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Ozet: Yeryiiziinde belirli bir cografik alan iizerinde tammlanmis kapsama alammin verimli bir sekilde
aydinlatabilmesi i¢in uydu tizerinde konuslu antenin ézel olarak tasarlanmig sekilli isima oriintiistine sahip
olmasi gerekmektedir. Reflektorlii bir antende séz konusu kontur sekilli isuma oriintiisii reflektor yiizeyinin
sekillendirilmesi ile saglanabilir. Bu bildiride temsili bir kapsama alanint verimli bir sekilde aydinlatabilme
amagh olarak yapilan reflektor yiizey sekillendirme ¢alismalar: anlatilmaktadir. Farkl reflektor boyutlarinin ve
anten karakteristik ozelliklerinin anten kapsama performansina etkileri elektromanyetik benzetimlerle
parametrik olarak incelenmektedir.

Abstract: The antenna integrated to a spacecraft platform needs to have a specially designed antenna pattern in
order to efficiently illuminate a defined coverage zone. The contour shaped antenna pattern can be obtained by
shaping the reflector surface of the reflector antenna. In this paper, reflector shaping studies with a
representative coverage zone is presented. The effect of different reflector dimensions and antenna characteristic
properties on the antenna coverage performance is parametrically analyzed through electromagnetic
simulations.

1. Giris

Yeryliziinde belirli bir cografik alan iizerinde tanimlanmig kapsama alaninin verimli bir sekilde aydinlatabilmesi
i¢in uydu iizerinde konuslu antenin, 6zel olarak tasarlanmis sekilli 1s1ma Oriintiisiine sahip olmasi gerekmektedir.
Modern uygulamalarda sekillendirilmis (ya da kontur hiizmeli) antenler yaygin olarak corrugated horn anten ile
beslenen yiizeyi sekillendirilmis kompozit reflektér mimarisi ile ger¢eklenmektedir. Bu mimaride besleme
anteninden yayilan dairesel simetriye yakin elektromanyetik 1sima reflektor yiizeyinden yansimakta ve diinya
tizerinde (uzak alanda) istenilen kontur huzmeyi olusturmaktadir. Kontur huzme reflektor yiizeyinin
sekillendirilmesi ile olusturulmaktadir. Reflektor yiizeyinin sekillendirilmesi optimizasyon algoritmalarinin etkin
kullanimi ile gerceklestirilmektedir. Optimizasyon sirasinda reflektdr yiizeyi flizerinde tanmimli ylizey
fonksiyonlarinin katsayilar1 degistirilerek reflektér yiizeyinin istenen kontur huzme gereklerini saglayacak
sekilde sekillendirilmesi saglanir. Sekil 1°de 6rnek lokal yiizey sekillendirme fonksiyonlari goriilmektedir.
Fiziksel Optik (PO) teknigi kullanilarak yeni reflektdr yiizeyi ile sagilim analizi yapilarak uzak alandaki anten
ortintiisii hesaplanir. Yiizey sekillendirme ile elde edilebilecek azami performans reflektoriin baslangic yiizey
sekline, optimizasyon algoritmasina, optimizasyonda kullanilan yiizey sekillendirme fonksiyonlarina, reflektor
boyutuna, besleme anteni 6zelliklerine, reflektor ile besleme anteninin birbirlerine gore yerlesimlerine, platform
etkilerine ve yerlesim kisitlarina baglidir. Reflektoriin elektromanyetik tasarim siireci, anten performans
isterlerini kargilayabilecek reflektor yiizey seklini belirleyebilmek i¢in s6z konusu parametrelerin ve dzelliklerin
performansa etkisinin arastirtlmasint ve farkli parametre setleriyle ¢ok sayida sekillendirme c¢alismasi
yapilmasini gerektiren gelistirme siirecinin kritik bir adimudir.

Bu bildiride temsili bir kapsama alani kullanilarak yapilan reflektdr yiizey optimizasyonu c¢aligmalari
anlatilmaktadir. Besleme anteni olarak corrugated horn anten Oriintiisiinii temsil eden Gaussian Oriintiisii
kullanilmaktadir. Reflektor boyutlarinin ve reflektor yilizey karakteristiklerinin reflektdr yiizey performansina
etkileri analiz edilmektedir.

2. Problem Tanim

Reflektor yiizey sekillendirme ¢alismasinda Sekil 2°de goriilen temsili kapsama alani kullanilmistir. S6z konusu
kapsama alani tiizerinde anten yonlillik degerinin 7.26 GHz frekansinda maksimum seviyede olmasi
hedeflenmistir. Uydunun Yere Es Zamanl Yoériinge (GEO) iizerinde 42° dogu boylami iizerinde konumlandigi
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varsayllmistir. Anten geometrisi Sekil 3’te gosterilmektedir. Ofset beslemeli reflektérden olusan antende
reflektor ¢ap1 (D), ofset mesafesi (x0) ve odak uzakligi (F) geometrik tasarim parametreleridir.
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Sekil 2 Temsili Kapsama Alani ve Kapsama Alaninin Istasyonlar Ile Kaplanmasi
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Sekil 3 Anten Geometrisi ve Parabolik Reflektoriin Odaginin Kaydirilmasi

