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S-Bant Adimh Septum Kutuplastiric1 Tasarimi ve Analizi
Volkan AKAN *

OZET: Dalga kilavuzlarinin kullanilma fikri ve ilk tasarimlari on dokuzuncu yiizyiln ikinci yarisina kadar uzanmaktadir. Ayrica
Ikinci Diinya Savasi’nda dzellikle radar teknolojisinin temellerinin atilmasiyla dalga kilavuzlar1 ve bu iletim hatlar iizerinde
tasarlanarak tretilen RF/Mikrodalga bilesenler kablosuz haberlesme teknolojilerinin vazgegilmez yapilarindan birisi olmustur.
Gilinlimiizde de ozellikle yiiksek gii¢c ihtiyact olan RF/Mikrodalga sistemlerde siklikla gorev almaktadirlar. Ayrica dairesel
kutuplanmali agiklik antenler ve bu antenlerin besleme bilesenleri 6zellikle uydu haberlesmesinde 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Mobil haberlesme sistemlerinde kutuplanma kaybinin azaltilmasi, veri hizinin artirilmasi i¢in kutuplanma ¢esitliginin kullanilmasi
vb. uygulamalarda bu yapilara ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle dalga kilavuzu ile beslenen antenlerin dairesel kutuplanmali
elektromanyetik dalga yaymasi ya da almasi igin kutuplastirici yapilari kullanilmaktadir. Bu yapilar antenin gevresine yerlestirilen
ozellikte olabilecegi gibi anten girigsinde ve dalga kilavuzu i¢inde de olabilmektedir. Bunlardan birisi de septum kutuplastiricidir.
Septum yapisi dalga kilavuzunun iginde yer aldigi i¢in dis etkilere daha az maruz kalmakta ayrica az hacimli ve hafifligi dolayisiyla
da kullanim ve uygulama kolaylig1 saglamaktadir. Bu ¢aligmada hem uzay kesimi hem de yer kesimi S-Bant uydu haberlesme
sistemlerinde dairesel kutuplanmali anten beslemelerinde kullanilmak {izere dort adimli septum kutuplastiricinin analiz ve tasarimi
gerceklestirilerek ticari bir elektromanyetik ¢éziimleyicide benzetimleri yapilmistir. Belirlenen yalitim hedefleri dogrultusunda
tasarim geri doniis kaybi, port yalitimi ve eksenel oran degerleri bakimindan iyilestirilmistir. Elde edilen sonuglar da belirtilen geri
doniis kaybi, port yalitimi, eksenel oran ve 1s1ma Oriintiisii olarak sunulmustur. Bu sonuglara gore tasarimi gergeklestirilen dort
adimli septum kutuplastirici yapisi 6zellikle S-Bant uydu haberlesme sistemlerinde dairesel kutuplanma elde etmek i¢in anten
girislerinde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Dairesel kutuplanma, septum kutuplastirici, mikrodalga, anten, S-Bant

S-Band Stepped Septum Polarizer Design and Analysis

ABSTRACT: The idea of using waveguides and their initial designs date back to the second half of the nineteenth century.
Furthermore, after foundation of the radar technology was laid during the Second World War, waveguides and the RF/Microwave
components designed on this transmission line became indispensable for the wireless communication technologies. Today, it is
frequently encountered particularly in RF/Microwave systems that require high power. In addition, circularly polarized aperture
antennas and their feeding components constitute an important place especially in the satellite communication system. These
structures are commonly needed in applications of using polarization diversity to increase data rate, reducing polarization loss in
mobile communication systems, etc. In particular, the polarizing structures of the antennas fed with the waveguides are used to
emit or receive electromagnetic waves with circular polarization. These structures can be placed around the antenna or can be at
the input of the antenna within waveguide. One of these is the septum polarizer. Since the septum polarizer is located inside the
waveguide, it is less affected by external effects and also provides an advantage due to its low volume and lightness. In this study,
analysis and design of a four-step septum polarizer to be used in circularly polarized antenna feeds of S-Band satellite
communication systems/ground-stations has been performed and then a commercially available electromagnetic solver has been
utilized to simulate this waveguide structure. In line with the determined optimization objects, the design has been improved in
terms of return loss, port isolation and axial ratio values. The results are presented as input reflection loss, port isolation, axial ratio
and radiation pattern. Based on these results, four-step septum polarizer can be used at antenna inputs to provide circular
polarization, especially in S-Band satellite communication.
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GIRIS

