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Dal ga kél avedizjuertreanl atél an teori k temell

uydu ile haberl ekmede kull anél abilecek K
benzeti m -lamhétmars.é yapeée

Bu tasarém ile, dikey polarizasyonda g°ni
anda alek (receive) 1Kl emi yapél abil mekt
anten, ve pol(aOMTza seylctentmaanyl éarréécned an- oh uk an

©zg¢é¢n tasarémlar yapél méxkteér .

Bu tezimin her konusunda bana her zaman
Zzaman esir gemeyaem sdeyjéenr | Do-hadr .skhaymeind T (
¥]7r°%rG Ramazan eAKkaBAKIndan as ¢r em bovgsyonca ban

sajlayan dejetkkelikkbemevemekbsmaar ém.

Aj u s 20D9s Ali ACABUGA
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KU BAND RF ¥N U¢ TASARI Ml

But e z , bek b°l ¢mden olukmakta ol up, h
i ncelenmi kKtir.

Birinci, ell@dmangetile alanlar ile ilgili bilgilew er i | mi k ol u

tezingi ri kK nitel.iini takeéemaktader

Kkinci b°l ¢ mde, dal ga pol ari zasyonu h
bajl amda dojrusal pol arizasyonlu dal ga,
pol arizasyonl u dal ga tipleri iczeainde i

bul unul muktur .

b -¢nce bol ¢mde, TEM, TE ve TM dalgal a
bul unul muxktur .

D°rde¢ncece bl ¢mde, dal ga kel avuzu teori
di kd°rtgen d a lkgd& rkkogdinadlarda dalga ek idt | iekneer i |,
manydik (TM) modu ve enine elektrik (TE) modui ncel enmi Kk ve a-ék
bul unul muxktur .

Sonveesadh ©° l¢¢omh an beki ncKUDbBANDNMdETr els@&@nsénd
GHZ ile 145 GHZar asénda - al éeékacak Dbi konudu k mod
i ncelenmi K avré amgnéda tdak mod aigayrekt ér €c

e di |bmihatn anten eklenerekistemin bir ofset parabolik antenle birlikte

-al ékmasée BwcedaniDk?7i GHZ ile 12.75 GHZ
GHzilel45 GHZ arasé ise iletim bandéder.

But asarém ile, dikey polarizasyonda g°nde
anda alék (receive) iklemi yapélabil mekt

Anahtar Kelimeler5 A1 Y2R | @NPOGIGPNPOAMTREVEASO LI NI o2f A



ABSTRACT

KU BAND RF FRONT END DESKGN

This thesis consists of five chapters and the contents of each chapter are

examined separately.

In the first chapter, information about electromagnéglds is given and it

is an introduction.

In the second chapter, information about wave polarization is given and in
this context, linear polarized wave, elliptic polarized wave and circular polarized

wave types are examined and explained.

In the thirdsection, TEM, TE and TM waves are examined and explanations

are given.

In the fourth chapter, the subject of waveguide theory is studied and in this
context, rectangular waveguide, wave equations in rectangular coordinates,
transverse magnetic (TM) modedatransverse electric (TE) mode are examined

and explained.

In the lastand main section, the fifth section asKkU BAND orthomode
transducerdesign between 10.7 GHZ and 14.5 GHZ is examined, and also
designedhorn antennais addedio common end of thi®rthomode transducéo
work with an offset parabolic antennkere, the redee band is between 10.7
GHZ and 12.75 GHZ and the transmission band is between 13.75 GHZ and 14.5
GHZ.

With this designat the same timdransmitting in vetical polarizationand

receiving is possible.

Keywords:Orthomode transducer, offset parabolic antendd;, TM, TEM



LKTERAT! R ¥ZETK

Mehmet Salih BOSTAN,Y| LDI Z TEKNKK ! KKVERBKTES

2011Canl é& yayéen ara-lareéena y°neli k ku bal
Bu tezde SNG ara-|l arénda elektromanyetik
al enmaseé Ve uyduya yol |l anmaseé konusuda

yapél mekter.

O] UREMKRRTADOJU TEKNKK ! MhkdE ROSKTE SK
K¢redsiekld®rt gensel baskiéeniamtleovulk ahhnteamidy

Bu tezdeke, r e s e | al t kkaotnnuam laanrd &y aed knéélea@menl eann
dizilerii ncel e®nzi¢km imant &vuk madeéliang&kr ¢l m¢g kKt ¢r . f
bi - i mlkesrrdeeskeil ant enl er i nmdeseniodiuzit uyeaud @niuar é

sim¢glasyonl arl.a karkeél akt ér él méxter

HarmMECKDOjI—LAU_,Kd: ' NKV KRS KEESKA, band RF ©°n
tasar é mé;

KA BAND di k mod ayrékteérécé tasaréemé kon
di k mod ayréektdregagnéadbpltmak hbhcwnhorn an

bir of set parabolik antenle birlikte - al



1. ELEKTROMANYETKK ALANLAR TEORKSK

El ektromanyeti kéin temelii, el ektri k v
ge-mektedir. Bailnalntl mo mainy et k ke,al anl ar é
°nceli kle bir alanén ne anlama gel dijini
bul unan bir bl ge i1ile ilikkilidiogu ve o |
var sa, b°l gede bi r lerebilmaktedr.Baaka obidru] dewyi

mi ktarén alan b°lgesinde bir noktadan d

olarak herhangibir fiziksel nicelikten bahselbilmektedir. ¥ r nej i n, d¢nya
yer - eki mi alanée bilinmekt eadnicrak Avnacra ko |ad u
verilen k¢tlenin nesnelerinin yer-eki mi |
bilinmektedir.

