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Ozet: Bu bildiride, yiiksek frekans araliginda ¢alisan dairesel polarize UHF SATCOM anteninin ultra diisiik
profile sahip olacak sekilde gelistirilmesine yonelik yiiriitiilen ¢alismaya yer verilmistir. Diisiik propagasyon
kaybina, yiiksek indeks manyetik gegirgenlige ve dielektrik sabitine sahip anizotropik metamalzemelerin kavite
icerisinde kullanilmas: sonucu, ilgili anten, %23 band genisligine sahip olacak sekilde 245 MHz — 310 MHz
taktik uydu haberlesme bandinda /40 =~ 3 cm derinlik ile operasyonel kabiliyete erismistir. Ilgili frekans
bandinda anten tepe kazanci 4.1 dBiC, eksenel oran < 2 dB olarak elde edilmistir.

Abstract: In this study, a cavity backed circularly polarized ultra low profile tactical UHF satellite
communication antenna has been proposed. Anisotropic metamaterials with low propagation loss, high index
magnetic permeability and dielectric constant have been used within the cavity. The antenna has been enabled to
operate in the band of 245 — 310 MHz with an overall height of almost /40 = 3 cm and a bandwidth of 23%. The
proposed antenna has a peak gain of 4.1 dBiC with axial ratio below 2 dB in the band.

1. Giris

Yiiksek frekans araliginda calisan dairesel polarize UHF SATCOM anteni gelistirilmesi amaciyla kullanilan
anten tipleri, yarim kiire 1s1masina sahip olan ve i1sima yapan diizlem diginda kalan tiim yiizeylerin metal bir
kavite ile sonlandirildig1 1s1ma elemanlarina sahip antenlerden olusmaktadir. Rezonant kavite destekli anten
yapilarinda, anten elemanlarinin yayin diizlemi ile yayin diizlemine paralel olan metal kavite yiizeyi arasinda
calisma frekansinin dalga boyunun ceyregi kadar mesafe birakilmaktadir. 245 MHz’de ¢alisan bir rezonant
kavite destekli anten i¢in bahsedilen mesafe 30 cm olmaktadir. Bu mesafe, taktik UHF bant uydu haberlesme
antenlerinin gesitli platformlara entegrasyonunda problemlere neden olmaktadir. Siirtiinmenin ve platformlarda
goriiniir izin azaltilmasi, kavite icerisinde kullanilacak yiiksek indeks diisiik kayipli metamalzemeler vasitasiyla
miimkiin duruma gelmektedir. Literatiirde, anten minyatiirlestirmeye yonelik aralarinda metamalzemelerin de
bulundugu cesitli yontemler bulunmaktadir [1-7]. UHF band: i¢in incelenen olduk¢a az sayidaki ¢aligmalarda
kullanilan metamalzeme yapilarimin 4.75 gr/cm3 gibi yiiksek yogunluga sahip olmasi, anten derinliginin
azaltminda, anten agirliginin kabul edilemeyecek smirlara ulagmasina (+10 kg) neden olmaktadir [7]. Bu
calismada, anizotropik metamalzemeler ile anten agirligt yaklasik 5.5 kg iist sinirinda tutularak, anten
derinliginin A/40 = 3 cm’ye diisiiriilmesi odakli CST Studio Suite ortaminda gergeklestirilmis anten tasarimina
ve simiilasyon sonuglarina yer verilmistir.

2. Ultra Diisiik Profil Kavite Destekli Anten Tasarimi ve Simiilasyon Sonuclari

Yiiksek dielektrik sabitine sahip malzemeler ile anten minyatiirlestirilmesinde ortaya ¢ikan diisiik karakteristik
empedans gibi sorunlarin, malzemenin ayrica manyetik 6zellige de sahip olmastyla asilabilecegi 6n goriilmiistiir.
Geleneksel ferrit malzemelerin 100 MHz iizerinde oldukga yiiksek kayiplara sahip olmasi, bu malzemelerin UHF
band: i¢in tasarlanacak antenlerde kullanimlarina olanak saglamamaktadir [5S]. UHF bandinda oldukga diigiik
manyetik kayiplara sahip bir malzeme bulunmadigindan, 100 MHz {izerinde diisiik kayiplara sahip olabilecek bir
manyeto-dielektrik malzeme, metamalzeme olarak adlandirilacaktir. Sekil 1’de yonca yapragindan esinlenilmis
capraz dipol antenine ait katman olarak 1.9 mm kalinliginda, 45 cm en ve boyunda, yaklasik 1.1 kg agirliginda
Rogers TMM 13i kullanilmistir. Kullanilan metalik kavite; 2 mm kalinliginda, 2.7 gr/cm® yogunluga sahip
yaklagik agirligt 1.5 kg olan aliminyumdan olugmaktadir. Kavite igerisinde x ve y eksenlerinde
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konumlandirilmis metamalzemeler i¢in tahmini agirlik yaklasik 2.9 kg olarak hesaplanmistir. Kullanilan
metamalzemelerin agirlik hesabinda 4.75 gr/cm® yogunluk degeri referans alinmigtir. Fakat, anizotropik
metamalzemelerin daha diisiik yogunluga sahip olabilecegi, anten agirliginin 5 kg altina indirgenebilecegini
gostermektedir. Kavite igerisine yiiklenen metamalzemeler sonucu elde edilen anten tasarim simiilasyon
sonuglarina Sekil 2 — Sekil 5 arasinda yer verilmistir. Sekil 2°de antene ait S-parametrelerine yer verilmistir.
Sekil 3’te antenin maksimum kazanim ekseninde kazancinin ilgili bantta 2 dBiC {iizerinde, eksenel oranin ise 2
dB altnda elde edildigi gosterilmistir. Sekil 4 ve 5’te ise, sirastyla 255 MHz ve 305 MHz i¢in sag el dairesel
polarize (RHCP) ile sol el dairesel polarize (LHCP) 1gima paternleri bir arada verilerek, ¢apraz (cross)
polarizasyonun yaklasik 20 dB olarak elde edildigi gdsterilmistir.
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Sekil 1. Kavite destekli capraz dipol anten: (a) Ust goriiniim; d = 45 cm, r =9 cm, t = 3 cm (b) Perspektif
gorinim
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Sekil 2. Anten S-parametreleri: (a) Si1; (b) Port etkilesimi
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Sekil 3. Anten kazanci (boresight) ve eksenel oran
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Sekil 5. 305 MHz’de anten RHCP ve LHCP 1s1ma paternleri: (a) XOZ diizlemi; (b) YOZ diizlemi

3. Sonug¢

Bu bildiride, geleneksel olarak 30 cm derinlik (A/4) ile ¢esitli platformlarda ¢ikintiya sebep olan UHF SATCOM
anteninin, anizotropik karakteristige sahip yiiksek indeks diisiik kayipli metamalzemelerin kullanimi ile 3 cm
(M/40) olarak gelistirilebilecegine iliskin anten tasarim ve simiilasyon sonuglari paylasiimistir.
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