Son yillarda haberlesme sistemlerinde gergeklesen gelismelerle beraber anten ve anten besleme
donanimlarinda kullanilan mikrodalga bilesenlere olan ihtiyaclar da &nemli lciide artmustir. Ikinci
Diinya Savasi sonrasinda 6zellikle radar ve askeri haberlesme teknolojileri ciddi olarak 6nem kazanmas,
sonrasinda ise sayisal bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasiyla analitik ve hesaplamali elektromanyetik
teknikler ile tasarimlar bilgisayar ortaminda yapilmaya baslanmistir. Bu durum tasarim siireglerine
biiyiik ol¢iide ivme kazandirmis ve bu alandaki teknolojik gelismeleri ileri seviyelere tagimigtir.
Ozellikle uydu haberlesmesi i¢in yer ve uzay kesimlerinde yer alan RF (radyo frekans) alici ve verici
birimlerin daha hizli veri gobnderme ve almalari i¢in ¢aligmalar devam etmektedir (Akan ve Yazgan,
2020).

Haberlesme sistemlerinin nem kazandigi alanlardan birisi de DDY ’de (Diislik Diinya Y 6riingesi)
yer alan uydulardir. Bu uydular farkli gérevler i¢in kullanilabilirler. Bu gérevler optik ya da mikrodalga
enstriimanlarla yer gézlem, bilimsel arastirma, veri haberlesmesi, [oT icin internet yayini saglama vb.
olarak sayilabilir (Akan ve Yazgan, 2010; Imbriale, 2012; Akan ve Dudak, 2014; Akan, 2015; Akan ve
ark., 2017; Akan, 2020; Akan ve Yazgan, 2020). Bunun yaninda yer sabit uydularda da haberlesme alt
sistem ve donanimlar1 olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Burada yer alan donanimlardan birisi de huni
antenler ve besleme bilesenleridir. Balanis (Balanis, 2005) tarafindan belirtildigi iizere standart
dortgensel huni anten mikrodalga antenler arasinda en ¢ok kullanilan yapilardan birisidir. Bu antenlerin
kullanimi1 19. yy’in sonunda baslamis ve hala radyo astronomi, uydu takip, haberlesme c¢anaklari1 gibi
bir¢ok yapida siklikla gérev almaktadirlar. Faz dizi yapilar1 i¢in genel bir eleman olup diger yiiksek
kazangh antenlerin kazang dl¢iimleri i¢in Olgiimleme standardi olarak kullanilmaktadirlar. Bu nedenle
genellikle standart kazang huni anteni olarak nitelendirilir. Tek bir besleme kullanarak yiiksek saflikta
dairesel kutuplanmali anten elde etmenin basit ve etkin bir yolu kare dalga kilavuzu igerisine septum
kutuplastirict yerlestirilmesidir (Chen ve Tsandoulas, 1973; Schrank, 1983; Balanis, 2005). (Davis ve
ark., 1967)’de ilk olarak septum kutuplastirict literatiire sunulmustur. Buradaki ¢alismada bes elemanl
huni anten dizisinde her bir huni antenin dairesel kutuplanmada g¢alismasi i¢in egimli septum
kutuplastiric1 tasarimi yapilmistir. Septum kutuplastiricinin ¢alisma prensibi (Chen and Tsandoulas,
1973)’de temel olarak verilmistir. Ayrica bu calismanin Materyal ve Yontem kisminda da
sunulmaktadir. Chen ve Tsandoulas calismalarinda (Chen and Tsandoulas, 1973) tek ve c¢ift mod
uyarimlari ile dairesel kutuplanmanin septum kutuplastiricida nasil meydana geldigini agiklamaya
caligmiglardir. Schrank ayrica (Schrank, 1982)’de yamuk (trapezoidal) septum kutuplastiric
tasarlayarak, eksenel oran Slgiimlerinde bu yapinin saglikli bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
(Mrnka ve ark., 2016)’da anten 6l¢iimleri i¢in Kiiresel Konumlandirma Sistemlerinde (KKS) kullanilan
antenlerin dlglimlerini gergeklestirebilmek igin ¢ift mod olarak ve dairesel kutuplanmali olarak calisan
huni anten tasarimi sunulmaktadir. Buradaki huni anten yapisinin dairesel kutuplanmada c¢alismasini
