alam bulacaktir. Ornek olarak Istanbul 41° kuzey enlemi ve 29° dogu boylaminda
bulunmaktadir. Istanbul’dan gériilebilecek uydularin, yatay ve diisey agilari i¢in elektronik olarak kontrol edilecek
bir anten sisteminin 50 dereceye yakin bir yatay agisal bolgede degisim gosterebilmesini ve 4 derece aralifinda
diisey degisime ihtiyag duyulmaktadir. Bu yaymlarin alinabilmesi ic¢in ihtiya¢g duyulacak bir analog sistem
(NF=1.0dB) i¢in yaklasik 31dB anten kazancina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yatay diizlemdeki 1s1n demeti, ayn1 frekans
bandimi kullanan komsu uydularin yayinlari ile aradaki izolasyonu saglamak igin belirlli bir degeri saglamalidir. Bu
anten kazanci yatay olarak 3 derece ve diisey olarak 9 derecelik bir anten demeti ile gergeklestirilmesi miimkiin
olabilmektedir. Diisey demet genisliginin gerekli biiyiikliikte se¢ilmesi olusturulacak anten dizisinin bir uzamda
sabit kalabilmesinide (151n demet kaydirimina ihtiya¢ duyulmadan) saglayabilecektir.

2. Diizlemsel Yama Anten Dizileri

Diizlemsel anten dizisi i¢inde yeralacak olan temel yama anten elemani icin belirlenecek olan boyutlandirma
iglemleri bir mikrodalga simulatérii kullanarak gergeklenmistir [6-9]. Sekil-1’de goriilen birim yama anten elemant
i¢in boyutlar, 0.86cm x 0.86¢cm, taban h=1.59mm, €=2.2 Duroid olarak belirlenmistir.
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Sekil-1. Birim Yama Anten Sekil-2. Birim Yama Anten Sekil-3. Birim Yama Anten Elemani1 S;.
Elemam Elemani Igin Demeti

Secilen boyutlar igin birim elemanin 15in demeti Sekil-2’de goriilmektedir. Bu elemanin merkez frekansta
yonelticiligi (directrivity) 7.35dB, yatay ve diisey yonlerindeki 3dB demet band genisligi 80° ve 96°’dir. Birim yama
anten elemanlar1 kullanilarak olusturulacak olan iki boyutlu anten dizisi i¢in yatay ve diisey yonlerinde gerekli olan
151n demet genisliklerinin farkli olmasi nedeni ile, N ve M sayilarinda dizi boyutlandirmasi yapilmistir (N>M). Her
iki yonde de dizi birim elemanlar1 arasindaki sabit d uzunlugu i¢in frekans, yatay-diisey agilari, N ve M boyutlar1
icin, homojen beslemeli, anten 1g1ma diyagrami ¢arpaninin agrya bagli olarak degisimi, Gp ‘dir.
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Anten elemanlar arasindaki mesafe, d=1.72cm, band ortasi frekans 11.7GHz, yatay ve diisey yama anten sayilari,
N=32, M=8 olarak belirlendiginde, anten dizi kazan¢ ¢carpan1 GD=24.36dB’dir. Bu dizi boyutu i¢in sistemin toplam
direktivitesi 31.66dB, yatay, diisey demet genislikleri, 3° ve 9°°dir. 32x8 = 256 es beslemeli, yama anten
elemanindan olusan anten dizisi, DBS uydularindan analog ve sayisal TV, Radyo ve data isaretlerinin alinmasinda
kullanilabilecek minimum boyutlara sahip anten sistemini olusturmaktadir. Bu elemanlarla olusturulmus olan
diizlemsel anten dizisi yaklasik olarak 60cm x 20cm boyutlarinda gerceklestirilebilmektedir. Sekil-4’de sistemin
dizilimi goériilmektedir. Sekil-5’te yatay 1s1ma diyagrami, Sekil-6’da da diisey 1s1ma diyagrami goriilmektedir.

-
Sekil-4. 32x8 Anten dizisi dizilimi. Sekil-5. 32x8 Anten dizisi yatay Sekil-6. 32x8 Anten dizisi diisey
1s1ma diyagramu. 151ma diyagrami.

Anten dizisi lizerinde yeralan elemanlarin besleme, genlik ve fazlarinin homojen olmadig1 durumda olusan sistemin
direktivitesi, herbir yondeki direktivitilerin ¢arpimi cinsinden ifade edilebilir. Bu besleme carpanlari (2) ve (3)

bagintilarinda a(..) ile belirtilmektedir.
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Mikroserit yama antenlerin besleme diizenlerinde ¢ok farkli yontemler kullanmak miimkiindiir. Buna gore, farkli
besleme diizeni s-parametresi matrisleri hesaplanabilir. 256 x 1 boyutunda bir matris olusturulabileceg: gibi, yatay



ve diisey demetlerdeki diizgilinliik korunmak sartiyla, 32x1 ve 8x1°lik dizilerin birlestirilmesi ile hedeflenen sabit
diisey, degisken yatay agisal demet hareketinin olusturulmasint miimkiin kilar. Yatay dizisinde de paralel es
beslemeli bir yap1 uygulanmistir. Bu yapida, birer LNA ve evre kaydirici eleman kaskat olarak kullanilmigtir. Bu
sayede yatay dizisinde istenilen 1s1n demeti degisimi saglanmaktadir.

