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OZET

Paraboloidal reflektor antenler G¢ sekilde beslenebilinir. Odaga yerlestirilen
transmisyon borusu ve hornun bu noktada dondiriilmesi, beslemenin odak digina
¢ikarilmasi veya transmisyon borusundan yayilan alamm bir hiperboloidal yiizeyden
yansttilarak, paraboloidal reflektore iletilmesi gibi. Ik iki besleme bigimi offset,
tglinciisii ise Cassegrain besleme olarak adlandinlabilinir.

Offset beslemede, parabolik reflektérin odagma dairesel kesitli transmiyon
borusu konabilir. Transmisyon borusu odakta dondurildigii zaman, igtyan alanin
bulinabilmesi i¢in, elektrik ve magnetik alan ifadelerinde koordinat doéniglimii
yapilmahdir. Aym sekilde paraboliin denklemide dondiirilmiis koordinat sistemi
cinsinden yazlabilinir. Reflektorden yansiyan alan hesaplanirken, fiziksel optik
" yaklagikhig ile ylizey akim dagilim metodu kullamlabilinir.

Besleme olarak kullamlan dairesel kesitli transmisyon borusu odak digina
¢ikanlabilinir. Bu durumda iki koordinat sistemi mevcut olur ve bu tip bir reflektor
antenin analiz edilebilmesi i¢in iki sistem biribirine doniigtiriilmelidir. Transmisyon
borusundan igtyan alan diizleme izdiigiirilebilinir. Koordinat dénigimii yapildiktan
sonra faz teriminde Poisson Integral Doniisiimii kullamlabilinir. Parabolden yansiyan
alanin bulunmas i¢in yine yiizey akimu dagihim metodundan yararlamlabilinir. Koge
kinnimlarinin hesabinda, Wiener-Hopf teknigi kullandmigtir. Kirnimin uniform ifadesi
¢ikarilirken Fresnel integrali elde edilmigtir.

Cassegrain beslemeli antende hiperboloidal alt reflektér ve paraboloidal ana
reflektor olmak iizere iki adet yansitici yiizey kullanihir. Besleme ise paraboloidal olan
ana reflektoriin tepe noktasina konulabilinir. Transmisyon borusunda igiyan manyetik
ve elektrik alan, orijini paraboliin odagmda bulunan koordinat sistemi cinsinden ifade
edilebilinir. Bu doéniigiim yapihirken faz teriminde Poisson Integral Dénisiimii
kullanilabilinir. Hiperbolden yansiyan alan hesaplamrken yiizey akim dagibimu
yonteminden yararlamlabilinir. Hiperbolden yansiyan alan ana reflektore gidecektir.
Paraboloidal yiizeyden yansiyan elektrik ve magnetik alan hesaplamrken, yiizey akimu
dagilimu ve agiklik yontemleri kullamlabilinir. Cassegrain beslemeli reflektor antende
kése kinmmlan hiperboloidal yiizey igin hesaplanmug, paraboloidal yiizeydeki kirmim
ise ihmal edilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER; Paraboloidal reflektor anten, Hiperboloidal
reflektdr anten, Cassegrain beslemeli anten, offset beslemeli anten, Yiizey akim

dagilimi metodu, agiklik metodu, Poisson Integral Déniigiimii, Wiener-Hopf teknigi,
Kose kirtmmu, Fresnel integrali.



ABSTRACT

Three different kinds of feed can be used for paraboloidal reflectors. The
rotation of the waveguide or horn used as the feed, at the focus, removing the feed out
of the focus or transmitting the field, that reflects from a hyperboloidal, to the
paraboloidal surface. The first two feed systems are called as offset and the third is
Cassegrain feeding.

In the offset feeding, a cylindrical waveguide can be put at the focus of the
paraboloidal reflector. When the waveguide is rotated on the focus, coordinate
transforms must be used for calculation of the radiating wave. As a same way, the
equation of the parabola can be written in terms of the rotated coordinate system
Induced surface current method can be used for the calculation of the radiated wave
from the reflector. The waveguide can be removed out of the focus. On this occasion,
there will be two coordinate systems and these two systems must be transformed to
each other for the analyses of the reflector antenna. The radiating wave from the
wave-guide can be projected to the plane After the coordinate transformation, Poisson
Integral Transform can be used for the phase term. Induced current method can be
used for calculating the radiated field, agan. In the calculation of the edge
diffractions, we can profit from the Weiner-Hopf technique. The uniform expression
of the diffraction is found in terms of the Fresnel Integral.