saglayan septum kutuplastiricidir. Shu ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada (Shu ve ark, 2019) W-
Bant’da Sol El Dairesel Kutuplanmali (SoEDK) veya Sag El Dairesel Kutuplanmali (SaEDK) yayin
yapabilecek sekilde septum kutuplastiricili milimetrik dalga haberlesmesinde kullanilabilecek huni
anten tasarimi verilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada prototip liretimi yapilan antenin 76.8 ile 94.7 GHz
araliginda %21’lik bagil bant genisligine sahip oldugu gosterilmistir. (Chio ve ark., 2016)’de ise yine
cift dairesel kutuplanmal: olarak ¢alisacak huni anten i¢in X-Bant’da ¢alisacak bir tasarim yapilmis ve
3-Boyutlu metal yazici teknolojisi kullanilarak prototip tiretimi gergeklestirilmistir. Bu kez oluklu huni
antenin tasarlandigi bu calisma Ozellikle eklemeli imalat teknolojilerinin 6n plana ¢iktig
diistintildiigiinde mikrodalga ve anten teknoloji alan1 i¢in 6nem arz etmektedir. Ayrica Wang ve ark.
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tarafindan septum kutuplastiricinin bir dalga kilavuzunun iginde dielektrik bdliicii kullanilarak
yapilabilecegi gosterilmistir (Wang ve ark., 2004). Buradaki dielektrikli septum kutuplastiric1 60 ile
62.5GHz frekans araliginda eksenel oran 0.5dB’nin altinda olacak sekilde tasarlanmis ve prototip ile
dogrulanmistir. Kim ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen ve (Kim ve ark., 2011)’de sunulan
calismalarinda ise X-Bant’da huni antenlerin dairesel kutuplanmalarini saglamak {izere tiggensel
yapidaki adimli septum kutuplastirict tasarimi  sunulmus ve literatiirdeki benzer yapilarla
karsilastirilmistir. Bir diger ¢alismada (Deutschmann and Jacob, 2020) ise 75 ile 110GHz band1 ve 18
ile 26 GHz bantlarinda ¢alisacak iki septum kutuplastirici tiggensel dalga kilavuzu portlarina sahip olacak
sekilde tasarlanmistir. Buradaki amag ise septum kutuplastiricinin dalga kilavuzunun kesim frekanslari
tarafindan sinirlanan bant genisligini arttirmaktir. Prototip tiretimleri ise birinci yapi bilgisayar kontrollii
torna digeri de 3-Boyutlu yazici teknolojisi kullanilarak gerceklestirilmistir. (Balanis, 2005)’de
belirtildigi tizere bir¢ok uygulamada iyi bir verimlilik ve performans isteneceginden i¢ kisimdaki metalik
yiizeylerin iyi birer iletken olmasi1 gerekmektedir. Huni antenlerin, dalga kilavuzlarinin ve bilesenlerinin
{iretimi torna tezgahinda veya bilgisayar kontrollii makinelerde yapilabilmektedir. Ozellikle 100GHz’in
tizerindeki tasarimlar i¢in tiretimler zorlasmakta ve 6zellesmis farkl tiretim tekniklerinin kullanilmasi
zorunlu hale gelebilmektedir. Farkli bir septum kutuplastirict profiline sahip ¢alismada ise dalga
kilavuzunun ortasinda yer alan septum kutuplastirici li¢ parcali yariktan olusan bir tasarim kullanilmigtir
(Wang ve ark., 2016). Reflektor antenlerin beslemelerinde siklikla kullanilan huni antenlerin girislerinde
septum kutuplastiricilar dairesel kutuplanma saglamak ig¢in kullanilmaktadir. Buna ornek verilecek
uygulamalardan birisi de radyo teleskoplardir. Isveg’te yer alan Onsala Uzay Gozlemevinde bulunan
20m ¢apindaki radyo astronomi teleskobunun besleme kisminda yer alan S-Bant huni antenin girisinde
septum  kutuplastirict  kullanilarak ~ dairesel kutuplanmali elektromanyetik dalgalarin  alimi
saglanmaktadir (Elgered ve ark., 1997; Elgered ve ark., 1999).

