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Ozet: Ka Bant 'ta dairesel polarizasyon yayin yapan yonsiiz, diisiik kayipli cembersel bir dalga kilavuzu dizi anten
gelistirilmistir. Dairesel dalga kilavuzunun cevresine egik acgilan yariklar, paralel plaka bélgesine yayin yaparak
dairesel polarizasyonda 1sima saglamaktadir. Yiikselis huzmesi -10°/+30° kapsama saglayacak sekilde
yonlendirilmistir. Benzetim sonuglart ile uyumlu dlgiim sonuglari elde edilmistir.

1. Giris

Iletisim uygulamalarinda polarizasyon uyumsuzlugunu ve g¢oklu yol etkisini azaltarak iletisim giivenilirligini
artirmak amaci ile dairesel polarizasyonlu antenler kullanilmaktadir. Yonsiiz antenlerde daieresel polarizasyon elde
edilebilmesi igin parazitik elemanli veya polarizorlii monopol [1,2], dairesel dalga kilavuzu beslemeli konik
reflektor [3] tipi antenler kullanilabilmektedir. Ancak bu tip antenlerde dielektrik kaybi &zellikle yiiksek frekans
uygulamalarinda anten verimini diisiirmektedir. Bu nedenle yiiksek calisma frekanslarinda dalga kilavuzu tipi
antenler diigiik kayipli olmalarindan dolay1 tercih edilmektedir. Dairesel dalga kilavuzunda TE;; modlarin1 uyararak
capraz yariklarla [4] veya TMy; modu ile uyarip dalga kilavuzu iizerine ¢embersel yarik dizisi agilarak dairesel
polarize yonsiiz antenler elde edilebilmektedir [5, 6]. Dalga kilavuzunun gevresine ¢apraz yariklar agilarak paralel
plaka bolgesine yayin yapmasint saglamak yolu ile de dairesel polarizasyon elde edilebilmektedir. Ka frekans
bandinda bu tip bir anten tasarlanmig ve iiretilmistir. Bu tip antenin avantaji paralel plaka bolgesinin geometrisi
degistirilerek yiikselis ekseninde huzmenin belli bir 6l¢lide kontrol edilmesi (daraltilmasi ve/veya yonlendirilmesi),
dizi elemaninin tek yarik olmasi nedeni ile tasarim ve liretim agmalarinin daha kolay olmasi olarak siralanabilir.
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Sekil 1. Dairesel dalga kilavuzundan beslenen dairesel polarize yayin yapan yarik dizi tipleri. (a): Yarik ¢iftlerinin
90 derece faz farki ile beslenmesi , (b) Rezonant olmayan es merkezli ¢capraz yarik ¢iftine 90 derece faz farki
verilmesi, (c¢): Egimli yariklarin paralel plaka bolgesine 1s1ma yapmast

2. Antenin Yapisi

Antenin yapist Sekil 2’de gosterilmistir. Antenin giris kismu dikdortgen dalga kilavuzundan dairesel dalga
kilavuzuna gecis saglamaktadir. Dairesel dalga kilavuzunda TMy; modu uyarilmistir. Bu mod yariklarin es genlik ve
faz ile uyarilmasimi saglamaktadir. TE;; modunda calisan dikdortgen dalga kilavuzundan TM,; dairesel dalga
kilavuzunun dik bir gegisle uyarimi dar bir frekans bandinda istenen mod safligini saglamaktadir [7]. Ancak bu
uygulamada bant genisligi %1 oldugundan yapinin basit olmasi amaciyla bu tip bir gegis tercih edilmistir. Dairesel
dalga kilavuzu kisa devre ile sonlanmaktadir.
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Sekil 2. Dairesel polarize yonsiiz dalga kilavuzu yarikli dizi anten yapisi

Ik asamada dikddrtgen-dairesel dalga kilavuzu gegis kismi dairesel dalga kilavuzunda TM,; modunun saf bir sekilde
uyarilacagi sekilde tasarlanmigstir. Dairesel dalga kilavuzu capi belirlendikten sonra yarik sayist (N) dairesel dalga
kilavuzu ¢apina gore, yanca ekseni anten kazang oriintiisiinde en az dalgalanma yaratacak sekilde N=7 olarak
secilmistir. Dairesel dalga kilavuzu uzerinde ¢embersel bir dizi olusturacak sekilde birbirine es ag¢i, uzunluk ve
genislikte yariklar agilmistir. Yariklar ile kisa devre arasinda yaklasik ¢eyrek kilavuzlanmis dalga boyu mesafe
bulunmaktadir. Yariklarin uzunlugu, yariklarin 1gima direncinin en yiiksek olacagi sekilde (yaklasik yarim dalga
boyu) segilmistir. Yariklarin agisi paralel plaka boélgesinde elektrik alanin yatay ve dikey bileseninin es genlikte
uyarilmasini saglamaktadir.

