Ka-Bant Dairesel Polarizasyonlu Yarikh Dalga Kilavuzu Anten Dizisi
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Ozet: Yeni bir dairesel polarizasyonlu dalga kilavuzu yarik eleman: gelistirilmistir. Gelistirilen yarik, geleneksel
genis kenar yariklarinda saglanan esnek agiklik genlik dagilimi kontroliiniin, dairesel polarizasyon kullaniminda
da saglanabilmesine olanak vermektedir. Yariklarin karakterizasyonu, sonsuz dizi hiicresi kullanilarak
yapumstir. Gelistirilen yaritk elemanmimi dogrulamak igin diisiik yan loblu ¢izgisel dizi anten tasarlanmis ve
benzetimleri yapimistir. Uretilen ¢izgisel dizinin 6lciim sonuclar: da verilmistir.

1. Giris

Dairesel polarizasyon, bir¢ok telekomiinikasyon uygulamasinda, alict ve verici antenlerin oryantasyonlarinin
kontrol edilememesi nedeniyle olugan polarizasyon uyumsuzlugu kayiplarini gidermek igin kullamilmaktadir. Ek
olarak, dairesel polarizasyonun, yansima sonucu doénme yoniiniin degismesi nedeniyle, sistemin yer
yansimalarina karsi direngli olmasi saglanmaktadir.

Dairesel polarizsayonlu dar huzme elde etmek i¢in, baskr devre antenler ve reflektorler siklikla kullanilmaktadir.
Fakat, baski devre antenler, milimetre dalga bolgesinde olduk¢a kayiplidir ve hat biitcesi tizerinde biiyiik bir yiik
olusturmaktadir. Reflektor antenler ise, diisiik profilli anten gereksinimi olan uygulamalarda kullanima uygun
degildir. Baski devre antenlere ve reflektorlere alternatif olarak yarikli dalga kilavuzu dizi antenler
kullanilabilmektedir. Ancak, yarikli dalga kilavuzu antenlerle dairesel polarizasyon elde edilmesi birtakim
sorunlar igermektedir. [1-3]’te bazi dairesel polarizasyonlu yarik Ornekleri goriilmektedir. Literatiirdeki
yariklarin bir kismi diizlemsel dizi tasarimina izin vermemektedir. Kalan kismu ise, anten agikligindaki genlik
dagiliminin kontroliine izin vermemektedir. Bu durum da, dairesel polarizasyonlu ve diisiik yan loblu anten
tasarlanamamasina neden olmaktadir. Parazitik elemanlar kullanilarak gergeklenen ¢embersel polarizayonlu
yarikli dalga kilavuzu antenler de mevcuttur [4]. Fakat, parazitik elemanlarin ayrag malzeme olmadan gerekli
hassasiyetle yerlesimi oldukca zordur ve ayrag malzeme de antene ek kayip getirmektedir. Diger bir secenek ise,
cizgisel polarizasyonlu bir anteninin agikligina polarizér koymaktir. Fakat, polarizor antene kayip getirmekte ve
anten agikliginda polarizor varligindan kaynaklanan yansimalar nedeniyle agiklik genlik dagilimi bozulmaktadir.

Bahsedilen zorluklart agmak i¢in, ¢embersel polarizasyonlu yeni bir dalga kilavuzu yarik anten elemani
gelistirilmistir. Onerilen yarik, dizi agikliginda genlik kontroliiniin saglanabilmesi ve dizi empedans eslemesinin
kolay olmasi nedeniyle diger dairesel polarizasyonlu yariklardan ayrilmaktadir. Yarigin sagladigt baska bir
avantaj ise, tasarlanan dizilerin periyodik olmasidir. Periyodiklik sayesinde, tasarim sirasinda yapilan yarik
karakterizasyonlarinda sonsuz dizi yaklagimlart kullanilabilmektedir.

Genis kenar yarigi !

Polarizor kisim

Sekil 1. Onerilen yarik geometrisi



2. Yarik

Onerilen yarik anten, temelde gelencksel genis kenar yarik anteni temel almaktadir. Fakat, yarigin
polarizasyonunun dairesele doniismesi igin, yarigin oniine polarizasyon gevirici bir kisim eklenmistir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi polarizor kisim, boyutlart 6zel olarak se¢ilmis ve yariga gore 6zel bir agiyla yerlestirilmis bir agik
uclu dalga kilavuzundan olugmaktadir. Ag¢ik uglu dalga kilavuzu parametrelerinin 6zel olarak secilmesi,
acikliktaki polarizasyonun istenilen doniis yoniine sahip dairesel polarizasyon olmasini saglamaktadir.