Bu makalede S-Bant’da dalga kilavuzu ile beslenen antenlerin dairesel polarizasyon igima
karakteristigine sahip olabilmesi i¢in adimli septum kutuplastirici tasarimi ve analizi gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in ticari olarak mevcut olan {i¢ boyutlu bir elektromanyetik ¢coziimleyici kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar giris geri doniis kaybi, port yalitimi, eksenel oran degeri olarak sunulmustur. Bu
sonuclara gore S-Bant’da 2200MHz ve 2300MHz frekans araligi igerisinde kullanilabilecek diisiik
yansima kaybina ve eksenel orana sahip dort adimli septum kutuplastirici tasarimi gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Mikrodalga Septum Kutuplastiricinin Analizi

(Schrank, 1982)’de belirtildigi ve agiklandigi iizere huni anten dairesel kutuplanmali bir
elektromanyetik dalganin geldigi durum i¢in gelen dalga septum kutuplastiricida kare dalga
kilavuzundaki TE10 ve TEo1 modlarmin siiper pozisyonu olarak ifade edilebilir. Bu nedenle bunlar
uzaysal olarak dik elektrik alanlara, esit genliklere ve bagil olarak +m/2 faz farkina (kutuplanma tipine
gore degisen) sahiptir. Septum kutuplayici etrafindaki alan gegisleri Sekil 1°de goriilmektedir.

Kare dalga kilavuzu TEi1» modu septumun diizlemine dik olan elektrik alan ile kutuplanmistir ki
bu nedenle yap1 faz boliicli olarak calismaktadir. Bununla beraber kare dalga kilavuzu TEo: modu
elektrik alani ile birlikte septuma paralel gelmektedir. Bu nedenle bu, mod ¢evirmenin gerceklesmesiyle
iki z1t faza sahip TE10 modu alt ve iistte yer alan dikdortgen dalga kilavuzlarina aktarilmis olurlar. Gelen
TEo: kare dalga kilavuzunun kutuplanma diizlemi 7/2 boyunca septumun dik diizlemine uzanmak igin
doner.
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Sekil.1. Septum kutuplastiricida alan gecisleri (Schrank, 1982).

En sonunda septumun uzunlugu es-eksenli sonda (prob) tarafinda iki TE10 moduna es fazli ekleme
yapmak amaciyla tasarlanirken bu tasarim diger tarafta zit fazli iki alanin birbirini yok etmesini saglar
(Chen and Tsandoulas, 1973; Kim ve Rahmat-Samii, 2011). Septum kutuplastiricinin iginde modlarin
nasil olustugu Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil.2. Septum kutuplastirici igeren kare dalga kilavuzu igerisinde modlarin olugmasi ve dortgensel
dalga kilavuzlarma boliisilen TE modlar, (a) Septum kutuplastirici ile kare dalga kilavuzu
konfigiirasyonu, (b) Kutuplastiric1 esdeger ag1 (Chen and Tsandoulas, 1973).
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Ayrica dalga kilavuzunun sonundaki agikliktan yayilacak dalga iki farkl: tipte olacagindan dalga
kilavuzunun son kismi da iki portlu kabul edilebilir. Dolayisiyla septum kutuplastirict toplamda dort
portlu olarak diisiiniilebilir.

(Chen and Tsandoulas, 1973)’de tanimlandig1 iizere portlara gelen ve yansiyan dalga sirasiyla Gi
ve Yijile port numaralari da i (i=1,2,3,4 olmak iizere) ile ifade edilirse Sekil 2’deki gibi gelen ve yansiyan
dalgalar gosterilebilir. Cift mod uyarimlama durumunda G1=G,=1 ve G3=G4=0 olusmakta ayrica septum
tarafindan ikiye boliinen kare dalga kilavuzundan ortaya cikan iki dortgensel dalga kilavuzundaki
elektrik ve manyetik alanlar biiyiikliik olarak birbirlerine esit olmakla beraber yapinin ortak duvarinda
zit yonlerde olugmaktadirlar. Bu sebeple her bir dortgensel dalga kilavuzunda olusan alanlar septum
sayesinde birbirlerini bozmadan ve ters yonlerde akim olusturacak sekilde ilerleyebilmektedir. Sonug
olarak ¢ift modun ilerlemesine septumun herhangi bir olumsuz etkisi yoktur ve toplam enerji kare dalga
kilavuzunda TE10 moduna transfer edilmektedir.