In the Cassegrain fed antenna, two surfaces as hyperboloidal subreflector and
paraboloidal main reflector. The electric and magnetic field radiating from the
waveguide can be expressed in terms of the coordinate system whose origin is on the
same point with the focal point of the parabola. In this transformation, Poisson
Integral Transform can be used for the phase term. Induced current method can be
applied for the calculation of the reflected wave from the hyperboloidal surface, and
the paraboloidal main reflector. In the Cassegrain fed reflector antenna, edge
diffraction’s are calculated for the hyperboloidal surface and the diffraction’s at the
paraboloidal surface is neglected.

KEYWORDS; Paraboloidal reflector antenna, hyperboloidal reﬂeé:tor antenna,

Cassegrain fed antenna, offset fed antenna, Induced current method, Poisson Integral
Transform, Weiner-Hopf technique, edge diffraction, Fresnel Integral.
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KAYNAK ARASTIRMASI

Odagna yerlestirilmig bir transmisyon borusu veya horn anten ile beslenen
paraboloidal reflektor, beslemeden gelen alanin bir kismum, yine beslemeye geri
yansitacagindan, 1gtyan alanda yan kulak gimast artacaktir. Bu engelin kaldmimasinin
bir yolu beslemenin odakta dondiriilmesidir. Pafaboloidal reflektdriin dairesel kismi,
odak noktasimn ana igin demeti disinda kalacak sekilde kesilebilinir. Bu sekilde besleme
kaynagmin ve bunu destekleyen gubuklann sagicilifn onlenmektedir. Ancak, ¢apraz
polarizasyon igmmast da artmaktadir. Diger taraftan offset reflektériiniin ve besleme
sisteminin dairesel simetrisi de bozulmaktadir. Dolayisiyla, besleme kaynag sifir ¢apraz
polarizasyonla 1gima yapmasina ragmen reflektdrden kaynaklanan depolarizasyon
meydana gelmektedir. [ 7 ]

D, paraboloidal reflektoriin odagindaki dairesel agikligin yarigap: olmak lizere
ilk capraz polarizasyonlu kulak

2d
%~

agisinda olusacaktir. Normal‘odaktan beslemeli bir reflektdrden 1s1yan alanda aynt agt

2d
~ 5

ile verilebilinir. Bu iki esitligin kargilagtinlmas ile, lineer x-polarizasyonlu besleme igin,
capraz polarizasyontu ilk kulak, odak ekseni tizerinde beslemeli reflektérden igiyan
alaninkine gore -6dB dizeyinde olur. aym durum y—polarizasyoqu i¢in de gegerlidir.
Biiyiik f/D oran: ve daha kiigiik 6o, dondiirme ag1si igin, 15tyan alanin siddeti azalir. [ 9 ]

Literatirde koge kinmmlarmn hesaplanmasinda, yan sonsuz dizlemler igin
Wiener-Hopf teknigi kullamlmaktadir. [13] Aynca geometrik optikten de
yararlamlarak, bir paraboloidal reflektériin kosesindeki kirmm hesaplanabilmektedir.
{101, [ 11 ] Kinnim katsayis: bu durumda kdse koordinatian cinsinden yazilmaktadir.
Fakat odak ve kose koordinat sistemleri arasinda herhangi bir doniisim yapilmamakta,

sagilan alan sadece koge noktasinda g6zlemlenmektedir.



BIRINCI BOLUM

BESLEMESI ODAKTA DONDURULMUS TRANSMISYON BORUSU OLAN
DONEL PARABOLOIDAL REFLEKTOR ANTEN

Paraboloidal reflektérde, mikrodalga frekanslannda, besleme olarak transmisyon
borularmin agik agz, E ve H diizlemi sektorel hornlar veya konikal horn antenler
kullamlmaktadir. Bu tip antenlerde istenilen ozellik, antenin igtma diagrammnm ve
yonelticilifinin iyi olmasidir. Dairesel kesitli transmisyon borusunun igima ézellikleri
belirli bir mod igin incelenmigtir. Bunun igin itk 6nce, borunun agikhFindaki elektrik ve
manyetik alamin bilegenleri bulunmus daha sonra ise igtyan uzak alan ifadeleri
hesaplanmugtir. Ayrica dairesel agikhigin yarigapinn, igima diagrami iizerindeki etkileri,
bilgisayarda MATLAB simulasyon programu ile incelenmigtir.

TE;n modunda uyarimg dairesel kesitli transmisyon borusundan igtyan alan
EK.1’de hesaplandigy gibi yazilabilinir. Bu boru, parabolik bir reflektoriin beslemesi
olarak kullanildiginda, yansiyan alan yiizey akim dagilimt yéntemi ile bulunabilinir. Fakat
besleme odakta dondirildagi zaman, transmisyon borusu yeni bir koordinat sistemine
sahip olacaktir. Paraboloidal reflektor yiizeyi odaktaki sisteme gore tammlandig: igin,
beslemenin denklemlerinde bu koordinat doniigiimleri yapilabilinir. Koordinat
sistemlerinin uygun secimiyle, bu dénisiimler basitlestirilebilinir.

