E-DUZLEM SEKTOREL BOYNUZ ANTEN GUC BOLUCU
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Ozet: Bu bildiri anten uygulamalart i¢in bir E-diizlem sektorel boynuz anten giic boliiciiyii sunmaktadir. Giig
boliinmesi boynuz antenin agikligindaki sektorlerin (dalgakilavuzlarimin) alanlart ile dogru orantili olarak
gerceklestirilmektedir. Bildiride 30 dB Taylor dagilimina sahip bir X Bant anten uygulamasi icin gii¢ béliicii
tasarlanmigtir. Tasaruim, HFSS v9.2 ile yapilan simulasyonlar ve devre analizorii ile yapilan odlgiimler ile
incelenmistir. Olgiim ve simulasyon sonuglart teorik sonuglarla uyum géstermistir ve toplam giic dalga
kilavuzlarina istenilen oranlarda dagitilmistir. Elde edilen sonuglarda dalga kilavuzlarinin duvar kalinliklarindan
kaynaklanan c¢aliyma bandi boyunca giic boliinme oranlarinda yaklastk 1 dB civarinda bir dalgalanma
gozlemlenmistir. Yapilan simulasyonlar ile duvar kalinliklari azaltarak dalgalanmalarin ihmal edilebilir
seviyelere diisiiriilebildigi gériilmiistiir.

1. Giris

Anten uygulamalarinda yiiksek kazang ve dar hiizme genisligi elde etmek icin anten dizileri kullanilir. Istenilen
hiizme genisligi ve yan hiizme seviyesi i¢in elemanlarin uyarilma genlikleri Taylor dagilimi gibi anten dizisinin
sonlarma dogru azalan dagilimlar géstermelidir [1]-[2]. Tasarim niteliklerini saglamak amaciyla gelen gii¢c anten
elemanlarina hesaplanan oranlarda bélinmelidir. Yiiksek gii¢ veya dalga kilavuzu uygulamalarinda, dalga kilavuzu
gii¢ boliiciileri genelde tercih edilir [3]-[4]. Fakat bu bdliiciilerde tasarimin genelde karmasik olmasinin yaninda
calisma bandinda ayni anda istenen gii¢ dagilim oranlart ve diisiik geri doniis kaybi elde etme konusunda da
zorluklar yasanmaktadir.

Bu bildiride nispeten daha az karmasik bir tasarimi olan, diigiikk geri doniis kaybmna sahip ve istenilen gii¢
oranlarinda dagilim yapan bir boynuz anten gii¢ boliiciisii tasarlanmustir. Sekil 1°den de goriildiigii gibi boliicii
tasarimi, bir E-diizlem sektorel boynuz antenin ucuna genislikleri ayni, boylari istenilen gii¢ oraninda ayarlanmis
cesitli dalga kilavuzlari konularak yapilmaktadir.

E-diizlem Selktirel
Boynuz Anten

- Dalgakilavazlar

Sekil 1. Tasarlanan gii¢ boliiciisiiniin simiilasyon gériiniimii.

Tasarimda boliicliniin toplam geri doniis kaybi yaklagik olarak tasarlanan antenin geri doniis kaybina esit
oldugundan bu kayip kolayca c¢alisma bandi artirilarak -20 dB veya -25 dB gibi istenen degerlere ayarlanabilir.
E-diizlem sektorel boynuz anten tek mod icerecek sekilde tasarlandigindan Sekil 1 disiiniildigiinde sadece z
dogrultusunda E alani olan baskin mod TE;y modunun alanlar1 anten boyunca ilerleyecektir. Bu yiizden H alani
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dogrultusunda (x dogrultusunda) uzanan dalga kilavuzu duvarlari, 6nemli bir yansimaya ve geri doniis kaybina
neden olmayacaklardir. Sonug olarak geri doniis kayb diisiik iyi bir anten tasarimi ile bdliicliniin geri doniis kayip
problemi halledilebilir. Bunun yaninda anten agikliginda giic yogunlugu, z dogrultusunda diizgiin dagilim, x
dogrultusunda ise anten ve dalga kilavuzlarinda ayni siniissel bir dagilim gosterir. Bu yiizden bir dalga kilavuzuna
dagitilan gii¢ orani, dalga kilavuzunun z yoniindeki boyutunun antenin z ydniindeki uzunluguna orani veya esdeger
olarak denklem (1)’deki oran ile belirlenir.