Onerilen yarik iki parcaya ayrilabilir:

1- Genis Kenar Yarik: Yapinin ilk kismi, ilk olarak Stevenson tarafindan incelenen, dalga kilavuzu genis
kenarina agilan sont yariktir. Dalga kilavuzu igerisindeki TE10 modu, yarik tizerinde TE10 modunun
olugsmasint saglamaktadir. Olusan bu modun genligi ve fazi yarigin ofseti ve uzunluguyla kontrol
edilebilmektedir.

2-  Polarizér: Yapmin ikinci kismi, kesiti ve yiiksekligi 6zel olarak belirlenmis bir agik u¢lu dalga kilavuzudur.
Amaci, yarikta olusan ¢izgisel polarizasyonlu dalgay1 dairesel polarizasyonlu dalgaya cevirmektir. Sont
yarikta olusan TE10 modu, polarizor kismin i¢inde TE10 ve TEOl modlarmi belli oranlarda
olusturmaktadir. Bu modlarin genliklerinin orani, polarizériin yerlestirme agis1 degistirilerek kontrol
edilebilmektedir. Dairesel polarizasyon elde edilebilmesi i¢in, bu modlarin genlik oranlarinin bir olmasi
gerekmektedir. Zira dairesel polarizasyon, es genlikli ve aralarinda 90 derece faz farki olan iki ¢izgisel ve
birbirine dik polarizasyonun toplami seklinde ifade edilebilir.

Yarik tarafindan uyarilan TE10 ve TEO1 modlari, polarizér kismin kesitinin asimetrik olmasi nedeniyle
farkli hizlarda ilerlemektedirler. Modlarin hizlari su sekilde ifade edilmektedir:
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Modlarin belirli bir “d” mesafesi ilerledikten sonra aralarinda olusan faz farki:
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Polarizoriin yiiksekligi, modlar arasi faz farkin1 belli bir frekansta 90 derece yapabilecek sekilde
ayarlanabilmektedir. Bu sekilde dairesel polarizasyonlu bir 1s1ma elde edilebilmektedir.

Dairesel polarizasyonun elde edildigi polarizér parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle herhangi bir
yarik ofseti ve uzunlugu seg¢ilmektedir. Daha sonra bu yarik i¢in, bir tam dalga ¢6ziim yontemiyle anten
acikhiginda dairesel polarizasyon yaratan polarizor kismun Kesiti, yiiksekligi ve yerlestirme agisi
belirlenmektedir. Bu iglemin tiim yarik ofset ve uzunluklari i¢in yapilmasina gerek olmamaktadir; ¢iinkii, aym
polarizor parametreleri diger yarik ofset ve uzunluklari igin de dairesel polarizasyon olugturmaktadir. Burada
dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta, polarizér kesitinin ¢ok genis se¢ilmemesidir. Aksi durumda, Kkesit
igerisinde TE10 ve TEO1 disindaki modlar da uyarilabilmektedir.

3. Karakterizasyon

Onerilen yariklarla genlik dagilimi kontrollii dizi antenler tasarlanabilmesi igin, yariklarin farkli uyarimlar igin
karakterize edilmesi gerekmektedir. Karakterizasyonda amag, [5]’de oldugu gibi farkli yarik ofsetleri ve
uzunluklari i¢in yarigin sont admitans degerlerinin bulunmasidir.

Yariklarin tizerindeki polarizorlerin geometrilerinin yariktan yariga degismemesi, yariklarla diizenli diizlemsel
ya da g¢izgisel dizi olusturulmasi durumunda, dizide periyodiklik olusmasini saglamaktadir. Periyodiklik
sayesinde, dizide elemanlar arasinda olusan etkilesimler, sonsuz dizi yaklasimlariyla yaklasik olarak hesaba
katilabilmektedir. Sonsuz dizi yaklasimi, HFSS benzetim aracinda periyodik sinir kosullar1 ve Floquet Portu
kullanilarak olusturulan bir birim hiicre vasitasiyla uygulanmistir. Diizlemsel dizi tasariminda kullanilacak olan
karakterizasyonun yapildig: birim hiicre Sekil 2°de goriilmektedir. Cizgisel dizi tasarimi igin ise periyodik sinir
kosullar1 sadece tek yonde kullanilmakta ve bu nedenle Floquet Portu kullanilamamaktadir. Periyodiklik
kullanilmayan sinirlarda PML sinur kosullart kullanilmaktadir. Cizgisel dizi tasariminda kullanilan birim hiicre
geometrisi Sekil 3’te gorillmektedir.