1.1LCoul omb Yasasé ve Elektrik Alan kiddet:i

Newton'un evrensel k¢tle -ekim yasaseée
m k¢gtlesiinesniesi nenkbl edijini belirtmekt
m k¢tlelerinin -arpemé il e doj sikadeain or an

ile ters oranteéel éeder
& ' —A (1.1)

Burad a G, yer -ekiimki slabtlteyle rbajel anan dg¢ z

denkl em, basit-e, verilen k¢tlelerin gov
bu kuvvetin iKki k¢etl ey bir | eRenzerrben hat
Kekil de, elektrik alané olarak bilinen Dbi

(Iskander, 1992)
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2DALGA POLARKZASYONU

Elektromanyetik dalgalar bir elektrik alan ve bir manyetik alandan

o | u kK ma lElek&ramanyetik dalgalar polarizaso n u veya kutupl an

tanémlanabi |l mektedirler

Dalgaya ait elektrik alab i | e K e n i polarizasyon dg¢zl e
kull anélzmaitagndeén el ektromanyetiKk dal ga
kuvvetl ere tepki ver mez |l e mdakia elektakkel mal z e
kuvvetlere tepki vermektedirler.Bi r dal ganén pol ari zasyo

fonksiyonu olarakifade edilenbi r nokt ada elkeélmeinlenal & od&m
gezenej i ol ar.akAytnaen &iphdakeamdsztidamigay n € n d e

yayéldejenda¢s,amall galizrasry otngpl ameée il e el de
bir dalga ileifade edilmektedirOr t a md a k i bir noktada el ekt
fonksiyonu ol arakado$ruadyon -ydpfjebhbogtia c
polarizagonlu olarak isimlendirilit El ekt r i Kk BAunhlineneamhbeu -i z|

durumundadalgaya dairesel polarizayonlu dalga dekir.e k't r i Kk abiranén uc

el iptik vyol - isezdaigaya ightikdpalarizasyontu diaga denir. K € k
dal gas &@rizgei boil mmané Kk b i rrasdete Ip@asizeli-dalgalarakl u k | a
isimlendirilir.

Dal ganén poltaerni zgslgobohu véamnci kaynaj a

Standart yayén frekansénda di key zimanten vy

Qal anée aere dikeoelnma k Da f er uygul amal arda a|
pol arizasyonlu dal gal aregernll ext Dikey |imiiknt i
polarizasyonlu vey at ay pol ari z asy o mlarizasyahk |dalgal a r d «

°rnekl erini.olukturmaktadéer

( G¢r@u)

11



(@) (b) (c)

kelkil a) Dojrusal pol arizasyon, b) Daires
Eliptik polarizayon ( sa] ) Gk°ormdad , 2015)

2.1 DojrusariuDBgal ari zasy

Zamandomenindgni f or m d¢zil emkeal ganamdak]j el ekt
Qdan 0Q Al100 1 ad )

BQalané x y°n¢gnde s¢rekli Z sabit d¢zIl emin
dal gdpé& er mektedir

G miseel ektri k; alan ki ddet.

Qo 0Q AlT100 1 ¢ OANOGHAIr( Kk e Ria). 2 (22

El ektri k alegmildiolrenxxetba Iré rdiarl gya;

oOdan 0OQ AT106 71 & — (2.3)

oOad 0Q A0t a4 — (2.4)

G md¢zI| eisg nde

omd 0O Aij0o — (2.5)

o mo O Al106 — (2.6)

o maktadeéer .

Kki Inialyeneern azddramd® | duj u

. O .

bulunur.

12



Bu eibtilliekk en ar asénylia g%gtreirsrad kthedi n.l i KKk

— —ol duj @B8)da2.4) ile ifade edileni k i el ektrik
meydanageledd ga da

al ane
dojrusal gpobbmakaagénl u d

y
z=() diizlemi I > z=0 diizlemi
iR )
| [ [ (S i
S 1) A
-E. ED E2 E S
0 0 0 0 o E’ . Eo.\‘
——e——— .y -« < > \
: ?’} o on : wl=r/2-0 .
e B & T U
- Il I Il Swiitn| [ A e e e o '
S E 3 E < B I
e | I s 'E‘", ﬂ T:
(a) (b)
k ekl

W®ad 0Q AT106 1T adsadece x bi poakzasgonli doj r u
dalga, ® Qdamd 0OQ AT1001 ¢ —&® 0O 'Q AiT1006 71 a
—® X ve Yy bil ek esallpadlarizasganldalgbbGar dalj ,r u2015)

2.2 Eliptik Polarizasyonlu Dalga

23)ve(24)denkl eml er i il e il g+l i— alcsaikibi | exke

eki tlik;

oOao 0Q Al10o 1 a — (2.8)

oOdn 0O0Q OFlTof a — (2.9)

G md¢zl e@Bwval@g®)al an bil ekenleri,
"OAT100 — ® T
O C

O F sgie

o) Elo — P p

bul unmaktadér .

