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ABSTRACT

The main advantages of microstrip antennas devices
are, low-cost, light weight, ease of manufacturing and
installation, integration with other sub-circuits. In this
work the main goal is to design a microstrip phased
array antenna, in order to receive the signals
broadcasted from a satellite in both polarizations. This
is a compact system that includes, patch antennas,
low-noise amplifiers (KU Band), phase shifters, power
dividers and combiners and a down-converter. RFIC
technology is investigated in order to design and
realise a KU Band amplifier and phase shifter. By
using this device, electronic beam scanning and
polarization changing will be handled at the same
time. In this work, electronic circuit and
electromagnetic design problems are taken under
consideration and solving methods are examined.

1. Giris

Mikroserit yama antenlerin uygulama alanlarinin
geniglemesi ile Ku Bandi alict anteni olarak
tasarlanmasinin da onemli yararlar saglayacag: tespit
edilmigtir [1-4]. “Aktif Mikroserit Yama Anten
Dizileri ile Ku-Band1 Alic1 Tasarimi” diisiincesi de bu
noktada ortaya atilmistir [5]. Bu tasarim sirasinda
karsilasilan sorunlar kisaca; mikroserit yama anten
kayipl yapisi, band genisligi, kazang problemi, baskill
devre iizerinde her iki polarizasyon i¢in de fiziksel
gerceklestirme sorunlari, evre-kaydiric1 yapilardaki
sorunlar ve son olarak tiim bu ayrik problemlerin ayni
baskili devre iizerinde gergeklestirilmesi olarak
siralanmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii ile, anten
paternini, yatay (azimut) ve diisey (elevasyon), ve
polarizasyonda elektronik tarama ozelligine sahip bir
diizlemsel Ku band alici sistemi gergeklestirilmis
olacaktir. Miroserit anten dizilerinin en Onemli
sorunlarindan biri olan zayiflama sorununun ¢oziimii
icin, mikroserit yapilarla birlikte diisiik guriltili

kuvvetlendiriciler (Low Noise Amplifier-LNA)
kullanilmaktadir (alici sistemler igin). Bu sayede
zayiflama engellenmis ve anten kazanci arttirilmis
olmaktadir.

Yer senkron uydular (geosynronous orbit satellites)
radyo-TV yaymnciligi ve haberlesme sistemlerinde
kullanilmaktadir Direct Broadcasting Satellites —
DBS). DBS sistemleri genis kaplama alanlar (foot-
print) ile X-Ku Bandinda (10.7-12.7GHz), analog ve
sayisal yayincilik sistemleri kullanarak, biiyiik bir
cografyaya hizmet sunmaktadir. Giliniimiizde anten
yonlendirim iglevleri, ¢ogunlukla mekanik denetimli
anten sistemleri ile gerceklestirilebilmektedir. Yakin
gelecekte, kitlesel olarak elektronik  denetimli,
mekanik sabit, diizlemsel anten sistemleri biiyiik
olgide kullanim alani bulacaktir. Ornek olarak
Istanbul 41° kuzey enlemi ve 29° dogu boylaminda
bulunmaktadir. Istanbul’dan goriilebilecek uydularin,
yatay ve diisey acilar1 igin elektronik olarak kontrol
edilecek bir anten sisteminin 50 dereceye yakin bir
yatay acisal bolgede degisim gosterebilmesini ve 4
derece  araliginda  diisey  degisime  ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yayinlarin alinabilmesi i¢in ihtiyag
duyulacak bir analog sistem (NF=1.0dB) i¢in yaklagik
31dB anten kazancina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yatay
diizlemdeki 151n demeti, ayni frekans bandini kullanan
komsu uydularin yayinlar ile aradaki izolasyonu
saglamak i¢in belirlli bir degeri saglamalidir. Bu anten
kazanc1 yatay olarak 3 derece ve diisey olarak 9
derecelik bir anten demeti ile gergeklestirilmesi
miimkiin olabilmektedir. Diisey demet genisliginin
gerekli biyiiklikte sec¢ilmesi olusturulacak anten
dizisinin bir uzamda sabit kalabilmesinide (1s1n demet
kaydirimina ihtiya¢ duyulmadan) saglayabilecektir.

2. Diizlemsel Yama Anten Dizileri

yama anten elemani i¢in Dbelirlenecek olan



boyutlandirma islemleri bir mikrodalga simulatorii
kullanarak gergeklenmistir [6-9]. Sekil-1’de goriilen
birim yama anten elemam igin boyutlar, 0.86cm x
0.86cm, taban h=1.59mm, €=2.2 Duroid olarak
belirlenmistir.

Sekil-1. Birim Yama Anten Elemani.
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Sekil-2. Birim Yama Anten Elemani I.s_ln Demeti.
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mSekil-S. Birim Yama Anten Eleman S“.-. .

