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Ozet: Uzay uygulamalarinda dual-polarize anten sistemleri siklikla kullanilmaktadir. Dual-polarize sistemlerde
her iki polarizasyonun aym anda kullamilabilmesi i¢in dik-mod aywici (OMT) yapilar kullaniimaktadir. Bu
calismada, bir uzay uygulamasi igin tasarlanan, Ku frekans bandinda ¢alisan genis bantli OMT tasariminda
izlenen ydontem ve tiretim yaklasimi anlatiimaktadir.

Abstract: Dual-polarized antenna systems are widely used in space applications. Orthomode transducers are
used in dual-polarized systems in order to utilize both polarization components simultaneously. In this paper, the
design and manifacturing methods of a wideband OMT that is designed for a space application to operate in Ku-
band are presented.

1. Giris

Uzay uygulamalarinda dual-polarize anten sistemleri oldukc¢a sik kullanilmaktadir. Gerek dairesel dual-polarize
sistemler gerekse lineer dual-polarize sistemler, mevcut uydularda kullanilmaktadir. Dual-polarize sistemlerde
her iki polarizasyonun aym anda kullanilabilmesine imkan saglamak igin birbirine dik iki modu birbirinden
ayirmak i¢in OMT (ortho-mode transducer) (dik-mod ayirict) adi verilen yapilar kullanilmaktadir. Dik-mod
ayiricilar iki dik polarizasyonun olustugu bir ortak port ve dik polarizasyonlarin ayri ayrt var oldugu
(dikey/yatay) iki besleme portunun bulundugu yapilardir.

Bu caligmada literatiirde gegen OMT c¢esitleri kisaca anlatilip uzay uygulamasi igin tasarlanan, Ku frekans
bandinda calisan genis bantli OMT tasariminda izlenen yontem ve iiretim yaklasimi anlatilmaktadir. Uretilen
OMT ’nin benzetim ve 6l¢iim sonuglar1 karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

2. Dik-Mod Ayiric1 (OMT) Cesitleri

Dik-mod ayiricilar en {ist seviyede dar-bantl ve genig-bantli olarak ikiye ayrilabilmektedir. Dar-banth tasarimlar
da kendi igerisinde incelerek dallanan (taper/branching), septum ile dallanan (septum/branching), boylamasina
dallanan OMT ve kisa devre ile sonlandirilmis dalga kilavuzu yapilar olarak siniflandirilabilmektedir[1]. Dar
bantli tasarimlarla ancak %210-20 bant genisligine ulasilabilmektedir. Dar bantli OMT g¢esitlerinden bazi 6rnekler
Sekil 1°de verilmektedir. Dar bantli ¢alisan bu tip OMT lere literatiirde asimetrik OMT de denilmektedir.
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Sekil 1. Dar Bantli OMT Ornekleri [1]

Genis bantli OMT tasarimlari, simetrik tasarimlar olarak da adlandirilmaktadir. Simetrik kollarin birlesmesiyle
dik modlarin ayrilmasi saglanmaktadir. Kollarin kesisimine siireksizlik saglayacak bir yansitic1 yap1 konularak
caligma frekansina gore ayarlama yapilmaktadir. Genis bantli OMT tasarimlarinin en bilinen iki 6rnegi olan
Boifot ve Turnstile OMT ornekleri Sekil 2’de verilmektedir. Boifot OMT ile %30-35 bant genisligi
saglanabilmektedir [2]; Turnstile OMT ile ise %40-50 bant genislikleri elde edilebilmektedir[3,4].
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Sekil 2. Genis Bantli Simetrik OMT Ornekleri: (a) Boifot OMT [2], (b) Turnstile OMT [3]

3. Turnstile OMT Tasarimi

Calisma kapsaminda, uydu uygulamasi icin Ku bantta yaklasik %45 bant genigligi icerisinde dual-bant calisan
bir dik-mod ayirici tasarlanmistir. Bant genisligi yiiksek oldugu i¢in Turnstile OMT tipi uygun bulunmus ve
degisik Turnstile OMT tasarimlar1 incelenerek uygulamaya yonelik OMT tasarimi i¢in detayli bir calisma
yapilmigtir.

Tasarimda ilk asama olarak Sekil 2.b’de goriilen Turnstile kesisimi tasarlanmistir. Sonrasinda E-diizlem
doniisler, gii¢ birlestirici ve lineer gecis ayri ayri tasarlanarak en son tasarlanan yapilar birlestirilip nihai OMT
elde edilmistir.

Turnstile kesigimi tasarimi ig¢in kesisim bolgesineSekil 2.a’da oOrnegi gosterilen bir ayarlama parcasi
yerlestirilmektedir. Ayarlama parcalari i¢in literatiirde dikdortgenler prizmasi, kiire, koni, silindir, vb. ¢cok c¢esitli
geometrik tasarimlar kullanilmistir ve bu tasarimlardan bazilari [5]'te detayli olarak karsilastirilmistir. Bu
kargilagtirmalar ve literatiirdeki diger makaleler incelenmis, aday tasarimlar i¢in kaba benzetimler yapilmis ve en
uygun yapi tespit edilmistir. Geometri se¢imi sonrasinda istenen ortak port yansima kaybi performansini (S11)
elde etmek i¢in eniyileme ¢aligmalar1 yapilmistir (Sekil 3.a).