Yine (Chen and Tsandoulas, 1973) ’de agiklandig: lizere tek mod uyarim durumunda ise G1 =1,
G2 = -1, G3 = G4 =0 olmak iizere ¢ift mod uyarimina gore asagida yer alan dortgensel dalga kilavuzunda
alan ve akimlar ters sekilde olusurlar. Bu durum akimin dalga kilavuzlarinin arasindaki ortak duvarin
iist ve alt ylizeylerinde ayn1 yonde olusmasina neden olur ve bu ortak duvarda olusturulan bir agiklik
alanin bozulmasina, sonrasinda ise mod kuplajina ve yansimaya neden olur. ikili dortgensel dalga
kilavuzunda tek mod uyarimiyla olusan enine (transverse) alan yukari ve agagi tek simetri ile karakterize
olurken kare dalga kilavuzundaki TEi0 modu ¢ift yukar1 ve asagi simetriye sahiptir ki bu aralarinda
herhangi bir kuplajin olusmamasina neden olur. Dolayisiyla tek mod uyarimiyla olusturulmug dalganin
bir kism1 kare dalga kilavuzunda TE10 moduna doniistiiriilirken bir kismi1 geri yansir. Birinci portun
uyarimlanmasi ¢ift ve tek mod uyarimlarinin iist diisiimiine (sliper poze) esittir. Bu durum dairesel
kutuplanmaya sahip olan dalganin olusmasidir ve matematiksel olarak (Chen and Tsandoulas, 1973)’de
tanimlandig1 lizere asagidaki gibi

r
Y, =E=—Y2 (1)
v, L @

2

1 , 3
e )
ifade edilebilir.

Burada I' tek mod i¢in yansima katsayisini, Y1 giris portuna geri yansiyan giicii ve Y2
uyarimlanmayan girig portuna kuplajlanan giicii bir baska deyisle portlar arasindaki yalitimi ifade eder.
Y3 ve Ys4'liin bagil genlik ve fazlar1 eksenel oran ile eliptik polarize dalganin temel eksendeki
kayma miktarini hesaplamak i¢in yeterlidir. Bilindigi {izere ideal bir dairesel kutuplanmis dalgada Y3 ve
Y4’iin genlikleri esit olmal1 faz farklar1 ise w/2’ye esit olmalidir. Sonug olarak tasarim sirasinda hedef
yansima katsayisinin genligini 0’a ¢ikis faz agisin1 da miimkiin oldugunca w/2’ye yerlestirmek

gerekmektedir.
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Besleme olarak dalga kilavuzu kullanilabilecegi gibi es-eksenli sonda da kullanilabilir. Bu es-
eksenli sondanin canli ucu dalga kilavuzunun i¢inde yer almaktadir. (SOEDK) veya (SaEDK) olmasi
sondanin septuma gore alta ya da iiste yerlestirilmesiyle belirlenmektedir. Sondanin arka duvara olan
mesafesi ve canli ucun dalga kilavuzuna dalma uzunluguna gore gerekli olan giris empedansi ve
dolayisiyla uyumlandirma saglanabilmektedir.