3. Reflektor Yiizey Sekillendirme

Reflektor yilizey sekillendirilmesinde TICRA’ya ait POS yazilimi kullamilmistir [1]. Bu yazilimda reflektor
yiizey sekillendirme ¢aligsmalarimin ilk agamasi olarak tanimli kapsama alani belirli sayidaki alici istasyonlar ile
kaplanir. Optimizasyon algoritmasinda s6z konusu alic1 istasyonlarindaki minimum kazancin maksimum olmasi
hedeflenir. Bu amagla mini-max optmizasyon algoritmasi kullanilmigtir [1,2]. Mini-max algoritmasi hizli
olmasiin yaninda lokal 6zellikli bir optimizasyon algoritmasi oldugundan lokal bir minimuma yakinsayabilir.
Bu nedenle mini-max algoritmasinda baslangi¢ noktasinin optimum noktadan ¢ok uzak olmamasi énemlidir.

Reflektor yiizeyi lizerinde bi-cubic spline sekillendirme fonksiyonlar [1] tanimlanir. Bi-cubic spline fonsiyonu
liciinci seviye bir polinomdan olusur ve reflektér yiizeyi iizerinde lokal olarak tanimlanir. S6z konusu
fonksiyonlarin siklig1 (ya da sayisi) reflektor yiizeyinin sekillendirme basarisini etkilemektedir. Fonksiyon sayisi
arttikca reflektor yiizeyi tizerinde daha sik bir ¢ozliniirlitkte sekillendirme yapmak miimkiin olmaktadir.

Reflektér yiizey sekillendirme galigmasinin sonraki asamasinda optimizasyona girdi olan ilk yiizey belirlenir. {1k
olarak parabolik yiizey sekline sahip bir reflektdr geometrisi belirlenir. Odak uzakli F olan bir parabolik reflektor
asagidaki formiil ile tanimlanir:
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Parabolik reflektor kapsama alani {izerinde spot hiizme olusturdugundan optimizasyon algoritmasi i¢in uygun bir
baslangi¢ noktasi degildir. Mini-max lokal 6zellikli bir optimizasyon algoritmast oldugundan spot huzmeli bir
baslangi¢ yiizeyi ile lokal optimum ile sonlanmasi miimkiin olabilmektedir. Bunu o6nlemek igin parabolik
reflektoriin odak noktasi besleme anteni pozisyonu referans alinarak Sekil 3°te goriildiigii gibi ileri ya da geri
kaydirilir. Odagi kaymis reflektoriin anten Oriintiisii genisler ve kapsama alanini kabaca kapsar. Bu odagi
kaydirilmis reflektor yilizeyi optimizasyon algoritmasinda baslangic yiizeyi olarak kullanilir.

3. Analizler ve Degerlendirmeler

Parametrik analiz ¢aligmalarinda farkli boyutlardaki reflektorler ile optimizasyon ¢alismalari gergeklestirilmistir.
Bu amagla D=1.5 m, D=2.0 m ve D=2.5 m’lik reflektor ¢aplar1 belirlenmistir. Her bir reflektor ¢ap1 icin yiizey
sekillendirme optimizasyon ¢alismasi yiritilmistiir. Elde edilen reflekt6r yiizeyleri kullanilarak kapsama alani
tizerinde olusturulan anten oOriintiileri Sekil 4’de sunulmaktadir.
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Sekil 4 Farkl1 Reflektor Boyutlarma ait Isima Oriintiileri (Soldan saga D=1.5 m, D=2.0 m, D=2.5 m)

Sekiller incelendiginde reflektér capinin biiyiimesi ile antenin kapsama performansinin yiikseldigi
goriilmektedir. Bir sonraki asamada reflektor fonksiyon sayist degistirilerek bu saymin reflektdr yiizey
sekillendirme performansina etkisi analiz edilmistir. Bu amagla D=2.0 m i¢in 4x4, 8x8 ve 16x16’likk 1zgara
iizerinde tanimli spline sekillendirme fonksiyonlart kullanilarak optimizasyon ¢alismalari yapilmistir. Fonksiyon
sayist arttikca kapsama performansinin yiikseldigi belirlenmistir. Farkli reflektor boyutlar1 ve spline fonksiyon
sayilar1 ile kapsama alani {izerinde elde edilen minimum kazang degerleri Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1: Anten Kazancinin Reflektdr Boyutuna ve Spline Sayisina Gore Degisimi

dBi 4x4 8x8 16x16
D=15m 28.66 29.82 30.07
D=2.0m 28.81 30.13 30.76
D=25m 29.11 30.52 31.09

Besleme anteninin 1sima Ozeliginin anten kapsama performans:t parametrik olarak incelenmistir. Yiiksek
performansli bir kapsama yapabilmek igin besleme anteninin 1s1ma Oriintiisiiniin reflektoér kenarindaki diisiim
seviyesinin en az 18 dB olmasi gerektigi gosterilmistir. S6z konusu analizlere iligkin parametrik benzetim
¢alismalari bildiri sunumunda yer alacaktir.
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