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Ozet: Bu calisma X bant uygulamalart icin tek katmanh, genis banth yansitict dizi anten (YDA) tasarimi ve
analizlerinden olusmaktadir. I¢ ice halka yapisi kullanilarak 400 derece yansima faz degisimi araligi degerine
ulagilmistir. 9 x 9birim hiicreli yansiticr dizi 153 x 153 mm?’ lik alan kaplamaktadir. Uygulanan merkez besleme
diizeninde piramidal horn anten kullanidmistir. Sunulan yansitici dizinin tasarim parametreleri degistirilerek
kazang bant genisligi iyilestirilmistir. Benzetim sonuglarina gore yansitici  dizi antenin maksimum kazanci
22.55 dB’ dir. Tasarlanan yap tiretilerek 6l¢iilmiis, benzetim sonuglart ve él¢iim sonuglarimin uyumlu oldugu
goriilmiistiir.

Abstract: This study consists of design and analysis of single-layer broadband reflectarray antenna for X band
applications. 400 degrees of reflection phase range is reached by using variable double ring structure. A
reflectarray composed of 9 x 9 unit cells covers 153 x 153 mm? area. In the applied center-feed configuration a
pyramidal horn antenna is used. The design parameters of presented reflectarray are modified to improve the
gain bandwidth. The simulation result show that the maximum gain of the reflectarray antenna is 22.5 dB.
Designed structure is fabricated and measured. Good agreement between simulation and measurement results is
obtained.

1. Giris

Yiiksek kazangli antenler uzak mesafe haberlesme sistemlerinde ve radar uygulamalarinda siklikla kullanilirlar.
Bu tip uygulamalarda parabolik yansiticilar kullanilmaktadir. Ancak parabolik yansiticilarin imalati 6zellikle
yiiksek mikrodalga frekanslarina cikildiginda zorlasmaktadir. Bu nedenle son yillarda yansitict dizi anten
tasarimlari, parabolik yansitict antenlere gore iyi bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tip antenler hafif
yansitma profili, diisik maliyet, az hacim, elektronik hiizme yonlendirme, kolay {iretim gibi avantajlara
sahiptirler. Yansitict dizi antenler en biiyiik dezavantaji dar bantli olmalaridir (Yaklasik 3-6%). Bu problemi
asmak igin literatiirede ¢esitli yontemler kullamilmigtir. Cok katmanli [1]-[2] ve tek katman lizerine basili ¢oklu
rezonansa sahip yamalar [3] literatiirde kullanilan yontemlerden bazilaridir. i¢ ige iki halka yapist ve bunun
farkli kombinasyonlar1 literatiirdeki YDA tasarimlarinda kullanilmistir [4]-[6].

Bu calismada, 1dB kazang band genisligini arttirmak icin genis faz degisimi olan birim hiicre ile ¢alisilmustir.
Tasarlanan yap1 tek-katmanli olup, X-bant (8-12 GHz) frekansinda ¢aligmaktadir. Birim hiicre i¢ ige iki halkadan
meydadana gelmistir. Yapinin toplam faz degisimi 400 derecedir. Boyutu 17 mm x 17 mm olan birim hiicreler
kullanilarak olusturulan 81 elemanl 9 x 9 dizi, 153 mm? alana sahip dielektrik tabaka {izerine basilmustir.
Besleme olarak piramidal horn anten kullanilmistir. Elde edilen yapinin 1dB kazang band genisligi %20’dir.

2. Birim Hiicre Tasarimi

Yansitict dizi antenin birim hiicresi i¢ i¢e iki halkadan, dielektrik malzemeden ve toprak tabakasindan
olugsmaktadir. Birim hiicrenin sekli ve tasarim parametreleri Sekil 1°de gosterilmektedir. Bu parametreler;
RlI=degisken olmak iizere R2=b*R1, L1=a*R1, L2=a*R2, a=1.4, b=0.6 dir. Birim hiicre boyutu 17 mm X 17
mm ‘dir. Tasarlanan birim hiicrede arka toprak tabakasi 5.5 mm hava boslugundan sonradir. Tabaka olarak
dielektrik katsayisi er =6.15 ve kalinligi h=0.508 mm olan Arlon marka malzeme kullanilmustir.
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Sekil 1. (a) Birim hiicre geometrisi ve boyutlari, (b) f=9-12 GHz i¢in R1 parametresine bagh faz degisimi.