S-Bant Septum Kutuplastiricinin Tasarim ve Optimizasyonu

(Chen and Tsandoulas, 1973)’de tanimlandig1 {izere septum kutuplastiricinin belirlenen ¢aligma
dalga boyuna gore fiziksel parametreleri Sekil 3’de verilmistir. Ancak burada goriildiigli lizere septum
kutuplastiricinin beslemesi dogrudan dalga kilavuzu yapisindadir. Dolayisiyla es-eksenli sonda ile
besleme yapildiginda geri yansima kaybi ile eksenel oranin istenen seviyelerin altina ¢ekilebilmesi i¢in
optimizasyon gerekmektedir. Bu nedenle Sekil 3’de verilen fiziksel parametreleri optimizasyona
baslama degerleri olarak kabul edilmis ve daha sonra elektromanyetik ¢éziimleyici programin genetik
algoritma araci kullanilarak yap1 hedeflenen geri yansima kaybi ile eksenel oran degerleri i¢in optimize
edilmistir. Optimizasyon icin CST Microwave Studio’nun genetik optimizasyon araci kullanilmistir.
Benzetimler sirasinda dalga kilavuzu, dalga kilavuzu portu ile beslenmistir. Sinir kosullar1 olarak 1s1ma
ortintiisii de dikkate alinacagindan soguran sinir kosullari tanimlanmistir. Burada mutasyon orani 0.6
olarak belirlenmistir. Optimizasyon yontemi olarak Genetik Algoritma se¢ilmesinin en dnemli nedenleri
olarak ¢oklu degiskenlerle optimizasyon yapilabilmesi, paralel hesaplama yontemlerine uyumlu olmasi,
stirekli ve ayrik degiskenlerle optimizasyon yapilabilmesi seklinde siralanabilir. Tiim benzetimlerde
septum ve dalga kilavuzunun metal kalinligr 0.25mm, metaller ise miikemmel elektrik iletken olarak
tanimlanmustir.
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Sekil.3. S-Bant septum kutuplastirict optimizasyonu oncesi baslangi¢ fiziksel parametreleri.

S-bant septum kutuplastirici i¢in optimizasyon dncesi ilk degerler ile optimizasyon sonrasi tasarim
degerleri Tablo 1’de verilmistir. Optimizasyon ile 2200-2300MHz bandi i¢in geri donilis kaybinin
15dB’den daha iyi olmas1 ve eksenel oranin dik bakis agisinda 2dB’den daha iyi olmasi hedeflenmistir.

Ug boyutlu elektromanyetik ¢dziimleyicide modellenen kutuplastirici ile es-eksenli sonda besleme
yapist Sekil 4’de goriilmektedir. Gergeklestirilen optimizasyondan sonra elde edilen giris yansima kaybu,
portlar aras1 yalitim ve eksenel oranin frekansa ve agisal degerlere gore degisimi ile dalga kilavuzu
acikligindan yayilan 1s1ma sonucu elde edilen kazang Oriintiileri bir sonraki boliimde sunulmustur.
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Tablo 1. S-Bant septum Kutuplastiricinin fiziksel parametreleri.

Parametre

Optimizasyon dncesi ilk deger

Optimizasyon sonrasi elde edilen deger

Giris adim uzunlugu
1.Adim yiiksekligi

1.Adim uzunlugu

2.Adim yiiksekligi

2.Adim uzunlugu

3.Adim yiiksekligi

3.Adim uzunlugu

4.Adim yiiksekligi

4.Adim uzunlugu

Besleme canli pin uzunlugu
Besleme sonda merkezinin dalga kilavuzu
arka duvarina olan uzaklik
Dalga kilavuzu genisligi
Dalga kilavuzu yiiksekligi
Dalga kilavuzu uzunlugu

o

0.35 X0
0.491 Ao
0.101 Ao
0.301 Ao
0.364 Lo
0.178 o
0.623 Ao
0.080 Xo
0.961 Ao
0.189 Ao
0.233 o

0.695 Ao
0.695 Ao
2.221 %o
120mm

0.670 Ao
0.542 Lo
0.142 Ao
0.336 Ao
0.287 Ao
0.290 Ao
0.310 Ao
0.141 Xo
0.388 Ao
0.206 Ao
0.223 ho

0.695 Ao
0.695 Ao
2221 X
120mm

Port 1

Koaksiyel Besleme
| | Pininin uzunlugu
1

Besleme sonda merkezinin
dalgakilavuzu arka

duvarina olan uzaklk

Port 2

v

e

Sekil.4. S-Bant septum kutuplastiricinin boyuna kesit goriintiisii ve iki portlu es-eksenli besleme yapisi.

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1°de verilen optimize edilmis fiziksel boyutlar dikkate alinarak gergeklestirilen benzetim

sonuclarina gore elde edilen sonug grafikleri Sekil 5 ile Sekil 11 arasinda sunulmaktadir.