Secilen boyutlar i¢in birim elemanin 151 demeti Sekil-
2’de goriilmektedir. Bu elemanin merkez frekansta
yonelticiligi (directrivity) 7.35dB, yatay ve diisey
yonlerindeki 3dB demet band genisligi 80° ve 96°°dir.
Birim yama anten elemanlar1  kullanilarak
olusturulacak olan iki boyutlu anten dizisi igin yatay
ve diisey yonlerinde gerekli olan 15in  demet
genigliklerinin farkli olmasi nedeni ile, N ve M
sayilarinda dizi boyutlandirmasi yapilmistir (N>M).
Her iki yonde de dizi birim elemanlar1 arasindaki sabit
d uzunlugu i¢in frekans, yatay-diisey agilari, N ve M
boyutlar1 i¢in, homojen beslemeli, anten 1s1ma
diyagrami carpaninin agtya bagl olarak degisimi, Gp
“dir.
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(1)
Anten elemanlar1 arasindaki mesafe, d=1.72cm, band
ortas1 frekans 11.7GHz, yatay ve diisey yama anten
sayilari, N=32, M=8 olarak belirlendiginde, anten dizi
kazang ¢arpant GD=24.36dB’dir. Bu dizi boyutu igin

sistemin toplam direktivitesi 31.66dB, yatay, diisey
demet genislikleri, 3° ve 9°’dir. 32x8 = 256 es
beslemeli, yama anten elemanindan olusan anten
dizisi, DBS uydularindan analog ve sayisal TV, Radyo
ve data isaretlerinin alinmasinda kullanilabilecek
minimum  boyutlara  sahip  anten  sistemini
olusturmaktadir. Bu elemanlarla olusturulmus olan
diizlemsel anten dizisi yaklasik olarak 60cm x 20cm
boyutlarinda  gergeklestirilebilmektedir.  Sekil-4’de
sistemin dizilimi goriilmektedir. Sekil-5’te yatay 151ma
diyagrami, Sekil-6’da da diisey 151ma diyagrami
goriilmektedir.

Sekil-4. 32x8 Anten dizisi dizilimi.

Sekil-5. 32x8 Anten dizisi yatay l;lmd diyagrami.

Sekil-6. 32x8 Anten dizisi diigey 1s1ma diyagrama.

Anten dizisi iizerinde yeralan elemanlarin besleme,
genlik ve fazlarmin homojen olmadigi durumda
olusan sistemin direktivitesi, herbir  yondeki
direktivitilerin ¢arpimi cinsinden ifade edilebilir. Bu
besleme carpanlar1 (2) ve (3) bagintilarinda a(..) ile

belirtilmektedir.
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3. Evre Kaydirici ve Uygulamalar
Mikroserit yama antenlerin besleme diizenlerinde ¢ok
farkli yontemler kullanmak miimkiindiir. Buna gore,
farkli besleme diizeni s-parametresi matrisleri
hesaplanabilir. 256 x 1 boyutunda bir matris
olusturulabileceg1 gibi, yatay ve diisey demetlerdeki
diizgiinliik korunmak sartiyla, 32x1 ve 8x1°lik
dizilerin birlestirilmesi ile hedeflenen sabit diisey,
degisken  yatay acisal demet  hareketinin
olusturulmasmi miimkiin kilar. Yatay dizisinde de
paralel es beslemeli bir yap1 uygulanmistir. Bu yapida,
birer LNA ve evre kaydirici eleman kaskat olarak
kullanilmistir. Bu sayede yatay dizisinde istenilen 1sin
demeti degisimi saglanmaktadir.

Anten yatay dizisi paralel es beslemeli yapidadir. Bu
besleme yapisinda, herbir diisey dizisinde, X-Ku
Bandinda 5 veya 6 bit evre denetimi yapabilen
tiimdevre elemanlarmin, diisiik giiriiltiili
kuvvetlendirici (LNA) ile birlikte kullanilmasi
halinde, herbir paralel kolda farkli evre kaydirimi
uygulayarak, anten yatay 1simm  demetinin
dondiiriilmesi miimkiin olmaktadir. Bu yapida
kullanilabilecek  evre  kaydiricilardan  birisinin
ozellikleri asagida verilmektedir:Northrop Grumman
Microelectronic PHS2580:

* 8 -- 12 GHz Frekans Band1

* 6-Bit Evre kaydirimi

* 5 + 0.5 dB dB tipik araya girme kaybi (Insertion
loss)

* S11&S22<-10dB

* 3.3 x 3.2 mm tiimdevre boyutlari

* Toplam evre kaydirimi 360°

* Evre hatas1 4°

*33x3.2mm
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Sekil-7. Northrop Grumman Mic. 6 Bit Evre Kaydirict

Tablo 1°de yukaridaki evre kaydiricinin evre paylarina
karsilik olusacak olan 1smnim demeti kaymalari
goriilmektedir. Sekil 8’de de Turksat 1B i¢in anten
yatay a¢1 demeti goriilmektedir.