3. Yansitici Dizi Anten Tasarim

Kaynak anten olarak piramidal horn anten ile beslenmis yansitici dizi antende birim hiicre elemanlari, tizerlerine
gelen EM-dalgay1 tekrar geri yayarlar. Eger biitiin elemanlar ayn1 boyutta olur ise tekrar geri yayilan enerji es-
olmayan faz diizlemindedir. Bunun sebebi ise kaynaktan gelen EM-dalganin her bir birim elemana farkli yol
mesafesi kat ederek gelmesidir. Geri yansiyan dalgayi belirli bir yone dogru yonlendirebilmek adina birim hiicre
elemanlart ile bu faz gecikmeleri telafi edilmelidir. Bu amacla denklem (1) ve (2) kullanilarak her bir elemanin
faz kaymasi degeri hesap edilmistir.

or(x1,¥1) = ko(d; — (cos@px; + sing,y;)sinby) 1)
di= (G %)% + =97 + (0= ) @

Denklem (1) ve (2) kullanilarak her bir elemanin faz kaymast degeri hesap edilebilir. Bu denklemde yer alan k,,
sebest uzay yayilma sabiti, x;, y; ise i numarali elemanin koordinatini, @g(x;,y;) 1 numaral elemanin faz
kaymasini, d; ise kayanagm (x;y;) numarali elemana olan mesafesini [7], x;, y; ve z; kaynak antenin
koordinatlarini belirtmektedir. Sekil 1°de yer alan faz degeri ve denklem 1 ve 2’den elde edilen eleman boyutu-
faz degeri iliskisi kullanilarak YDA fiizerindeki elemanlarin boyutlari elde edilmistir. YDA beslemek i¢in
piramidal horn anten kullanilmigtir. X-bantta ¢alisan bu anten, sekil 2° de goriildigi tizere YDA’ dan 264 mm
odak uzakligina (F) yerlestirilmistir. Tasarlanan yapinin pratik gerceklemesi yapilip, sekil 3’ de gosterilen
yansimasiz odada 1sima Oriintiileri elde edilmistir.
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Sekil 2. (a) 9 x 9 elemanli YDA, (b) Horn anten ile beslenen YDA.

Sekil 3. l(;iim diizenegi.
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Olusan yapinin f=10 GHz ve f=11 GHz’ deki 1s1ma oriintiilerinin benzetim ve 6l¢iim sonuglart Sekil 4‘de
bulunmaktadir. BU YDA tasarimimin, 9.72-12 GHz frekans bandinda 1 dB kazang bant genisligi Sekil 5’den de
gozlendigi iizere %20 “dir.
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Sekil 4. f =10 ve f=11 GHz’ de E-diizlemi (¢=90°) 1s1ma 6riintiileri benzetim ve lgiim grafikleri.
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Sekil 5. Frekansa gore kazang grafigi.
4. Sonuc¢

9 x 9 elemandan olusan X bant uygulamalar: i¢in tek katmanli mikroserit yansitici dizi anten tasarlanmustir.
Onerilen yansitic1 dizi i¢ ice iki halkadan, dielektrik malzemeden ve toprak tabakasindan olusmaktadir. Degisken
eleman boyutlar1 kullanilarak birim hiicre i¢in 400 derece faz araligi elde edilmistir. Tasarlanan yansitict dizinin
kazang bant genisligi tasarim parametrelerinin ayarlanmasiyla iyilestirilmistir. Ek olarak benzetim igin yansitici
dizi anten piramidal horn anten ile beslenmistir. Benzetim sonuglarina gore yansitict dizi antenin maksimum
kazanci 22.55 dB olarak elde edilmistir. 1 dB kazang bant genisligi ise % 20’ dir (9.72-12 GHz). Ayrica
tasarlanan 9 x 9 birim hiicreden olusan dizi Uretilerek 1s1ma oriintiisti 6lgtimleri yapilmistir. Yapilan 6lgtimler ile
benzetim sonuglar1 ve 6lgiim sonuglarinin uyum iginde oldugu gézlenmistir.
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