Kose kirmmm bulunurken paraboloidalin tek bir késesine gelen alan kaynak
terimleri cinsinden ifade edilmistir. Odak ve kose koordinatlari arasinda déniisiim
yapilmig ve gelen alan kdge koordinatt cinsinden yazilmustir. Paraboloidal reflektériin

kosesi yar sonsuz diizlem gibi diigtinilebilinir.  Boylece, yiizey lizerinde siir kosullan



yazilarak, Helmholtz denklemi Weiner-Hopf teknigi ile ¢oziilebilinir. Elde edilen kdge

ki terimi uzak alan igin ifade edilebilinir. Bu durumda sadece donme sézkonusudur.

1. DONDURULMUS DAIRESEL KESITLI TRANSMISYON BORUSUNDAN
ISIMA

TE;; modunda uyarlmms dairesel kesitli bir transmisyon borusundan igiyan
magpetik alan

ka* e 1, (1,84)

= 1
Ho =70 =1 (say—u7 ) (@cosd(P+keosh)
kot 1 e™® J. (v .
=7 (184) r T, (184)— —sin¢ (Beosd +k) 1.1

denklemleri ile verilebilinir. Burada u=kasin® dir. Dondiirme sekil 1.1°deki gibi

o= % diizleminde yapilabilinir.

\4!
Z P

Sekil 1.1 Déndiriilmily dairesel kesitli
transmisyon borusu

Déndiirme diizlemde yapildig i¢in Hp bilegeni sifir olur. Burada sin®,=sin(68-8y)

ve cosBi;=cos(0-6¢) yazilabilinir. 24, birim vektéri degigmeyecektir. Bdylece magnetik
alan

> ka* 1 e I, [ka sin(e - 90)] -
H=- - '
7,(1,84) [kasin(e—eo)] [Beos(@-8,) +k]e, 12

2 (184" T



seklinde elde edilebilinir. Buradan wgiyan alan polar koordinatlarda sekil 1.2°deki gibi
¢izdinlebilinir.

t agisinin degigim aralign programun girisinde t=0:01:2.*pi ile tammlanmaktadir. a
ve b sabit acilan ise degerleri ile program iginde verilebilinir. Bu degerler keyfi olarak
degistirilebilinir.  Cizdirilecek olan fonksiyon alt fonksiyonlara ayrilabilinir ve bu alt
fonksiyonlar sabit acilardan sonra tammlanabilimr.  Polar koordinatlarda ¢izim
yapuabilmesi igin polar(...) komutu kullanlabilinir. Komut igine ilk olarak, programm
baginda tammlanmug olan ag1 konulabilinir. Mutlak deger igin abs(...) komutu kullaniir.
Daha sonra ise ¢izdirilecek olan fonksiyon yazlir. Her satirm sonunda ;" kullantimalidir.
Netice olarak bu program yazims:

t=0...01:2.%pj;

a=8,;

b = besselj(1, abs((3.*pi. *sin(t- 8, ))+eps)./ (3.*pi. *sin(t- 6,));

¢ =(0,98.*cos(t- 8, )+1);

polar(t, abs(b.*c));
seklinde ifade edilebilinir.

270

Sekil 1.2 Polar isuma diagrami



2. BESLEMES]I ODAKTA DONDUR(LMUS PARABOLOIDAL
REFLEKTORDEN YANSIYAN DALGA

Paraboloidal reflektériin odaginda bulunan ve doéndiirilmis olan dairese! kesitli
transmisyon borusu besleme olan anten sistemi ele alinmakradir. Sekil 2.1de gortldugi
gibi paraboloidal reflektor 8, ve®, agilan arasinda olup, dig kisimlan kesilmistir. Dénel

paraboloidal yizeyin birim normal vektGri

;_—(1+cose)g,+sin6;e 21
B J1+cosh )
denklemi ile verilebilinir. Birim vektdr ile magnetik alamn vektdrel garpmm
- kat 1 e* I, (kasin(@ -8,)) [sineé +(1+cosB)&
ixH=- 7,184 2= (Bcos(8-8,) +k : .
ax 2 (184) r (L84) kasin(8 ~8,) (Beos(®-8,)+k) ~ J1+cos@
Besleme
Seld! 2.1 Beslemest dondiiriimily
paraboloidal reflekior anten
Elektrik Hertz vektoriinin ifadesi
il I - g R
IL(r)=— J(t ds’ 22
(0 4dmjoe j;j ) R



ile verilebilinir. Burada R ifadesi uzak alan i¢in genlikte r’ye, fazda ise r—r'cosy 'ye
esittir. Yizey akim dagihm metodunda ise yiizeysel elektrik akim yogunlugu
fes =2ixH ¢ Y€ esittir. Neticede elektrik Hertz vektorii uzak alan igin