Ada lg akilavuzu
aQ=—-- 1
y 1)

anten

Bildiride 18 elemanli bir dalga kilavuzu anten dizisine gii¢ dagilimimi saglayan yiiksek gii¢ uygulamalarina uygun
bir gii¢ boliicii yapisi tasarlanmistir. Boliicideki anten ve dalga kilavuzu boyutlari, 30 dB Taylor dagilimina sahip
bir uygulama igin secilmistir. Tasarimi dogrulamak i¢in yapt HFSS v9.2 ile simiile edilmistir. Ayrica yapr iiretilip
HP 8757C skaler devre analizorii ile Olgiilmiistiir. Simiilasyon ve 6l¢lim ile ilgili sonuglar bir sonraki kisimda
verilecektir.

2. Tasarim, Simiilasyon ve Ol¢iim Sonuclari

Boliicii yapisinda oncelikle aciklik boyutlart 172 mm ve 22.86 mm olan bir E-diizlem sektorel boynuz anten ve
standart WR-90 besleme dalga kilavuzu tasarlanip gerceklestirildi. Dalga kilavuzlarimin z yoniindeki boyutlari, 18
elemanli X Bant 30 dB Taylor dagilimi iceren bir anten dizisinin elemanlarmin uyarilma genliklerine gore
hesaplandi ve 1 mm duvar kalinliklarin1 ihmal ederek Sekil 1°de yukaridan agagiya olacak sekilde yaklagik sirasiyla
1.5,2,3,5,7.5,11, 13, 16 ve 18.5 mm (diger dokuzu simetrik) olarak bulundu. Dalga kilavuzlarinin hesaplanmasi
ile tim gii¢ boliicii tasarimi {iretilip 6l¢iildii. Simiilasyon ve 6l¢iim sonuglarina gore gii¢ boliiciiniin geri doniis kaybi
Sekil 2(a) ve (b)’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Béliicii yapmin geri doniis kayb1 (a) Simiilasyon (b) Olgiim.

Sonuglardan da goriildiigii iizere boliiclinlin geri doniis kayb1 merkez frekansta, f;, yaklasik -25 dB olup, 400-500
MHz’lik bir bant boyunca -20 dB’in altindadir ki bu seviyeler ¢oklu bir gili¢ bdliicii i¢in oldukca iyi sayilir. Giig
bolinme oranlari ile ilgili merkez frekansta gesitli dalga kilavuzlari igin elde edilmis teorik, simiilasyon ve dl¢iim
sonuglarma ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Tablodaki dalga kilavuzu 1 Sekil 1°de en istteki dalga kilavuzunu,
dalga kilavuzu 18 ise en alttaki dalga kilavuzunu temsil etmektedir.

Tablo I. Tasarimdaki ¢esitli dalga kilavuzlarinin merkez frekanstaki gii¢ boliinme oranlarina ait teorik,
simiilasyon ve dl¢iim sonuglari.

Dalgakilavuzu Teorik (dB) | Simiilasyon (dB) Olgiim (dB)
1 -20.96 -20.58 -20.65
2 -20.07 -19.40 -19.55
5 -13.36 -13.45 -13.96
9 -9.17 -9.44 -9.58
11 -9.58 -9.90 -9.85
18 -20.96 -20.52 -20.38
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Sonuglardan da goriildiigii lizere tasarim igin elde edilmis simiilasyon ve O6l¢lim sonuglart teorik sonuclarla
uyusmaktadir. Bununla beraber hem simiilasyon hem &l¢iim sonuglarinda yaklasik 400-500 MHz’lik bant igerisinde
frekans ile gili¢ boliinme oranlarindaki degisimlerin 1 dB civari oldugu goriilmiis ve bu degisim seviyelerinin anten
dizisinin ¢aligma bandinda performansimi olumsuz etkileyecebilecegi sonucuna varilmistir. Bu degisimlerin
kaynagmin dalga kilavuzlarmin duvar kalinliklari oldugu diistiniilerek bu seviyeleri diisiirmek amaciyla dalga
kilavuzu duvar kalinliklarimi azaltmaya yonelik bir ¢alisma yapildi. Béliicli i¢in yapilan simiilasyonlar, dalga
kilavuzu kalinliklarinin 0.5 ve 0.25 mm oldugu durumlar i¢in tekrarlandi. Yapilan simulasyonlar sonucu bu degisim
seviyelerinin 0.5 mm kalinlik i¢in 0.5 dB civarina, 0.25 mm kalinlik i¢in 0.2 dB civarlarmma kadar diistiigii
gozlemlendi. Ornek olarak, dalgakilavuzu 8’in 1 mm ve 0.25 mm duvar kalinliklar1 durumlari icin elde edilmis gii¢
dagilim oranlarina ait simiilasyon sonuglari sirastyla Sekil 3(a) ve (b)’de verilmistir.
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Sekil 3. (a) | mm ve (b) 0.25 mm duvar kalinliklar1 i¢in dalgakilavuzu 8’in gii¢ dagilim oranlarina ait simiilasyon
sonuglari.