(2.10)ve 2. 1 Inkaelerinnal enép toplanmaseée il e;

O v O mo

o o) P P q

13



a md ¢ z | e mielipslifade btektedil kK e k i | 2. 3a)
O O
Kken ana (¢Dayérk¢,ekbebOoad v O oK slaug und

bununterd i rni nt éar t an (2de)yed [L & pdékauilml ané®masé i
al anénénaatntegnylPgndes d°nd¢j.Sajglereél ar bakpar
dal gpagal ma (z) y°n¢egndg el ahneé Ip@haijn@ankézna ma n
done¢wynde kevreéel déej e ver(29) ¢enk IBeuml e b e psle
do°n¢kl ¢ el i pti k ifpdeétnaektedz.asyonl u dal gayeé

Bununla birlikte;

G
ol dujsuonidaa d° n¢kl ¢ el i paliWkk tpwrl ualrmazkatsaydénrl u

k e k(2.3p6 de dipsin K e k bdlirleyjen—eliptikl | Kk a- ées®éraé&eodain
d°n¢ kK a-meydanagelepahari zasyon 23g6del—ae€& ve Ke
polarizasyon a-@€el ar éng® gt°aref Ggoil dadrlii rz a2s0ylo5n)

2.3 Dairesel Polarizasyonlu alga

Denklem@3)veR4)di kkate al endéj énda;

0O 0O O

ve

<

El ektri k alan bilexkenleri;

o ad 0Q Ai1d6o 1 a4 — (2.13)
o dv 0Q OFfIoT d — (2.14)

G md¢zIl emi ndel3ve@idliekm (bi | eken;
o md O0OAT100 — (2.15)
o OO0FIo6 — (2.16)

oo maktadeéer .

14



B

u

eki tl i kIl a&lrémoéppl keanrmaalseer iirlien

O md O mod O

bi
t

S

0
a

r

A

]

- e mb @ ifadeestnektediri | i

C® X

-eki tdl kkdepe@ilzpuw@eo)ord dhe] erl endi ri | n

n
a d°ng¢kl ¢

o dujusdasol a

(G¢rdal ,

d°n¢ kKl ¢

2015)

don¢kl ¢

z=0 diizlemi

sola dontusli

dairesel polarizasyon

sola donisli N\

cliptik polarizasyon

eliptik polarizasyor

saga doniiglii
45 i
dairesel polarizasyon \__/

kelkRB( G¢grdal ,

dai r eod aulk t pua lud rmaza saydeemr | u

dal

{

d aoi Irueksteu r uplonhaakrti azdaésry

e

/
- P
(
_ (
O\ %
. 98 ~-
(
- \opr
(c)

ve (c)¢ e kK +tel4pol ari zasyon

a -

2015)

é |

@dad 0 Q Ai1Gor a —d+0 Q AT100 1 & —d saj a
el i pti kOpoOaghi—zasyondnui dad gan
aréna
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Saja d°n¢kl ¢ dairesel polarizasy:
Q¢go 0Q AT1001 ¢ —d 0OQ OFIoTr ¢ —@
(G¢rdal, 2015)
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3. TEM, TE ve TM Dalgalar

D¢zl em dal ganén boyuna el ektri k ve man

d¢zl em dal gal ara enine elektromanyeti k d;

Bu dal gal arén il etkenl ebruliulne Waréme@&el] andeér
budalgh ara kél avuzl u dal gall ar é¢ deedcumturpe kt edi r

Enine elektromanyetik dalga,
Eni ne el ektri k dal gaseé
Enine manyetik dalga,

Keéel avuzl medalugalodhmabil mel er i i-in 11et
veiletke nl er bomaktcad§alyat .

Bir kel avuzlu dalganén manyeteringk al an:
laveo|l arak yaybBlembyPaeagede bulundwmpyhea ve
eniney° nde ol duj und@Trkend sweaurzd eu Hllad @gtar i ¢) en
olarakad|l andérkdleav u(zTH) .dal gtaa mamamy eetniikn ea | ya
ol dujunda ve el ektrik a | anmegvecaunt yoal ydeul jéum
(Transverse Magnetic) asmiemdeilmektadir(fM)t | k dal
TE ve TM d a bigletkeradeb@unabdmektedin k

TEM dal gaséna ana dal gaBuda ad grainléeme krmieev
ol abil mesi i -in iki veya @®@Bahaafelgkarik@ni | et
ve manyeti k alagrell @me- athammaazydleee ki blatak v ey a
il etkenl er boyhlinelat ryiaky éd Imark@radea .manyet i k
yayéléem y°n¢gnde bil ekeni bul unmamaktader
bu k e kii dalgaeher frekansta uyaré | a b i Ivenietnt ratthé r boyunc a

sinyalle r i n i lkeutlilnain €il-markt adér .