Tablo.1 Evre Kaydirim Agilarina gére Olusan Isimim
Demetleri ile Goriilebilen Uydular ve Evre kaydirici
adim numaralari (Istanbul igin).

Evre
Boylam Uydu Adi  |Uydu Yatay| Kayd. Adim
No. AcISI AcISI
7 Eutelsat W3 211,57 106,875 19
10 Eutelsat W1 207,64 95,625 17
13 Hotbird 1, 2, 3,| 203,56 78,750 14
4,5
16 Eutelsat W2 199,35 61,875 11
31 Turksat 1B 176,95 -33,750 -6
42 Turksat 1C 160,64 -101,250 | -18
Eurasiasat-1

Tablo.2’de anten dizisinin, Tuksat 1B6 uydusuna
yonelimi i¢in, herbir diisey anten dizisinin almasi
gereken evre kaydirma degeri ve adim numaralari.

Ant.No. | Toplam Evre | Periyot Evrel Adim No

0 0 0 0 0
1 33,75 0 33,75 6
2 67,5 0 67,5 12
3 101,25 0 101,25 18
4 135 0 135 24
5 168,75 0 168,75 30
6 202,5 0 202,5 36
7 236,25 0 236,25 42
8 270 0 270 48
9 303,75 0 303,75 54
10 337,5 0 337,5 60
11 371,25 1 11,25 2
12 405 1 45 8
13 438,75 1 78,75 14
14 472,5 1 112,5 20
15 506,25 1 146,25 26
16 540 1 180 32
17 573,75 1 213,75 38
18 607,5 1 2475 44
19 641,25 1 281,25 50
20 675 1 315 56
21 708,75 1 348,75 62
22 742,5 2 22,5 4
23 776,25 2 56,25 10
24 810 2 90 16
25 843,75 2 123,75 22
26 877,5 2 157,5 28
27 911,25 2 191,25 34
28 945 2 225 40
29 978,75 2 258,75 46
30 1012,5 2 292,5 52
31 1046,25 2 326,25 58
32 3

1080 0 0

Sekil 8. Tiirksat 1B icin yatay ac1 1s1n1im demeti.

Tablo1’de goriilen uydular i¢in “Adim” kolonundaki
degerler kadar herbir diisey anten dizisinde evre
kaydirimi yapilmasi durumunda, Tablo 2’de Turksat
1B igin hesaplanmis olan evre kaydirict degerlerinin
elde edilmesi miimkiin olacaktir.



4. Sonuc¢

Bu ¢aligmada, Ku bandinda uydu yaymlarini izlemek
icin kullanilabilecek ucuz, kolay kullanilabilen, kiigiik
ve verimli bir alict sisteminde, sayisal evre
kaydiricilarin demetin yoneltim basarimina olan etkisi
gosterilmistir. Sistem, belirli bir boylam farkinda
yerlestirilmis bulunan yer sabit yoriingeli uydulardan
isaret alig1 yapabilmek icin elektronik denetimle anten
demeti kaydirimi yaparak, alici sisteme ilgili TV/Data
isaretlerini  aktarabilecek 0Ozelliktedir. Elektronik
olarak kontrol edilecek bir anten sisteminin 50
dereceye yakin bir yatay acisal bolgede degisim
gosterebilmesi ve 4 derece araliginda sabit diisey
demetinin olmas1 gerekliligi belirlenmistir. Bunu
gerceklestirebilecek minimum diizlemsel anten dizi
boyutlarinin  32x8 elemanlt oldugu belirlenmistir.
Yatay ve diisey dizilerinde birbirinden bagimsiz
besleme yapilart secilmigtir.  Yatay dizilerinin
herbirisine yerlestirilmis olan LNA ve mevcut olan
sayisal 6 bitlik evre kaydiricilar ile, yatay 1simmim
demetinin evresi denetlenebilmekte ve 0.5 dereceden
kiigiik yatay ac1 hatalar1 ile mevcut istenilen uyduya
anten demetinin yoneliminin saglanabildigi
goriilmektedir. Bu c¢aligmada, ilkemizde ¢ok
kullanilmakta olan ve 35 derece boylam farki
igerisinde yer alan 6 ayr1 uydu icin, elektronik demet
denetimli anten sisteminin evre kaydirsilar ile
gerceklenmesi incelenmis ve basari ile
uygulanabilecegi gdsterilmistir.
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