21 o . ; ; : ‘
- — = dB(S,,)
22 «ne dB(S,,)
dB(S,,)
23 NG dB(S,,) | -
24 \ i
~N
25 ~ 4
T 26t \\ // 8
\ /
27 N o, .
\ /..'~.,.
28 - / N -
\\__/
-29 - B
_30 1 1 1 1 1 Il Il Il Il
2.2 2.21 2.22 2.23 2.24 2.25 2.26 2.27 2.28 2.29 23
Frekans (Hz) x10°

Sekil.5. Optimize edilen S-Bant septum kutuplastiricinin ¢alisma frekans araliginda elde edilen S-parametreleri.
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Sekil 5°de goriildiigii lizere tasarimi gergeklestirilen S-Bant Septum Kutuplastiricinin ¢alisma
frekans aralig1 boyunca her iki portu igin geri yansima katsayisinin (S11 Ve Sz2) -23dB’nin altinda oldugu
goriilmektedir. Portlar arasindaki yalitim (S21 ve S12) ise -20dB’den daha iyidir.

Tasarimi1 gergeklestirilen kutuplastirici yapisi birinci porttan uyarimlandigi zaman SoEDK, ikinci
porttan uyarimlandigi zaman ise SaEDK elektromanyetik dalga 1s1masi elde edilmektedir. Sekil 6°da ise
birinci port uyarimiyla farkli yanca agilar i¢in ¢alisma merkez frekansinda (2250MHz) elde edilen
eksenel oran sonucuna gore degeri £95° yiikselme ac1 araliginda 3dBnin altinda kalmaktadir. Dik bakis
acisinda ise 1dB civarinda oldugu goriilmektedir ki bu dairesel polarizasyon safliginin oldukca yiiksek
elde edildigini gostermektedir. Bu durumun farkli yanca agilarinda da korundugu bu grafikten agikca
goriilmektedir. Benzer sonuglar calisma frekansinin baslangic ve bitis degeri olan 2200MHz ile
2300MHz frekanslar1 i¢in de elde edilmistir. Bu sonuglar da sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8’de
sunulmaktadir.

:_ —8— AR_phi0
~i— AR_phioo
4 —&— AR_phi180

200 150 100 50 o 50 100 150 200

Yﬁkselme Acisi (?)
Sekil.6. Optimize edilen S-Bant septum kutuplastiricinin merkez ¢alisma frekansinda (2250MHz) farkli
yanca acilari i¢in yiikselme agisina gore elde edilen eksenel oran (AR) degeri.

10 : .
5 i | —8— AR_phio

: 7| —&— AR_phi9o [
g L. 8. ] AR_phi180 ] :

‘| —¥— AR_phi270 |

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
Yiikselme Acgisi ()

Sekil.7. Optimize edilen S-Bant septum kutuplastiricinin 2200MHz ¢alisma frekansinda farkli yanca
acilar1 i¢in yiikselme agisina gore elde edilen eksenel oran (AR) degeri.
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10 : ‘
: | —&— AR_phi0o

L5 B ey | | o 7| —m— AR_phioo
: i| == AR_phi1so | :

L I et SE-TTEREES | FEEE | ST T é +An_ph|27o .

y 4 PO L nsas s sselhenrssensad Uasoannssonsifeuosonmmmnonibispiasssnnroflvesiocosuints

-200 -150 -100 100 150 200

50 0 50

Yiikselme Acgisi (?)
Sekil.8. Optimize edilen S-Bant septum kutuplastiricinin 2300MHz ¢alisma frekansinda farkli yanca
acilari icin yiikselme agisina gore elde edilen eksenel oran (AR) degeri.

200 “150 100 50 o 50 100 150 200

- Yikselme Acisi (?)
Sekil.9. Optimize edilen S-Bant septum kutuplastiricinin 2200MHz ¢alisma frekansinda yanca agisi
$=0° icin yiikselme agisina gore elde edilen es ve ¢apraz polarizasyon kazang Sriintiisii.