(G¢rdal, 2015)
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31TEM, TE ve TM Dalgal ar K-in Genel ¢c°z¢m

A y
— )

(a) (®)

D)

Y

=

kelBil Rastgele kesitl i (Pezér,199B)et kenl i b
Keyfi bir geometri si ol an ,dekgemei | et i m
par al el i | etrkaknt egdrzéer leadrB. |l lddeex glod e mik | mie K

yapél ar én somilsdizk | lbazuenk ikt @cea t eky uttitp ol d
varsayéeBmexitleet kenl erin bakl angé-ta m¢ k

var sayeéel méxkt er

Q ile i1likkili zamana bajlée alanlar ve z

Bu durumda el ektrik ve manyeti k alanlar

Qdfufa  adfe @ afm © (3.1)

Bauy R 0D do Q (3.2)
Yukar edaki Ol (hée redire elektrik ve manyetik

al an b i d °eskteenrl ne@ Xrisechbdyuna elektrik ve manyetik alan

bi |l ek defadé etmektedirBu dal ganén yayeéebiembyghaeang +z
yer deji Kz i yamg8li éml e°n¢g el de edilebilir.

kayép vdrém se,biyay & aBudaunéakp ¢l rea Qtilead ér .

yer dej i kKkaymeks &z réi | eéeya tdat ga kel avu
varsayeldejénda, Maxwell: denkl eml er. KUu |
0 O (3.3)
® O 0 (3.4)
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Q Baj eml él €] éndan dol aye, her bir vekt

sadelexktirilebilir;
T'O TQTO 'rgz_luo 8)
o (o]
. 1o o~
Qo T_ Q O oD
T_ E ~Q]"O o
T w ()
19 Qo0 QO
(;) Q ot
. T ..
Qf O QO o0
ro 1o . o
% o op T
Bu alteée exkOfdii-ki n- °dz°;ritereenki ne. bi |l ekxen ol ux
e TQT 1O TT"O o
Q-7 : P
0 DT e 10 o
Q-7 : C
o 210 10 o o
QT !
o Q TT'O : 10 o T
Q T T
’:"Q '?’Q T 0@@
Okesim dalga sayéséneée ifade etmektedir.
7 T C“
Q1 . = oPp @
k, dal ga kélavuzu veya il etidmalgat tséa ylelé

ifade etmektedir.
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311lve3dlddenkl eml er i -eki t |l dal gabimel@del avuzl

ol an genel sonu-|l ardeéer.

(Pozar, 1998)

3.1.1Enine Elektromanyetik Dalgalar (TEM Dalgalar)

Enine elektromanyetik dalgala®) 1 ve O 1 olan durumlarda yani

yayél ém y°n¢gnde el ektrik al an v e

many

dur umlDenkldng3tlli ncel end jnve®e ;mo) duj u dur umd

MM molduju durtugm hermriineg al an bil ekenl el

ger ¢ ¢omise Q 1 ol makBadw@wumd bel i rsi z b i

son

edi | oriAcalgl O 1mtve'O mol duju durumlOéde bwupgululan

denkl emler d¢zenlenir 1 se;

1o 1.0 o X
Yada

1ot Q P Y
Olur.

Bu sonu- 368 e«an RS dem incelenebilir.
N Q1

TEM dalgalari i(Qim.séefeéer ol maktadeér
Oi - i n Hedlgaderklenj s

! ! ! S
T(de)T(;XQOH 0P w

Ancak,Q bajemléel éjéndan sebebiyl e,

|

T¢(O I O Q0O o8 Tt
o mak tSaadléerl .exti rme yapél déjéenda;

T T

TR e
Bulunur.
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Denklem3.1de @formunu kullanarakO i - e Inde edi | efOdkheedazer so

uygulanabilir.
Budurumda; €@chw T o0& ¢
! !
fo o o0
Eni ne | aplasyen operat®°re¢gneg i fade et mekt e

TEM dal ganén y at ay@afe llaplace rdenklemird | anl ar
sajl amadéjé g°r ¢l mekt edyet i KAyadelapgtanrtéenm! e
denkl emi ng? rs¢aljRulBudi@daé.