> 1

e

T T—— [[5x 8| e™=v g5’ 23

ile ifade edilebilinir.
Yiizey, xy diizlemine izdiigirilebilinir. $ekil 2.1°den

dx'dy’ |, dp'.dg’

dS’ = ——= 2.4
n-e, P v1+cos@’
. - . g . 2f
seklinde yazlabilinir. Burada dénel paraboloidalin denklemi r’= [+ 000’
p’ =r'sinf’ olmak {izere yiizey elemam
2 2 o et
a7 =D S0 gy 25

"~ (1+cosB")*?
seklinde ifade edilebilinir. cos'¥ agisi ise,
€, =sinOsin¢’ cos(d) - ¢’) + cosO cos’

seklinde yazilabilinir. Boylece elektrik Hertz vektoriinin integral ifadesi

- _ka* ka.sin(6’—© . a
0= 4ka. 2f 10(1,842) e” H ( (’ )) (B(e' - 90) + k) sin® :
njos (1,84 T kasin(8' - 8,) (1+ cos®’)

2f

(é‘x cosd’ (1 + cosd)’) +8, sin (b(l + cose') - sinB’é’z)S(d)' - g) ¢ iron® 26

”f(smesme cos(g—¢" }+cosBcosD’)

e 1+cos 8’ de ’ d(l) ’

olarak elde edilebilinir. Delta-Dirac distriibiisyonu, ¢’ =12t- (y,z) diizleminde gahisildig

icin kullanilmisur  Sonugta integral



- —ka'fJ (1,84) e % % J,(kasin(®’ -9 in6’
;e t L0 e 7 g Llasin® =00 b ooset —0,) +)me
2moe (1,84)° 1 Iy kasin(®@’-96,) (1+cosB’)” 27

cosQcos -1

(5, (1 +cos@’) ~sin@'s, Je™** s do”

seklinde yazilabilinirr. MATLAB paket programinda bu integral ifadesinin yazilabilmesi
i¢in seriye agilmasi gereklidir. Bunun i¢in program iginde ‘for’ dongiisi kullamlabilinir.
integral

b

p N -a b
!f(x)dx=}gg§f(a+ <0

~a
N 2.8
integral tanim kullanilarak seriye acilabilinir. Elektrik Hertz vektori ifadesinde

b-a 6,-9,
N N

0, -0
olarak tammlanabilinir. @’ degiskeninin yerine seride ©, + ZN Ln yazlacakur.

Boylece program yazim
t=0:.01:2.*pi
N=100;
sum = 0;
forn=1:N
a=0:+n.%0:0,)./N;
b = besselj(1,abs(3.*pi.*sin(a-0)))./ (3.*pi.*sin(a-0¢));
¢ = cos t.*(1+cos(a))+sin(a).sin(t)
d = .98.*cos(a-8p)+1;
e = exp(2.*k *f *cos(t-a)./(q+cos(a));
f= sin(a)./((1+cos(a))."2;
g=b*c.*d *e.*f,
sun = sum + g,
end;
polar(t, abs(sum)
olarak yazilabilinir.
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Sekil 2.2 Iama divagram

3. PARABOLOIDALIN KOSESINDEKI KIRINIM

Kesik reflektoriin kosesindeki kége kirmimlan ele alinmaktadir. TE;; modunda
uyarimg dairesel kesitli bir transmisyon borusundan isiyan elekirik alanm ¢ =§
diizlemindeki bilegeni

a‘op &7 Jl[kasjn(e—eo)]
So8)? - 3.1
Eo= iz 7 M mme e [Beos(®@-8,)+k]
seklinde yazilabilinir.
P 4y
I
Kose
S
Y1
By
Z To
8 /6
Z <

Reflektor \ Besleme

Sekil 3.1 Reflektdrde koge kariminunin geometrisi
i



Sekil 3.1 de (v,z) ve (yi, z1) olmak vzere iki adet koordinat sistemi
tammlanmustir. Bunlardan biri odaktaki, digeri ise (r,,8:1) koordinath kogedeki sistemdir.
Bu iki koordinat sistemi arasinda bagmti yazlabilinir. Boylece kdsedeki kirmum
fonksiyonu, odaktaki koordinat cinsinden ifade edilebilinir.

Pty

»

Sekil 3.2 Paraboloidalin kise
farimnn geometrisi

Sekil 3.2 deki geometriden
y, = —ycos@, — zsin0,
z, = —ysin@, +zcosO, 32

yazilabilinir. Sekil 3.3’te Otelemenin geometrisi verilmigtir.