Turnstile kesigimi tasarimindan sonra doniisler, gii¢ birlestirici ve kesit uyumlama pargalari kompakt bir yap1
elde edilecek sekilde tasarlanmig ve yapi biraraya getirilmistir(Sekil 3b). Yapt bir araya getirilirken giic
birlestirici ile birlestirilen kollarin faz eslenik olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Tasarim asamasinda
kollarin uzunluklari esit olacak sekilde tasarlanmasina ragmen bant i¢inde rezonanslar gézlemlenmis ve bunu
¢ozmek icin uzunluklar degistirilerek rezonanslar giderilmistir. Nihai yap1 ile son bir kez eniyileme yapilmis ve
parametreler lizerinde yapilan ufak degisikliklerle en iyi performansa ulasilmistir. Benzetim sonuglart dlgiimlerle
karsilagtirmali olarak makalenin 5.boliimiinde sunulacaktir.
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Sekil 3. Tasarlanan OMT EM Modeli: (a) Turnstile Kesisimi, (b) Nihai Turnsile OMT

4. Turnstile OMT Uretim Yaklasim

OMT’nin {iretilebilir olmas1 i¢in 3 ana parcaya bdliinmesi kararlagtirilmistir(Sekil 4.a). Bolinme OMT’den
ayrilan 4 hat belli bir mesafe OMT kesisim bolgesinden uzaklastiktan sonra yapilmistir. Daha sonra pargalar ayr1
ayr1 olarak sert lehimleme yontemi ile iiretilmistir. Ik olarak sert lehimleme parcalari iiretildikten sonra bu
pargalar sert lehimleme ile birlestirilip tekrar mekanik isleme sokulmus ve boylece parcalar son geometrisine
ulagsmistir. Son olarak, iiretilen parcalar ise vidalar ile birlestirilmistir. Bu {iretim yaklasimi ile hacim olarak
11emX8cmX1 1ecm’lik bir hacim igerisine sigabilen, olduk¢a kompakt bir tasarim elde edilmistir.

Sekil 4. (a) Turnstile OMT Kat1 Modeli, (b) Uretilen Turnstile OMT

5. Benzetim ve Olciimler

OMT tasariminda benzetimler ve parametrik calismalar icin HFSS[6] yazilimi kullanilmistir. Uretilen OMT nin
S-parametresi Ol¢limleri network analizor ile 2 6zdes OMT’nin ortak portundan (arka-arkaya) baglanarak
kurulan diizenek ile yapilmistir. Her iki dikdortgen arayiizlii portun (port 1 & 2) da yansima kaybi performansi
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Sekil 5’te verilmis ve bu sonuglara gére yansima kaybinin OMT ’nin hedeflenen dual bant araliklarinda her iki
port i¢in de 25 dB’den iyi oldugu gézlemlenmistir. Benzetim sonuglari incelendiginde, %45°1ik (0.78fy — 1.23f)
icerisinde yansima kaybinin 20 dB’den iyi oldugu goriilmektedir. Ayrica OMT nin araya girme kaybi1 ve ¢capraz
polarizasyon performansi da Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir. Araya girme kaybi grafigi incelendiginde; yatay ve
dikey polarizasyonlarin araya girme kayiplarinin birbirine olduk¢a benzer oldugu ve bant boyunca 0.1 dB’nin
altinda oldugu gozlemlenmistir. Capraz polarizasyon performanst incelendiginde ise, yatay ve dikey
polarizasyonlar arasi ¢apraz polarizasyonun bant boyunca 55 dB’den iyi oldugu gozlemlenmistir.
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-10 -10
@ 0 SN Ap @ oo N I
: VRN :
5 30K RIS 3 30 i’ .
3 spi ¥y 3 Tyl
X 40 A ¥ 40
© F H ©
E 5o ; E 50
2 Benzetim | * 2 Benzetim
£ -60 a T -60 e

===~ Olgiim > | —— L |
-70 = T -70 - -
0.78f, 0.85f, f0 1.15f, 1.23f 0.78fo 0.85f, fo 1.15f, 1.23fo
Sekil 5. OMT Yansima Kayb1 Grafikleri

Port-1 ile Ortak Port Arasindaki Araya Girme Kaybi Port-2 ile Ortak Port Arasindaki Araya Girme Kaybi
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Sekil 6. OMT Araya Girme Kaybi Grafikleri

Capraz Polarizasyon (XPD)
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Sekil 7. OMT Capraz Polarizasyon Performansi

6. Sonuc¢
Bildiride, uzay uygulamasi i¢in gelistirilen Ku-bantta yaklasik %45 bant genisligi igerisinde dual-bant galigan
kompakt Turnstile tipi dik-mod ayirici tasarimu ve tiretim yaklasimi anlatilmigtir. Benzetim ve 6l¢lim sonuglari

karsilastirilarak hedeflenen bantlar igerisinde benzetim ve Ol¢iim sonuglarinin olduk¢a uyumlu oldugu
gOrilmiistiir.
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