Do T o8 1

TEM dal gal arénén renamasanaal meecut | @ltd
alanl arl a aynéedér. El ektrostati k dur umda
gradyané ol ar abdinmektedid ecfve;di | ebi | di J i

| oft o o8 v

Burada

o nl of
o Yo ?
Kadesi i ki bodoyanh openaehi pesggrhade et me

3.2d8@erdaan exitli]Jin Qhojnr u odlamyod el i rséef
ol mal edeéer .
8 g aun o’ X
Bug e r kudlgnarak;
® 8@ m o8 Y
Ek i t32bijlie kul | acheh@@] eaplaace degfklecémirni s

o T (3.29)

Kki il etken araséendaki geril i m;

@ e e (3.30)
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~

h

Sraseéeyl a I | e tnkne potarkiyellerei ifadé etindktedr. 2 6
Amper e yasaseé kul |l anél ar ak Il et ken czer
‘0O B 'R (3.31)

TEM tipi dalgalar,i ki veya daha fazla il etken

D¢zl em dal gal arda TEM mdlégmsdco]Orrun djuisduinre
bil ekeni buBundamaktdadérl et isonsunhderecede i | et |
b¢kye sonsuzl uj a ayr eldmekke,n ¢l Bbi IpilrakaY u
denkl eml erden de anl akeéel acajé ¢zere, bir
kel avuzu) TEM dal ga{¢ mab ®y lde sh ikialrx9eld gaekd dg,e 1l
statik potansiyes é f ér ol acakt ér (ysadférmabh gue dieh e n
TEM modunun dalga empedansé i se; eni ne

alanén oranéndan bulunmaktadeéer.

o =2 - Z o
o T . ‘
ve,
0 - o
W 0 o
3.32 ve bBrB80ENnril mesi sonucunda eni ne

ol ukmakt adé

06t (biwaafm o® T

(Pozar, 1998)
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33.1.2 Enine Elektrik Alan (TE Dal gal ar e)
TE dalgal aré yayéléem y°ingndemade&jkeér r ik
manyeti k alan bilekenl eriYaynel @mduwjun¢daglin

ol duju ver gia@eineeBeaklem3.1di kkate al énar ak;

y nro

° T T B
. T1'0o

° T T .

Q10

(@) o T o oD X
: Q10

° T T Y
BudurumdalQ T1iv e vy asgbitii &€ m
I T o W
Genelli kler frohkssgmonbi ve hattéen yada |
ol mak B.a4ddéern.k | e mi ni u'® gHelmatandalga denklenmnden
bul unmal édér .

! T, ! Q 0 mh o8 T
Tw Tw Ta

O o Q awQ 8 p
T_ T_ 0 0 m o8

o 16 ¢
N Q7 o8 o

Byl BEEedal ga ahpad&kns&e&kd | de bul unabil mel

) — = o8 1

O o 71 71
o O T T

Frekansa bajl é oTHugdal g@gelrarl@arekd palhaei Ivet

veyadahafazlal| et ken arasénda destekl|l enebil mekt

(Pozar, 1998)
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3.1.3 Enine Manyeti k Alan (TM Dal gal ar e)

TM dalgalar,y ayél ma y°n¢nde manyeti k alan L
elektri k alan bilekenl eéimanyéhdunjua dalo
var saPelng® sadéer . DBelhdikkageanl é nar ak ;

., Q.10

° = T o8 U

., Q.10

° = % o8 ¢

o Q1o 5
DT o o8 X

o Qo o8
T v

TE durumundaki gibi; Budurumd®) mve yayeéelém sabiti;

i N Qfrekansén bir fonksiyonu ve hattén
bir geomet r Os Helmotd dedgl tdendleminden

bul unmaktadeéer .

T T T .

o o 1a Q O m 08 w

O duhn  Q W Q o® T

T—‘ T— T Q m od p

Tw Tw

Q1

Byl ece, TM dal ga empedanseé akaj ede

bulunabilmektedir;

©® B T™© 1. ™ ™ <
Frekansa bajl e oTllMudal ggalrasrlémekapealia .i |l et
veya dahafazlailetkemr as énda destekl enebil mektedir.

(Pozar, 1998
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4. DALGA KILAVUZU TEORKSK

Bir il etkenin di maencenasséi my &l dartint enla& h | &
ha t boyunca gg¢- kaybé artékeéena sebebiyet
frekanslari - i n ( Gte)Zhma eddemémektedirdd d an detl améhatt e
pratik olmaktanu z a k Ba k & re Krekandlad&kdial ga kél avuzu deni
iletkenler elektrik sinyallerinin verimlib i r Kekil de kel avuzl ar
kull anél maktader .

k e il |
Cexki tli di kd°r t(geegemr O8I, ga2 kel avuzl a

Dal ga kel avuzu - b ok bir il etkend
desteklememektedirDa | g a kel avuzu eni ne el ektrik
dal gal aré destekl emakt ¢é dirda Bhbulurhlilogali d ret
T™M ve TE dalplad kaar dea nplaetau ked b a €t Eiam éd@xk| g
de yayeéel aBuiki pegaleltpihipay al el pl akadlagak dal ga

isimlendiriimektedir.

Dal ga kél adweZku romangetyiakeld@amgmné M EM

dal gasénémiynadyeenl éno k bfia-rik | édér .