Sekil 3.3 Eksenlerin Oteleme Geometrisi



Sekil 3.3 deki geometriden

Z4 = YI SinBo +ZI. COSBO

. 33
Y4 = _YI COSBO - Zl. SlnBo
Y25Y3 COSB; +2, sinf, 3.4
z, = ~y,sinf, +z, cosB, )
Z,=Z,—T,
3 4 35
Y3 =Y4
yazilarak, 3.4 ve 3.2 denklemleri birlestirilirse
z, =y,sinB, +z,cosB, -1,
y; =Y, cosP, —z, sinB, 3.6

ifadeleri elde edilebilinir. Bu ifadeler 3.3 denklemlerinde yerine konursa (y:, z)
koordinatlar sistemi, (y;, z1) koordinatlar sistemi cinsinden

Y2 =Y1—Lsinf,
ve
z, =z, —1,cosf,
olarak elde edilebilinir. Bu son iki doniigiim denklemi 3.1°de kullamlarak
V.= ~yco.sed —zsin@, +1, sinf,
z, =—ysin0,; + zcosb, + 1, cosP,
ifadeleri bulunabilinir. Burada kiiresel koordinatlar sistemine gegilirse
r,sinf = —rsin(0+8,) + 1, sinf,
r, cosB = +rsin(@ +8,) + 1, cosP, 3.7

denklemleri elde edilebilinir. Bu denklemlerden r,,
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= Jr? +12 +2r1,cos(8 +8, — B,) 3.8
seklinde yazilabilinir.

Qdak ve kose koordinatlan arasindaki déniigiim matrisi
sin@, cosO,
T= . 3.9
~ | —cos@, sin@,
ve zyz = '}'_e),l,z, olmak tizere, €, birim vektori

e0 = cos(8, —0,) ey sin(@, —8,) ex 3.10
olarak ifade edilebilinir. Sekil 1.1 deki geometri kullamlarak T, vektori icin
L =16, +T1€,
yazilabilinir. 3.1 ile verilen elektrik alan bilegenindeki kiiresel dalga faktorii

o i e—f:Jr?ﬂéﬂrorxcmv

V12 +12 +25,5, cosy

=530+ D, (k) b)) B, (cosy) 311

yazilabilinir. Kiiresel Bessel ve Hankel fonksiyonlan, Hankel ve Bessel fonksiyonlan
cinsinden ifade edilebilinir. Bessel fonksiyonu yerine yaklagik olarak birinci nevi Hankel
fonksiyonu yazlabilinir.  Boylece kiiresel koordinatlar sisteminde Poisson Integral
Déniigiimii, Hankel fonksiyonlanmn Debye asimptotik a¢ilim kullanifarak
2 L o 2 LV2 o L
. ,{[(krl) -V 1 —ucos [—)—{(kro) -u }y+ucos [EJ—W’—Z]

E:i= —i 1
TR T

seklinde ifade edilebilinir. Burada genlik fonksiyonu

3.12

-1

Ulv) = [(kr,)2 - 02]% —ocos—l(%) —[(kr,,)2 ~ 02]% +vcos (—k%) —-vy —j} 3.13

0
i

1



11

olarak yazilabilinir. Genlik fonksiyonunun birinci tirevi almp sifira esitlenirse semer
noktasi

v, = kr, sin(on— B) =kr, sin(a - Bo) 3.14

seklinde elde edilebilinir.

Z
Sekil 3.4 Koseye gelen 1gimn geometrisi

v’niin semer noktasindaki degeri 3.14 integralinde yerine konarak

(j Vh e Bo giielflg-Ruo(a-olgy

sin Bo

ifadesi elde edilebilinir. Faz terimlerinde

¥, =1 sinf z, =1, cosf
Yo =Tosinf, z, =1, cosf,
esitliklert kullamlarak genlik terimi

o) = | \/ S
sin Bo

olmak tizere integral
— jke ©
[+ - N J‘ G(a)ejk(zI coSUL+yy smtx) do 3.15

seklinde yazilabilinir. Neticede elektrik alan



a‘op

[kasin(®, -9,)]
2k(1,84)

O
18~ ©. =0, [Beos(8, ~8,) + k]

E=
[cos(el - ed)—éyl - Sin(el -6 d )_éz, ]!G(a) ejk(zl coBQL+Yy siucc) da

seklinde ifade edilebilinir. Maxwell-Faraday aksiyom denkleminden magnetik alan

a* J,[kasin(®, -0,)]
Lo 0B~ in(e, -0,

H=-%

g [Bcos(8, ~8,)+k]

TG(a) COS((X + 91 - ed )eik( 7y coscty, sincr) da.

seklinde bulunabilinir. Burada

a* T [kasin(®, -0,)]
Lo =~ 55887 ) " e, 0 ![Beos(8, -0,) +K]

olmak iizere

f=3,L, [Gla)cos(a+6, -0, )e*nen=lgy
yazilabilinir.