10

50 (1] 50 100 150 200
Yikselme Acisi ()

Sekil.10. Optimize edilen S-Bant septum kutuplastiricinin 2250MHz ¢alisma frekansinda yanca agisi
$=0° icin yiikselme agisina gore elde edilen es ve ¢apraz polarizasyon kazang driintiisii.
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200 150 100 50 0 50 100 150 200
Yiikselme Acisi ()

Sekil.11. Optimize edilen S-Bant septum kutuplastiricinin 2300MHz ¢alisma frekansinda yanca agisi
$=0° igin yiikselme agisina gore elde edilen es ve capraz polarizasyon kazang oriintiisii.

Son olarak dogrudan dizi anten yapilarinda anten elemam olarak kullanilmak iizere de
degerlendirilebilecek bu yapinin yine birinci port uyarimiyla 2200MHz, 2250MHz ve 2300MHz
frekanslarinda yiikselme agilarina gore elde edilen kazang oriintiileri sirastyla Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil
11°de verilmistir. Benzetim sonuglarina gore en yiiksek kazang dik bakis agisinda ve 8dBic seviyelerinde
elde edilmektedir. Buradaki kazang oOriintiileri dogrudan dalga kilavuzu yapisinin ¢ikisindan elde
edilmistir. Gerektiginde dalga kilavuzu aciklig1 dizisi olusturularak kazanci yiiksek anten elde edilecegi
gibi dalga kilavuzunun ¢ikisina huni anten baglanarak da kazang seviyesi artirilabilir. Bdylece anten
kazanct uydu haberlesmesi icin hat biitcesinin gerektirdigi daha yiiksek degerlere getirilebilir.

SONUC

Bilindigi lizere dalga kilavuzu yapisindaki anten beslemeleri yiiksek gii¢c tasima kapasitesi, bant
genisligi avantaji ve diisik kayiplar1 nedeniyle haberlesme sistemlerinde tercih edilen yapilar
arasindadir. Uydu haberlesme sistemlerinde de belirtilen bu avantajlart nedeniyle siklikla tasarimlarda
kullanilmaktadir. Dalga kilavuzu yapisi ile beslenen antenlerde dairesel kutuplanmali 1s1ma
karakteristii elde etmek icin farkli kutuplastiric1 yapilart kullanilabilmektedir. Bunlardan en temel
olanlar1 antenin hemen disina yerlestirilen kutuplastiricilar ile septum kutuplastiricilardir. Ancak septum
kutuplastirict yapisinin dalga kilavuzunun iginde yer almasi dolayisiyla dis etkilerden korumaya
ithtiyacinin olmamasi, yapisi geregi hafif ve az hacim kaplamasi gibi nedenlerden &tiirii tasarimlarda
daha ¢ok tercih edildigi bilinmektedir.

Bu makalede 6zellikle anten beslemelerinde dairesel kutuplanma elde etmek i¢in kullanilabilecek
S-Bant adiml1 septum kutuplastiric1 tasarimi ve analizi sunulmaktadir. Oncelikle bu kutuplastiric: da
elektromanyetik alanlarin portlar arasinda nasil iletildigi ve dalga kilavuzu yapisi igerisinde hangi mod
uyarimlariyla olusup ilerledigi analitik olarak anlatilmis sonrasinda 6zellikle DDY uydu haberlesmesi
icin kullanilabilecek 2200MHz-2300MHz frekans bandinda c¢alisabilecek bir yapmin fiziksel
parametreleri ticari bir benzetim programi yardimiyla optimize edilmistir. Optimizasyonda genetik
algoritma tercih edilmistir. Bunun en Onemli nedenleri olarak coklu degiskenlerle optimizasyon
yapilabilmesi, paralel hesaplama yontemlerine uyumlu olmasi, siirekli ve ayrik degiskenlerle
optimizasyon yapilabilmesi gibi 6zellikleri gosterilebilir. Optimize edilen bu parametrelere gore yapilan
benzetimlerle septum kutuplastiricinin giris geri doniis kaybi, portlari arasindaki yalittim degerleri
frekansa gore; dalga kilavuzu agikligindan elde edilen 1s1ma sonrasi olusan eksenel oran ile kazang
degeri ise yanca ve yiikselme acisina gore elde edilmis ve incelenmistir. Yapilan tasarim ve bu tasarimin
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benzetim sonuglaria gére DDY uydu haberlesme uygulamalarinda diisiik kayip ve genis bant ihtiyaci
olan dairesel kutuplanmali anten yapilarinin beslemelerinde rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir.
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