Dalgakléavuzunun bir ucundabu datga, rdalgad al g a

kél avuzunun duvaréna her -arpmasénda yan:

Dalga, iletken duvarlarla a ma me nd ékra p aB vén dadga,daldao | ay é

k el avoyanga ilek edi j-ionkkh#a y ans é€ ma ger - ekl ekmek
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yansémakta ol amodeksimii dabgaluar sayéda

Creéent ol eri cretmekte Ayeéeki mbdoun vhel ef kil
Dal ga keél avweboyuuun bi - i mi
Dal ga kélavuzunun i-indeki ortam

tal ékxkma frekanseéna
baj | eder .

TM ve TE nyoadyl éalrn@anséén, bu modl arén dal g
frekanséndan y¢ksek ol masé IKesimufmueldan sre, n
her mo d i -in farRhkgehemgosakemmbt ddierk.an
modu n kesim frekanséndan farkbdgefolamayea
bakl amaktader vyel kadtet@ildem enbaiyro Kk mend anfadDti § deérr
yandanb ¢t ¢n ,maldéama fdalkandeémdlankedaga freka
kél avuiauwmda maoki&ké bulunabilmektedir¢ ok | u moddan ka- é
amaceéeyl a daelng ad ¢kkéslka vwez usonr aki en d¢keék
-al ekteéer @dumnmmdlae adéely Kk ¢ B mertebeli tmpmd yaye

modl ar zayeéefl amaktadér .

Mikrodalga frekanslarda, uzuul ar € boyunca sinyaller
konusunda, ikite, dal ga keél avuzwl lyaarnygléma kotlaadréark. kB u
tanesidi kd°r t gen Kk &seirteljdiidkade rvtegen dal ga kel
i simlendDirjielrmi kKitd a .y uwarngllearke Himdsddakalai di r v
kelavuzu ol arak isimlendirilmiktir

(G¢grdal, 2015)

4.1 Di kd°rtgen Dalga Keélavuzu

Dal ga keéel avudal gaéekéHa®et knkEmg A e mme |
iletken duvarlar ille a8néer | arod &rug oy &uweemme | i drleg lek en du
sénérl andeéedam} mé mme r t 4iane Indelikdt kejaulledilecektir

Bu kabuller sayesindem¢, k e mme | di el @UetOradlka nolratraemdial
dalgae ki t 1 i kl erinin geliBuidal masiekriknbl akl acx

- %z ¢megkéd alvaugzamium dPIrd u jduner birméen@mér Kkokul | a
doyur masé g e rMgknmketredudarlakk a b sleqn,étr | &aoé&@né son
der ece rhiawsi. b lBauk t Vv enecBuaded§ m ki yardalgak € | av uzu
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bakewavpiryi¢nk-sedki biil et kenl i kt e madlgaeme ol

kél avuzunuminceh rd wvean¢lkartéabaka i1 e kapl ama

Al anldat ga kbed yawnuczau yay émgnlae mnjggkenc i nde
duvarlardan ileri ve gervans é madehdfanl arén enine d¢zl
dal ga °©°s§ nt g b e daneyfataedgetirmegieklpnmektedirBununla
birlkte d al ganén kel avuQuhy a@yélumas ey °m&lkel e n me k
bakeék a- ésdamdagm &«ellawa zui til 4 ikdaee i miad ga
arakteéereéetar gkt er deemi nbei rmatnayreesiik (i3eM) mo d
enine elektrik (TEymodg apél .acakt éer

TM modunda manyetik alag tm¢ yelna n e  doglzn aeekviedbegubha
(yayél anadkei ¥ %bxuel nuin ma miEektrikalené rbi | ekenl er i he
olabilmektedir Elektrik al anénén boyunakélbaVvexgmun da
duvarl ar éna t edjad tg ajoileatkuntu bu - ibn | ekeni ni n

ar akt e e&aélrac al a rbtaes Byguiaeabilecektir. Daha stanMaxwell

ekitlikler:i kein il men €éd Imaark siulr ek e ryll er | -0z ¢l
Dal ga kélavuzu TEI enlotdruin kg mag lgebis= k | e 1t k
d¢zIl emde .oManyatk tad caénr b i bak echd rermd a her y
olabilmektedirDal ga ekirt |-i°jamgmmyret bnk balyaamé bi |l ek e
i -amakterélacaktér. &8I adneamegenegabnbit ek
kokul | ar & uy g belirleanecekirk Busebeplelekiriiydlag nén eni ne
bil ekenl eal amamyilkwenkner ib il e i fade ediln
sabitlerbi | i nmesi ndin] ear dEMddeawneinll ere ki t I i k|l er i
bulunabilir.
(G¢grdal, 2015)
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42Di kd°rtgen Koordinatl arda Dalga Exkitl ik

Ortammy¢, k e mme | di el ektri krelg@uwed@n oilmar akajkada
ekitlikler yazeéelabilir.