Bahsedilen gii¢ boliiciiniin degisik bir versiyonu olarak kivrimli E-diizlem sektérel boynuz anten kullanan baska bir
giic boliicii tasarimi da incelendi. Yukarida bahsedilen ve normal E-diizlem sektérel boynuz anten kullanan yapida z
yonindeki E alan dagilimi diizgiin oldugundan ozellikle uglardaki dalga kilavuzlarinin z yoniindeki boyutlar
oldukea kiigiiktiir. Bu kiigiik boyutlar iiretim problemleri yaratabilir ve iiretimden kaynaklanan hatalar da boliicii
performansini etkileyebilir. Fakat, bu degisik versiyonda anten agikligindaki E alanin kivrimli antenden kaynaklanan
z yoniinde de bir siniissel degisimi (merkezde yiiksek, kenarlarda diisiik) vardir. Kenarlarda E alaninin bir 6nceki
duruma gore diisiik olmasi, ayn1 miktarda giice sahip olmasi igin uglardaki dalga kilavuzlarinin toplam alaninin
artirilmasi anlamina gelir. Boylece uglardaki dalga kilavuzlarinin z boyutlar: diger dalga kilavuzlarina yakin olur ki
bu durum pratik olarak boliiciiyli daha rahat iiretilebilir hale getirir. Bu versiyonun bu avantajina ragmen, normal
antene gore kivrimli antenin tasariminin zor olmasi ve antenden bant boyunca -20 dB gibi diisiik geri doniis kaybi
elde etmenin zor olmasi gibi dezavantajlart vardir. Bu versiyon ile ilgili detayli bilgi gelecek calismalarda
verilecektir.

3. Vargi

Bu bildiride E-diizlem sektdrel boynuz anten kullanan yeni bir yiiksek gii¢c dalga kilavuzu gii¢ boliicii tanitilmustir.
Bu boliiciiyii kullanan bir 18’e boliicii tasarlanip 30 dB Taylor dagilimi uygulamasi gerceklestirilmistir. Yap1
simiilasyon ve 6l¢iim sonuglari ile desteklenmistir. Diistik geri doniis kaybi elde edilerek sonuglarin teorik sonuclara
yakin oldugu goriilmiistiir. Ayrica sonuglarda kalin dalga kilavuzu duvarlarindan dolay1 gii¢ boliinme oranlarinda
bant boyunca 1 dB’lik degisimler goriilmistiir. Simiilasyonlar ile daha ince duvarli yapilar kullanilarak bu
degisimlerin azaltilabilecegi g6zlemlenmistir. Bunun disinda bu gii¢ bdliicliniin {iretime daha elverisli ve daha uygun
dalga kilavuzu boyutlarina sahip baska bir versiyonundan bahsedilmistir.

Kaynaklar

[1]. Taylor T. T., “Design of Line-Source Antennas for Narrow Beamwidth and Low Side-Lobes,” IRE Transaction
on Antennas and Propagation, Vol. AP-3, No. 1, s.16-28, Ocak 1955.

[2]. Balanis C. A., Antenna Theory: Analysis and Design. John Wiley & Sons Inc., ABD, 1997.

[3]. Arndt F., Ahrens 1., Papziner U., Wiechmann U. ve Wilkeit R., “Optimized E-Plane T-Junction Series Power
Dividers,” IEEE Trans. on Microwave Theory and Techniques, vol. MTT-35, No. 11, s.1052-1059, Kasim 1987.

[4]. Takeda F., Ishida O. ve Isoda Y., “Waveguide Power Divider Using Metallic Septum with Resistive Coupling
Slot,” IEEE MTT-S International Microwave Symposium Digest, $.527-528, 1982.

124