Yariklar paralel plaka bolgesine 1s1ma yapmaktadir. Bu bolgede yariklardan yayilan elektromanyetik alanin dikey
bileseni TEM modunda, yatay bileseni TE, modunda ilerlemektedir. Yatay ve dikey bilesenlerin dalga boyu

asagidaki denklemler ile ifade edilebilir:
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a: parallel plakalar aras1 mesafe, w : frekans (radian/s), y, : serbest uzay manyetik gecirgenligi, ve ¢, : serbest uzay
elektrik gecirgenligi.

Yatay ve dikey elektrik alan bilesenlerin genliginin esit oldugu durumda plakalar arasi mesafe sabit ise dairesel
polarizasyonun saglanmasi asagidaki denkligin saglanmasi gerekmektedir:
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Bu uygulamada yiikseliste 10°/430° kapsama saglanmasi igin paralel plaka bolgesinin u¢ kismima 25° egim
verilmistir. Yariklarin agisi, paralel plaka arasi mesafe, egimli bdlgenin uzunlugu 3 boyutlu elektromanyetik
benzetim progtami ile (Ansoft HFSS) optimize edilmistir.

3. Benzetim Sonuglari

Antenin benzetim sonucu elde edilen merkez frekans yanca ve yiikselis ekseni oriintiileri Sekil 3’te verilmistir.
Benzetim sonuglarina gore anten kazanci 2.62 dB, 3 dB huzme genisligi 65°°dir. -10°/4-30° yiikselis sektoriinde
kazang 1 dB’den yiiksektir. Yanca ekseninde kazan¢ dalgalanmasi +/- 0.75 dB’dir. Capraz polarizasyon tiim
kapsama sektoriinde -15 dB’den daha diisiiktiir. Antenin ¢alisma bant genisligi icinde (%1) geri doniis kayb1 20 dB
den daha iyidir (Bkz. Sekil 4).
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Sekil 3. Antenin Yanca (solda) ve yiikselis (sagda) es ve ¢apraz polarizasyon kazang oriintiileri (Benzetim)
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Sekil 4. Antenin S| parametresi (Benzetim)

4. Ol¢iim Sonuclar

Antenin tiretimi Aselsan’da hassas bilgisayar kontrollii freze tezgahinda (CNC) gerceklestirilmistir (Bkz. Sekil 5).
Antenin 151ma &riintii dlgiimleri Aselsan Yankisiz Uzak Alan Anten Olgiim Sistemi’nde gerceklestirilmistir (Bkz.
Sekil 6).
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Sekil 5. Dairesel polarize yonsiiz dalga kilavuzu yarikli dizi anten

Olgiim sonuglar1 benzetim sonuglari ile olduk¢a uyumludur. Olgiim sonuglarina gore anten kazanci 2.21 dB, 3 dB
huzme genisligi 60°°dir. -10°/+30° yiikselis sektoriinde kazang 0.3 dB’den yiiksektir. Yanca ekseninde kazang
dalgalanmasi +/- 0.58 dB’dir. Capraz polarizasyon tiim kapsama sektoriinde -11.3 dB’den daha diisiiktiir. Antenin
calisma bant genisligi i¢inde (%1 ) geri doniis kayb1 12 dB den daha iyidir (Bkz. Sekil 7).



Sekil 6. Antenin Yanca (solda) ve yiikselis (sagda) es ve ¢apraz polarizasyon kazang oriintiileri (Olgiim)
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Sekil 7. Antenin S;, parametresi (Olgiim)

5. Sonu¢

Ka bantta calisan yiikselis ekseninde huzme kontrolii saglayan yonsiiz dairesel polarize bir anten gelistirilmistir.
Anten yapisi tamamen dalga kilavuzu oldugundan diisiikk kayiplidir. Benzetim sonucuna gore antenin kayip seviyesi
0.1 dB’den diisiiktiir. Anten iiretilmis ve test edilmistir. Ol¢iim sonuglar1 simiilasyonlar ile benzerlik gostermektedir.
Antenin S;; band1 benzetime gore % 0.4 kayik ¢ikmistir. Antene {iretim sonrasi ayar mekanizmalari konarak bu
kaymanin diizeltilebilecegi degerlendirilmektedir.
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