P 1y
~"Yansima sirt

0, bolgesi

Z

IT; bolgesi

Golge bolgesi

Sekil 3.4 Paraboliin Kogesindeki Kirsrim

12

3.16
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Yan sonsuz diizlemde simr kosgullan igin

OH,(+0,2) M (02)
% &

,Z>0

5Hx(0,z) - aI{ix(Oﬁz) -

dy pe 0 | ,z>0

H,(+0,2)-H, (-0,2) =T (2)
yazilabilinir.

Reflektoriin kose kinmmm igin Vutk’u=0 seklinde Helmholtz denkleminin
¢oziimii 56z konusudur. Bu denklem Ek.2’deki sekilde Wienner Hoppf teknmigi ile
¢Oziiliirse, kinmim katsayist

K
e sin B, sinf

D= 3.17
2.427[1- cosB, /1 - cosP(cosP + cosB,)
seklinde elde edilebilinir. Neticede
sine = +/1— cosa+/1+ cosa
trigonometrik 6zdesligi 3.2 denkleminde kullambirsa koge kinmm katsayist
3.18

1 1 .
D= + et
I EEAMW CEN
2 ‘ 2 ’
olarak bulunabilinir. Paraboliin kégesindeki ve odagindaki koordinat sistemlerinin agilar

arasinda f =3B, - ve kose agst ile kogeye gelme agis1 B, arasinda ise 6, = -2,
bagmtilan vardir. Bu bagmtilar difraksiyon katsayisinda yerine konursa,

0<B<n—B, bolgesindeki alan

. | g
Hx(r,B)~H,,x.§-.e 3 ‘Ho’—Ht,x.l)(ﬁ).Tir 3.19
old }
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olarak ifade edilebilinir. Yansima ve golgesi simrlan arasindaki bolge ikiye ayrilabilinir.
n—B, <P <= arasmndaki alan

- jkr;
H,(r,8) ~H,, DB).—7— 3.20
& Jkr
3n . . .
ve T<P< > B, bolgesindeki alan ise
H_(r,B) ~ lH eTimesm) Ly D(B). e 3.21
x\*s 2 0x 0x \/E
seklinde elde edilebilinir. Ugtincii bolgedeki alan ise
1 .
H, (r,) ~ 5 Ho, e O 3.22

olarak bulunabilinir.

Sekil 3.2°deki geometri go6zOniine ahnarak r>>r, icin odak ve kose
koordinatlar1 arasindaki d6niigiim formiilleri

cosP = cos(@ +9,)
sinf} = —sin(@ +90,)

seklinde verilebilinir.
B ~ Arctg(-tg(®@+96,))=—-(0+8,) 3.23

olarak ifade edilebilinir. Sonugta kinnmm katsayist

D(0) =’ 3.24

cos( 0- e+30) {e e-so)

seklinde yazilabilinir. Neticede alan ifadesi



-
H_(r,0) = HMD(e)fj_g 3.25

olarak elde edilebilinir.
MATLAB Paket programda yazim:

3.24 ile verilen kinmm katsayismn ¢izdirilebilmesi igin MATLAB paket
programma uygun olarak ifade edilebilmelidir. Fonksiyonun genlik terimi, sekle etk
etmediginden, kirmum katsayist normalize edilebilinir. Neticede Matlab program yazim

6=

t=0:.01:2.*pi

a=04

b=8,

¢ = cos((t+a+b)./2);

d = cos((t+a-b)./2);

polar(t,abs((1./c)+!1./d)));
seklinde ifade edilebilinir.

X
AR\
L '(

2,
1e0) / o\ : ' 0
k\ \ \ ‘»’

240
270

g0

Sekil 3.5 Polar 1sima divagram:
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3.24 ile verilen kinmm katsayist 6=-8,+8, ve 8=-0,-B, degerlerinde

sonsuza gitmektedir. Katsayimn bu gegis bolgelerinde de gegerli olan ¢éziimii EK.2’de
¢ikarimigtir. Buna goére kainmm katsayisi

SR EENESIEN N WE S RES FEm S ST

seklinde yazlabilinir.