Birim hiicre benzetimleri sonucunda elde edilen S-parametreleri, yariklarin sonsuz dizi ortamindaki aktif S-
parametreleridir. Bu parametrelerle hesaplanan admitans degerleri de aktif admitans degerleridir.

Sonsuz dizi karakterizasyonu yapilirken, polarizériin optimum parametreleri de sonsuz dizi ortaminda elde
edilmelidir. Ciinkii izole durumda dairesel polarizasyonlu 1g1ma yapan yariklarin eksenel oranlari dizi ortaminda
kotiilesmektedir.

Sekil 3. Diizlemsel dizi tasarimi 6ncesi karakterizasyonda kullanilan birim hiicre

Sekil 4. Cizgisel dizi tasarimi 6ncesi karakterizasyonda kullanilan birim hiicre

4. Dizi Tasarimi

Onerilen yarigin dogrulanmasi icin ¢izgisel bir dizi tasarlanmstir. Sekil 4’teki geometri kullanilarak gizgisel
diziye uygun sonsuz dizi yarik karakterizasyonu yapilmistir. Elde edilen yarik karakterizasyon verisiyle, 12
elemanli, 30dB yan lob seviyeli Taylor dagilimimi hedefleyen bir dizi tasarimi yapilmigtir. Tasarlanan antenin
benzetimleri yapilmis ve daha sonra anten iiretilmistir. Uretilen anten Sekil 5’te goriilmektedir. Benzetim ve
Olciimle elde edilmis 1s1ma Oriintiileri Sekil 6°da goriilmektedir.

Sekil 5. Uretilen ¢izgisel dizi anten
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Sekil 6. Tasarlanan antenin benzetim ve dlgiimle elde edilmis 1s1ma Oriintiileri

Sekil 6°da, iiretilen antenin yan loblarinda 4-5dB’lik bir yiikselme gozlemlenmektedir. Bunun temel nedeninin,
frekansin yiiksek olmasi nedeniyle elektriksel boyutlarin mekanik {iretim toleranslarindan daha fazla etkilenmesi
oldugu disiintilmektedir. Bu yiikselme diginda, Olgiilen 1s1ma oOriintiistiniin - oldukga isabetli oldugu
goriilmektedir.

Uretilen antenin geri doniis kaybi ve eksenel orami frekansa baglh olarak olciilmiis ve benzetimlerle
kargilagtirtlmistir. Sekil 7°de geri doniis kaybi grafikleri, Sekil 8°de ise eksenel oran grafikleri goriilmektedir.
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Sekil 7. Anten geri doniis kayb1 grafikleri
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Sekil 8. Anten eksenel oran grafikleri



Sekil 7°de goriildigii gibi antenin geri doniis kaybi 10dB bant genisligi yaklasik %5 olarak 6l¢iilmiistiir. Antenin
eksenel orani igin ise 3dB bant genisligi Sekil 8’de goriildiigii gibi yaklasik %4 olarak 6l¢iilmiistiir.

5. Sonuc¢

Diisiik yan loblu ve ¢cembersel polarizasyonlu dizi antenlerin, milimetre dalga bdlgesinde diisiik kayipli olarak
gerceklenebilmesi igin, dalga kilavuzu tabanl bir yarik gelistirilmistir. Yarik, sonsuz dizi yaklasimiyla
karakterize edilerek ¢izgisel bir anten dizisi tasarlanmigtir. Tasarlanan antenin benzetim ve ol¢timleri, 6nerilen
yarigin oldukca iyi bir eksenel oran sagladigini ve de anten yan loblarmin diisiiriilebildigini gdstermistir.
Onerilen yarik kullanilarak diizlemsel bir dizi anten de tasarlanmaktadir. Bu diziyle ilgili sonuglar URSI 2012
Tirkiye Ulusal Toplantisi’nda paylasilacaktir.
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