Anten yatay dizisi paralel es beslemeli yapidadir. Bu besleme yapisinda, herbir diisey dizisinde, X-Ku Bandinda 5
veya 6 bit evre denetimi yapabilen tiimdevre elemanlarinin, diisiik giiriltiilii kuvvetlendirici (LNA) ile birlikte
kullanilmas1 halinde, herbir paralel kolda farkli evre kaydirimi uygulayarak, anten yatay 1sinmim demetinin
dondiirtilmesi miimkiin olmaktadir. Bu yapida kullanilabilecek evre kaydiricilardan birisinin 6zellikleri asagida
verilmektedir:

Northrop Grumman Microelectronic PHS2580

* 8 -- 12 GHz Frekans Band1

* 6-Bit Evre kaydirimi

* 54+ 0.5 dB dB tipik araya girme kaybi (Insertion loss)
* S11&S22<-10dB

* 3.3 x 3.2 mm tiimdevre boyutlar1

* Toplam evre kaydirimi1 360°

* Evre hatas1 4°

*33x32mm

Sekil-7. Northrop Grumman Mic. 6 Bit Evre Kaydirici

Tablo 1’de yukaridaki evre kaydiricinin evre paylarma karsilik olusacak olan 1sinim demeti kaymalari
goriilmektedir. Sekil 8’de de olmasi gereken anten yatay aci degerleri ile elektronik olarak olusturulan demetin
sapma acilar1 kargilagtirmali olarak goriilmektedir.

Tablo 1. Evre Kaydirim Hatalarina gore Olugsan Demet Sapma Hatalar1

Frekans Evre Hatasi@12GHz En Kiigiik Sapma Orta Deg.Sapma En Biiyiik Sapma
11.25 13.542 2.7 3.2 3.7
22.50 2342 5.0 5.5 5.9
45.00 43+3 9.5 10.3 10.7
90.00 84+7 18.6 20.4 22.1

Anten Yatay Aci - Uydu Boylam No. Evre Kaydirici-Demet Sapmasi

Evre Kaydirim Agilari
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Sekil-8. (a)Antenin olmasi gereken yatay acisisi (b) Anten demetinin yatay acisis1
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Sekil-9. Tablo 2’deki (a,b,c,d,e,f) Durumlarinda Antenin Isinim Demetleri




Sekil 9°da Tablo 2’deki evre kaydirim degerlerine gore anten dizisinin 151mim demetleri gériilmektedir. Tablo 2 ve
sekil 9°da goriilebilecegi gibi Tiirkiye’de ¢oklukla kullanilmakta olan alt1 (6) adet uydu icin anten dizisi +0.5
dereceden kiigiik bir demet hatasi ile bu yoneltimi gergeklestirebilmektedir. Bu islem icin 6 bit’lik bir evre
kaydirim elemani kullanilmistir.

Tablo.2 Evre Kaydirim Hatalaria gore Olusan Isinim Demeleri ile Goriilebilen Uydular ve Hatalari.

Boylam No.| Uydu Adi [Uydu Yatay Acisi [Anten Yatay Acgisi] Adim No.
Yatay AcI [Evre Kaydirnm
Demet Sapmasi Hata |Acisi
7 Eutelsat W3 | 211,57 6 211,30 26,30 6 0,270 106,875 19
)
10 Eutelsat W1 | 207,64 5 208,30 23,30 5 -0,660 95,625 17
(10)
13 Hotbird 1, 2, 203,56 4 204,00( 19,00 4 -0,440 78,750 14
3, 4,5 (13)
16 Eutelsat W2 | 199,35 3 199,90 14,90 3 -0,550 61,875 11
(16)
29 180,00 185,00 0,00 OFFSET=185 derece
31 Turksat 1B 176,95 2 177,00 -8,00 2 -0,050 -33,750 -6
(31.3)
42 Turksat 1C 160,64 1 160,20 -24,80 1 0,440 -101,250 -18
Eurasiasat-1
(42)

7. Sonug

Bu ¢alismada, Ku bandinda uydu yayinlarini izlemek icin kullanilabilecek ucuz, kolay kullanilabilen, kiigiik ve
verimli bir alict sisteminde, sayisal evre kaydiricilarin demetin yoneltim basarimina olan etkisi gosterilmistir.
Sistem, belirli bir boylam farkinda yerlestirilmis bulunan yer sabit yoriingeli uydulardan isaret alis1 yapabilmek i¢in
elektronik denetimle 151n demeti kaydirimi yaparak, alict sisteme ilgili TV/Data isaretleri aktarabilecek ozellikte
olmaktadir. Elektronik olarak kontrol edilecek bir anten sisteminin 50 dereceye yakin bir yatay agisal bolgede
degisim gosterebilmesi ve 4 derece araliginda sabit diisey demetinin olmasi gerektigi belirlenmistir. Bunu
gerceklestirebilecek minimum dizi boyutlarinin 32x8 elemanli oldugu belirlenmistir. Yatay ve diisey dizilerinde
birbirinden bagimsiz besleme yapilar seg¢ilmistir. Yatay dizilerinin herbirisine yerlestirilmis olan LNA ve mevcut
olan sayisal 6 bitlik evre kaydiricilar ile, yatay 1sinim demetinin evresi denetlenebilmekte ve £0.5 dereceden kiigiik
yatay agi hatalar1 ile mevcut istenilen uyduya 1simim demetinin yoneliminin saglanabildigi goriilmektedir. Bu
caligma iginde iilkemizde ¢ok kullanilmakta olan 6 uydu segilerek ve bu uydulara, elektronik denetimli anten sistemi
ile istenen sekilde yonlendirim yapilabilmektedir.
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