4. SONUC

TE;; modunda uyanlan dairesel kesitli transmisyon borusunn agik agzindan
iymada polar ipuma diagramn tek kulakll olabilmektedir. Koordinat baslangicindan
oteleme ve donme yapidifinda bu ana kulak durumunu muhafaza etmektedir. Odakta
dondiirilmiiy dairesel kesitli transmisyon borusu ile beslenen dénel paraboloidal
reflektorden yansiyan alamn polar iuma diagranm ¢izdirilebilmekte ve yansima teoremine
uygun olarak ana kulak sekli elde edilebilmektedir.

Diger taraftan paraboloidalin kogesindeki kinmim dalgalanimin alanma ait polar
tuma diagramm elde edilebilmektedir.

Netice olarak yansiyan ve kose kirimm alanlarimin toplammin polar iima diagramm
elde edilebilmekte, boylece kdse kinmm dalgalarimn etkisi de goriilebilmektedir.
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iKiNci BOLUM

ODAK DISI BESLEMELI DONEL PARABOLOIDAL ANTEN

Paraboloidal reflektérlerde besleme kayna@, paraboliin odagina veya odaginin
digina konabilinir. Koordinatlar sisteminin merkezi reflektoriin odag ile gakigtigr igin,
besleme kaynag odak digina gikartildifinda, yeni bir koordinat sisteminin tamimlanmasi
gereklidir. Transmisyon borusundan 1styan alan ikinci koordinat sisteminde donme ve
6teleme sonucu olusan koordinat doniigiimleri hesaplanmmgtir. Ayrica Gteleme ve donme,
transmisyon borusundan igtyan alanin birim vektérlerini de degistirecektir. Odak digina
¢ikanlms TE,, modunda uyanlmig transmisyon borusunun alam, odaktaki koordinat
sistemine go6re ifade edilebilinirr  Faz teriminde Poisson Integral Déniigimi
kullamlabilinir.  Reflektorden yansityan alan ise yiizeysel akim dafilimu metodu ile
bulunabilinir. Kése kinnimlan igin, odak digina ¢ikanimig transmisyon borusundan igtyan
alandan koseye giden 1gin kaynak terimi cinsinden ifade edilebilinir. Kése yine yan sonsuz
diizlem gibi diigiiniilerek, Wiener-Hopf teknigi ile kdse kirmmom katsayist bulunabilinir.

1. OTELENMIi$ VE DONDURULMUS TRANSMISYON BORUSUNDAN ISIMA

Paraboloidal reflektor, odagmin digina gikanimis dairesel kesitli transmisyon
borusu ile beslenebilinir. Bu sebeple odak disi beslemeli igbtikey paraboloidal antenden
yansiyan alanin teorik hesabinda kullamlacag icin, orijinde dondiiriilmiig ve otelenmis
dairesel kesitli transmiéyon borusunun 1giyan uzak alammn ifadesi ¢ikanlmigtr. Bu
amagla faz terimine kiirede Poisson integral déniigiimii uygulanmugtir. Yapilan bu
yaklagikh@in derecesi ileride tartigilacaktir. Alamin 0 ve ¢’ye bagh terimlerinde ise
koordinat doniigiimiz yapumstur.
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1.1 Odak Digina Gikanlmis Dairesel Kesitli Transmisyon Borusunun

Agzindan Isima

Dairesel kesitli transmisyon borusu odakta dondirildogin ve odak disina
¢tkanldiginda, yeni bir koordinat sistemine sahip olacaktir. Transmisyon borusu, besleme
olarak kullamldifinda bu yeni koordinat sistemi, reflektoriin odagindaki sisteme gére
tanmmlanmahdir. Béylece odak digt beslemeli paraboloidal refklektérden yansiyan alan,
odaktaki koordinat sistemi cinsinden ifade edilebilinir. Koordinat degigikligi yapidigh
icin, elektrik alamn birim vektorleri degisecek ve alan, eski koordinat eksenlerine gore
yeni bilegenlere sahip olacaktir. Transmisyon borusunun donel paraboloidal reflektériin
beslemesi olarak kullamlacag: ve bu sistemin geometrisinde, ¢'ye gore simetri oldugu
gozonine ahmrsa, basitlik saglamak amaci ile dteleme ve donmenin diizlemde oldugu

varsaymgtir.