TTS TT: TT;) -0 e

TTS TT(E) TT(? -9 e
101010 e

Tw Tw Ta

TT = TT 5 TT ;O ho e

TT 5 TT 5 TT ;O ho o

Tro 1010 0 @

T T Ta
OO0OO0O00 O edektrik ve manyeti k alan bil ek

Bu dal ga e kotdég °krl¢elrme kikaetkgiall 881 av uz u

yer alana anl ar € doyur malkthkema dugarlarlad Mk 8 @8 mtngen dal

kel avuzu, terci hen en az Zay%idel ama emimatsaE
amacée taB@makicederenn bakt a, dal Qailek el avuz
dejiktijJji wvarsayeéelabil mektedir.

r Qryay el ma Us adany gatdtidirh .faz sabitidir.

keldi 2 Di kd°rtgefGgantgh, kKBOASUZzuU

Sadeceli e r i dal ga di kkate al éendeéejénda;
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BOve®al anl areakgal abkl mdet gdi r ;

Qahuy O GwwQ @@ O dwQ & O dwQ @ £
Bahy O WwQ &®@ O dwwQ & O dwQ @ )
1o 1o r O &
o To | !
T O 10 o
o T - e
T O 10
— T 1 O P
! !
T 0O 10 ‘ e
o T o 1 P q
r o 10 0
o To o e
ro 190 ‘ e
= o 1 T
Bu ekidiljiekrlleeer iimeéenbedaladyé -%z¢eml oer i
g°ster.meilliaci rbi | Max>ewd lelr i emK int Idiek | er t hn doy
bir al an bbhirl eexkeantil iifflien bt P 2gmpl &l ainn abah
imkans aj | a maBkut aydeékmd.alkkga kél avuzu i -indeki
belirl enmesindki yay9hAtka gadlitlahna nbéi || &#rikrie n1 er i n
le naseél i Kk i -inde ol dukl aré belirlen

Kl eriye dalegd eimeiyen

n Q@ O'e (4.15)

Maxwel | ekitliji skaler kekilde akaj] édaki
1o o 0

1o ‘0 Qo

% T X

ro 10 Q0

To T o By
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® Qo P W

Maxwel | ekitliji skaler kekilde akaj] édaki
1o 0 QO
T o Q, 8 T
1o 0 90
To 10 o
S T o X T8 C
Bu «kekil de; z bil ekenl eri Il e el ektr

bi |l erkiendkea] édakeéel abkli mdet edir

: P ro . 170

O . -— 18 O
ro ‘..rTw AT @

: P ro , 170

@) , — T8 T
I FTw Q 5 &

. P ro . 1

(@) . — T8 U
[ B rToo Q1Too @

. p ro ., 10

O , — T
Foo ‘..rTw o LR

Kkl eml ere devam edil dijinde;

— OO0 W T—wwww 1 [ OO W &

yada,

prT dw plT O

o To b6 16 r i

Denklem @4.28)de Sol taraf i ki terrinmaikinHeosbi.r s el

sadece bir dej] i wlkentiomp | faon |ir o ntuidrur sabi t
B © glikle, herbirt er i m akaj] eéda b esabitor tmall cidjéir « evk i |\
keyfi sabitlerdir);
p T Ow

Do Tw

ve,
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de) 0 T® T

U U 1 r T® p

yada,

® 1 ‘. 0 0 @ C

o O6O0OEiw 6 AT Do &0

dw 6 O0OElw 6 AT ®O &1

6MMM séneér kokullaréndan belirlenecek ke
Kl er i il erODeyen dalga i -in

Oy O8&ETw 6AT Do d6 OEdw 68AT BwQ
(4.35)

Omanyeti k alanén z bil exkeni i -1 n;

O avhn 0O 8EiIw 0AT OO OEdw 08T B Q
®

Elde edilmektedir.

0 B R R bilinmeyen kompleks sabitlerdir.

(G¢grdal, 2015)

4.3 Enine Manyetik (TM) Mod

Manyeti kTMalnmondeunnda sadece enine d¢zl e
bul unmabt adéer birmadeggt kke;al anén Oboyuna

s é f @M {® dnin hepsi mevcut olabilmektedir.

%honin genel -%z¢m¢g dalga kélavuzunun
hepsindes @nér kokul | ar é n%hhedbirgy @8 n mada ifgdef ek iad
etmektedir%a |l anénén tej et b idlewekne,rkleemrmie | s ¢j rl eekt I ki

duvar ®al adeé kBsuénfaé pofitéeee. séenérda séefeéer ol a

d°sé&nér kokulu akaj édaki gi bi ol makt adér

X Tmoda % T Tt
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y Tmoda% ofrtn Tt
X oda% cfudd T
y ©ode% afvdn T

X Tivey Tmivedenklenrd3 5dés énér kokull aré uygul anaca

o} mtve 0 1tbulunur.Buna istinaden;

% ovdd 6 6 OEJ w OEd 0 Q & X
veya,;

% i O OEU wOEU 0Q Y
dir.

O 66 O”" ,0 ,0 06nin

genl i jJidir.

