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Ozet: 35 GHz merkez frekansinda ¢alisan yarikli dalga kilavuzu (YDK) anten, malzemeye gomiilii dalga kilavuzu
(MGDK) iletim hatti kullanilarak tasarlanmistir. Antenin beslemesinde kullanilmak iizere dalga kilavuzu (DK)
gecisi gerceklenmigstir. Gegis ile birlikte iiretimi yapilan antenin hiizme genisligi, yan lob seviyeleri, iginim oriintiisii
ozellikleri ve kazang degeri ol¢iilmiis, gergeklestivilen benzetimler ile karsilastirilmistir.

1. Giris

Dalga kilavuzlar: (DK) radar ve benzeri mikrodalga sistemlerde oldukga ¢esitli uygulamalari olan iletim hatlaridir.
Literatiirde DK kullanilarak gergeklestirilmis gii¢ boliicti [1], filtre [2] ve benzeri yapilar mevcuttur. DK iletim
hatlarinin biinyelerinde barindirdiklart diisiik iletim kayb1 ve yiiksek gii¢ tasima kapasitesi gibi 6zelliklerin yaninda,
¢ogu zaman ihtiya¢ duyulan pahali ve zor {iretim gibi 6nemli bir olumsuz yonii bulunmaktadir. Yakin zamanda
onerilen [3]-[4] malzemeye goémiilii dalga kilavuzu (MGDK) yapilari, DK iletim hatlarinin olumlu 6zelliklerini
basitlestirilmis {iretim teknikleri ile birlestirmeyi amaglamaktadir. MGDK yapilarin iiretimi igin genellikle standart
baski devre tretim teknikleri yeterli olmaktadir. Dolayis: ile benzer gorevleri yerine getirecek MGDK yapilar,
eslenikleri olan DK yapilara gore daha ucuz ve daha kolay olarak iiretilebilmektedir. Buna ek olarak, MGDK
yapilar, metalden {iiretilen DK yapilara kiyasla daha hafif olmaktadirlar. Ayrica, dielektrik malzeme igerisinde
olusturulduklart igin, ayni malzeme iizerinde gergeklenecek diger devre elemanlart ile kolaylikla
biitiinlesebilmektedirler. Ote yandan, MGDK yapilarda iletim dielektrik malzeme igerisinde olmaktadir. Dolaysi ile,
DK'lara gore ekstra dielektrik kaybina maruz kalmakta, ayn1 uzunlukta daha fazla iletim kayb1 olugmaktadir.

Ozellikle radar sistemleri diisiiniildiigiinde, diisiik yan lob 13mim seviyesine ve yiiksek kazang verimlili§ine sahip
yarikli dalga kilavuzu (YDK) antenler 6n plana ¢ikmaktadir [5]. Bu antenler, DK {izerinde belirli boyutlarda ve
konumlarda agilan yariklar ile olusturulmaktadirlar. Bu ¢alismada ise 35 GHz merkez frekansinda ¢alisan bir YDK
anten, MGDK iletim hatlar1 kullanilarak gerceklenmistir.

Sundugu avantajlarin sonucu olarak, literatiirde MGDK yapilari ile ger¢eklestirilmis bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Ozellikle Ka-bant gibi DK yapilarin iiretiminin gérece daha da zorlu oldugu frekans bantlarinda MGDK kullanimi
yaygin olmaktadir. Literatiirde bu frekanslarda ¢alisan ve MGDK iletim hatlar1 kullanan anten ve anten besleme
devreleri [6] ve filtre [7] gibi ¢esitli yapilar bulunmaktadir.

2. Malzemeye Gomiilii Dalga Kilavuzu Yapilar

Temsili bir MGDK yapist ve eslenik dielektrik dolu DK yapis1 Sekil 1'de gosterilmektedir. Malzeme olarak alt ve
list yiizeyleri iletken ile kapli, elektriksel gegirgenligi € olan bir dielektrik malzeme kullanilmistir. Bu dielektrik
malzeme igerisinde Pygpk periyodu ve aygpk mesafesi ile yerlestirilen rygpk yarigapl delikler bulunmaktadir. Sekil
I(a)'da gosterilen MGDK iletim hatti, (1) kullanilarak [4] Sekil 1(b)'de gosterilen i¢i dielektrik ile doldurulmus DK
olarak ifade edilebilir. Iletim hatlar1 arasinda gergeklestirilecek bu doniisiim ¢esitli tasarimsal kolayliklar
saglamaktadir.
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Sekil 1 (a) MGDK iletim hatti ve (b) denk elektriksel 6zelliklere sahip dielektrik ile dolu DK iletim hatt1.

(b)

MGDK kullanilarak gergeklenen yapilarin gesitli 6lgiim cihazlarina ya da diger sistem elemanlarina baglanabilmesi
icin bir gecis geometrisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada, MGDK ile DK arasinda ge¢isi saglayacak bir
tasarim kullanilmistir [8]. Gergeklenen MGDK-DK gecisin geometrisi Sekil 2(a)'da gdsterilmektedir. MGDK
yapisinin goriilebilmesi i¢in DK iletim hatt1 seffaf olarak ¢izilmistir. Sekil 2(a)'da siyah olarak goziiken bolge,
benzetimlerde S1,1 degerinin hesaplandigi kapiyr gostermektedir. Bu kapidan sisteme saglanan elektromanyetik
dalga kapinin altinda bulunan DK boyunca ilerler ve MGDK iizerinde agilmis bir pencereden dielektrik ortamda
bulunan kaviteye gegis yapar. Kaviteden sonra ise MGDK iletim hatt1 gelir ve ge¢is tamamlanmis olur. Burada
kullanilan pencerenin ve dielektrik igerisindeki kavitenin boyutlari gegisin ¢alisma frekansini ve empedans
uyumlamasini belirlemektedir. Sekil 2(b)'de ise bu tasarimin arka arkaya monte edildigi durum i¢in hesaplanan ve
Olgiilen sagilim degerleri gosterilmektedir. S1,1 ve S2,1 parametrelerinden anlasilacagi iizere, bu galismada
kullanilan ge¢is 35 GHz etrafinda ¢aligmaktadir.