Sekil 1.1 Dondiritlmily ve dtelenmis
transmisyon borusunun geometrisi

Sekil 1.1°deki geometri kullamilarak, EK 1 ile verilen esitlikleri r yerine R , v
yerine u ve 8 yerine 8, konarak (xl,yl,zl) koordinat sisteminde E H alanlan

a‘op e . )
Eg, _—2(1,84)2 R J,(1,84)sin¢, u, (Bcos, +k)
_ a'ope™ 7,184 dJ,(u,)
E, = > R [(1,84)2 —uf]’cosd,l—_du; (B+kcosb,) 1.1
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Ckat e T,(1.84) dJ (u,)

= —cosh, — (B + kcos8
8, 2 R [(1,34)3 _u?] (bl dul B s6,)
ka* e T (u)
=- 4)si 0,+k
H,, 2.(184)* R Jo(las )sing, 1 (Beosh, +k)

olarak yazlabilinir. Burada R = \ﬁz +12 +2r1, cosy ve u, =kasin®, dir. cosy

T ve T, arasindaki ag1 olup, €,-€, =cosy dir. T, ¢ =0 diizleminde oldugu igin;

- . - -
e, =sinf, ex+cosb, e,

seklinde yazilabilinir. Boylece;

- -

CosY = e.-e, =sinOsinB, cosd+cosbcosh,
olarak elde edilebilinir.

1.2 Poisson integral Déniigiimii

1.1ileverilen E,H uzak alan ifadelerinde e **/R yoresel diizlemsel dalga
faktori kullanilarak diizlemsel dalga yaklagiklig1 gerceklestirilebilinir. Bu amagla 1.2
Ozdesliginden yararlanilabilinir.  Boylece e“ﬂ‘R/R ifadesi kiiresel Hankel ve Bessel
fonksiyonlan cinsinden bir seri toplamu seklinde yazilabilinir. Faz terimi
- kR

R

€

= h®(kR) = h¥? (k r? +17 +2rr, cos \u) 1.2

olarak ifade edilebilinir. Asagidaki dzdeslik kullarilarak

{(Zn + Da(ke, )o@ (ke)P, (cosy) 1, <rigin

B2 k./r? 2.9 =—j'€1
o) =T i G o) i

serl toplamina gegilebilir.

Orijinden g6zlem noktasma olan r uzaklig, r, dan biyik oldugu igin; birinci seri

toplamu kullanilir. Buradan kiresel koordinat siteminde Poisson integral déniisiimii
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n
— joy+ j2va+ jnr— jz

I= i(2n+l)f(n)Pn(cos6):j % i J. U?’;(u)e T dv 1.3

= 0
o IR

seklinde ifade edilebilinir.[2],[4]

1
Burada f(n)=-jj, (kr0 )th) (kr) dr. f (U —E) =&(v) ve E(v) fonksiyonu v ’ye

gore cift olmak tizere [&(— v) = &(o)], asagidaki 6zdeslikleri kullanarak, kiiresel Bessel
fonksiyonlarindan, Bessel fonksiyonlarma gegilebilinir, zira &(v) fonksiyonu Bessel ve
Hankel fonksiyonlarim temsil etmektedir. Burada

f(u —3 =~jj (kr,)a® (kr)

v-3 v-3

olup kesirli kiiresel Bessel ve kiiresel Hankel fonksiyonlar1 Bessel ve Hankel fonksiyonlar

ju_%(kro)=\f£o 7, (k)

s
2kr

cinsinden

h® (kr) = H? (kr) 1.4

seklinde ifade edilebilinir. Sonugta &(v) fonksiyonu

1
g(v) = —jm—=T, (kr, JH (k) - L5
L JZ K \/;0— ( 0)
olarak tayin edilebilinir. Bessel fonksiyonu Hankel fonksiyonlan cinsinden
5 i) = 119 )+ i) L6

kr, >> v ise, ikinci nevi Hankel fonksiyonu, birinci nevi Hankel fonksiyonunun yamnda
ihmal edilebilinir. Neticede Poisson integral doniigtimii igin
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. . .7I ,
~OY-+ R~ ;Z— j2mo

_127 s n () (12
I—J;:[n;oum( —H! (1, JH® (icr) N dv 1.7

yazilabilinir. Bu seri n = 0 igin yakinsaktir. Birinci nevi Hankel fonksiyonunun Debye

asimptotik agimm

fot o]
HO(kr,) ~ /= o 1.8

Ve

ve ikinci nevi Hankel fonksiyonu kr >>v igin uzak alan yaklagikhigi i¢in asimptotik

acminmi
2u+l
e
H‘z)(kr)~F il 1.9
. T '

olarak yazilabilinir. Bu asimptotik agmimlar integralde yerine konarak

- "[((ho)-z“’z)% ‘°°°'"i-w-h+1°ﬂ]
I= AR A AR - e 1.10

- \J2mkr, kr "”[(kro.)z _y? ]% Jusiny

ifadesi elde edilebilinir. Bu integral stasyoner faz yontemi ile hesaplanabilir. Burada faz
fonksiyonu;

2v+
u(u):[(kro)z——uzl%—ucos“EU-~uw+ 94 ! 1.11
0

seklindedir. v *niin semer noktasindaki degerini bulmak icin u(v) *niin v ’ye gore tiirevi
almarak, sifira esitlenir. Neticede