3. MGDK Yarikh Dalga Kilavuzu Anten

Literatiirde MGDK yapilar kullanilarak tasarlanmis ¢ok ¢esitli anten yapilar mevcuttur. Sizan dalga antenleri [9] ya
da ozellikle radar uygulamalarinda kullanim alani olan yarikli dalga kilavuzu (YDK) antenler [10] daha 6nceden
yapilan ¢aligmalar arasindadir. Bu ¢aligmada ise MGDK kullanilarak, 35 GHz merkez frekansinda ¢alisan bir YDK
anten tasarlanmigtir. Anten, 151y1c1 eleman olarak 8 adet yariktan olugsmaktadir. Aralarindaki uzaklik 1 kilavuz dalga
boyu olarak secilmis bu yariklar, H-dlizlem boyunca siralanmakta ve bir dogrusal dizge olusturmaktadirlar. Bir
ucundan MGDK-DK geg¢is kullanilarak beslenen bu antenin diger ucu ise kisa devre ile sonlandirilmigtir. Bu antenin
tasariminda literatiirde bulunan [11] aktif admitans metodu kullanilmistir. Tasarim algoritmasinin ihtiya¢ duydugu
izole yarik karakterizasyon bilgisi CST Microwave Studio® yazilimi1 kullanilarak olusturulmustur. Tasarim
siirecinde gerekli durumlarda esdeger dalga kilavuzu doniisiimii (1) kullanilmistir. Tasarimda kullanilan malzemenin
elektriksel gecirgenlik katsayisi (g;) 2.10 degerindedir. Son olarak, anten MGDK-DK gegis ile birlestirilmistir.
Tasarim siirecinin sonunda, CST Microwave Studio® ile yapilan benzetimlerde antenin H-diizlem 3 dB hiizme
genisligi olarak 10’ elde edilmistir. Yan lob 1smmim seviyeleri ise, ilgilenilen frekans bandi olan 34.8 - 35.2 GHz
araliginda ana hiizmeye gore 30 dB bastirilmig durumdadir. 35 GHz frekansi igin antenin hesaplanan kazanci ise
16.45 dB olmaktadir.
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Sekil 2. (a) MGDK-DK geg¢is geometrisi ve (b) bu geometrinin arka arkaya monte edildigi durum i¢in elde edilen

hesaplanmis ve dlglilmiis sagilim parametrelerinin kargilastirmasi.
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Sekil 3. Uretimi gerceklestirilen antenin H-diizlem 1s1n1m 6riintiileri. (a) 34.6 GHz, (b) 34.8 GHz, (c) 35 GHz ve (d)
35.2 GHz.

Uretimi gerceklestirilen antenin 151im riintiisii ve kazang dl¢iimleri Meteksan Savunma tesislerinde bulunan yakin
alan anten Ol¢lim sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu dlgliimler sonucunda elde edilen H-diizlem 1s1nim
oriintiileri, hesaplanan degerler ile birlikte Sekil 3'te gosterilmektedir. 34.6, 34.8, 35.0 ve 35.2 GHz de alinan
Ol¢iimler sirastyla Sekil 3(a), (b), (¢) ve (d) gosterilmektedir. Anten 1gmim Oriintiilerinin 6zellikle ana hiizme
icerisinde sayisal benzetimler ile tutarlidir. Buna ek olarak, 6lgiim gergeklestirilen frekanslarda antenin ana hiizme
yakininda bir omuz ¢ikarttigi gézlenmektedir. Bu olusumun disinda, 6zellikle yan lob seviyelerinin hesaplanan
degerler ile uyumlu oldugu ve ana hiizmeye gore yaklasik olarak 30 dB bastirildigi gosterilmistir. 35 GHz igin
olgiilen anten 3 dB hiizme genisligi 10.12° degerindedir. Ayn1 frekansta yapilan anten kazang dl¢iimii sonucunda ise

16.2 dB elde edilmistir. Elde edilen 6l¢iim degerlerinin tasarim, dolayisi ile yapilan benzetimler ile uyumlu olduklari
degerlendirilmektedir.

4. Sonug

MGDK iletim hatlart kullanilarak 35 GHz merkez frekansinda ¢alisan bir YDK anten tasarimi gergeklestirilmistir.
Anten, 8 adet 1s1y1c1 yarik elemanin H-diizlemde siralanmasi ile olusan bir dogrusal dizgedir. Antenin 1sinim
oriintiisii ve kazang Ol¢limleri gergeklestirilmis, sayisal hesaplamalarla kargilagtirmali olarak gdsterilmistir. Genel
olarak tiretimi gergeklestirilen MGDK anten, tasarima uygun performans gostermistir.
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