X wbdan&e kokull arénén uygul anmasé;

OEl o m

yada

¢ mphghofBi - i n

.o

v - & W
W

w @ da séneér knomkauslé:arénén uygul a

OEdow m

ya da

¢ riphchotBi - i n

. &

U — 18
)

Dal ga kél avuzeu eik-tirnidke ayl earh gdel&a@n! a bb il Ime k ¢ m®id

cLat e
% O OE+-0OE+Hw0Q 18 p
W W
TM modu i -in di§ %yfadeelilebiimektedir.e k e nl er i
(@) F—%—fﬁo AT ®oOEJ wQ 18 ¢
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0 ——%—700 OET wAT BOQ 8 o

0 F—%;fao Al HoOEd o0 8 U
S 0 18 @

oo maktader .

Bu exitd@rkdleatdiemecepir di kd°ermgen dal g
n tamsayéseé i -in sonsuz sayeé.dBamods, modl a
"YO ile ifade edilmektedirBununla birlik e ®phem ya da n séfeér

44 1dben anl akel acajé ¢zere dalga kel avuzun

Budurundag ® e@ d¢ K¢ k o l™d0s enodlidit;"Yimodiun al an
-izimleri ve uydr twvandeelkmiallgd(r ¢l mmekitledi r

Dalga keéelavuzunda ©°dekkadtie ,adagrudé |eyna
kel avuzunda il gil iuj al dmlkanabo préba(angrg k s e k ¢
kull anél makekurieki gl ané kuplajé ya da bi
aracemanygetiille alsaf | la¢ g bdkd viedrdb)l e

Denklem ¢.32) 6 n dg@anyaé sabi tini k°edéknel i fade «kekl
ar € ‘ 0 R

oo maktadeéer .

YO modu i -ive T zayéflama ve faz sab
etmektedir Denklem4.42d e n [e J reef yani [ | ise dalga kel a
i -i nde eyleeek tarliakn ve manyeti k mdaml thot &kyé ki
dal ga yayeél emé] e maynaaifadidedyant ] e rQ  ise

elektromanyetik dalgalad al ga kélhawauzaylkoViarleyaceldil madan
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kekiB4- modu al an koh&Gimgalasydhlaa)y é

¥
Koaksiyel kablo T ) ‘1—}1 i
% L : b—-ﬁ
4 —: l'
A,

a)
b)

uyartéme ve (b)l-Buywaakéeméhal

k e K44 (a)Bir prob ile 4 -
2015)

(G¢grdal
[ (inreel vggai maj i ner ol mased2d)eck n Kan&kek
fonksiyonu aagpmanti f seewna én B8pdarumdd; ol mas ¢
1T 7 frekamsgrgian séeféer yani ;
oLy toty
W W

oo makt adér
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Bu durumda sonucunda;

e
— 8 W

, a
1 0 —
® W

bul unmaktadeéer .

N CHE a-ésal 4f rmmkdnnmsen a- ésal Okes-im fr ek

Ssénérséz ortamda faz hezeder.

o] a 3
Q — = - ® 1
C W W
keklinde de i fade edilebil mektedir.
"MW@ ,4- modunun kesim frekanséné ifade et me
"Q ,kesim fragka&knsiéesianl endirilir -¢énk¢ b u

kél avuzunda el ektromanyeti k dalganén yay

(G¢grdal, 2015)

4.4 Enine Elektrik (TE) Modu

Di kd°rtgen dal ga k el avallzrumod aseTeEy ar t €l
moduwlur. Bu modda elektrila | alra@ ma yayél ma y°ngdane - apr a
% bil ekening¢dmd e ay azy eyldeakikhamy estéif le rallean bi |l e
y° ndel unmakt adér

k e kdi2ddekidi kd°ddlgean kél avuzy ndiink kpdreelal -énz2g

Oelekti k al anén x bil exkeni ;
K (@]
O F ?] TToo ®p
A0
Senér%aetiar odnmave®d addei n ;
T_O T ® ¢
4

( 6niny 0 y e difgransiyeli ile;
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iO) . [ A [

T—(b ODEfw U&AT Oody . OB VHAT O®OQ @0
Bulunur.

w mda sénde kokul u

0 Ttbulunur.

N séfér olmayan déjedd esémdrablidwewcleljar danéa

1 OO ® T

( isek © yfade edilebilmektedir;

. VR S
( oo UVBEfI® 0T OO Al—gooQ ® U
: Qv 10
°© T T o e ¢
Ve,

w Tvex wda% séféer ol mBuéeiheinglhl-i dir
@ T X oOda;

"O
T It
W

—a

oo masé demek4diOragh® Denkli Hlenr @nsi yel i

O ooz AP

L V8 AIOW LVAOEIwWwOL Al 8w Q ® X
T w W

vew mda sénér akamk;ul u uygul

0 mtelde edilmektedir.

M sefér ol mayan dejercbaa £ mé abikloekcueljliar

uygul anmnmaseéeyl a
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L & %

b = 8 Y

Bul unmaktadeéer .

Son olarak;

“"YO modu i -in manyeti k al amyl edibri;l ekeni ni
O ahudtx (@] AIG.(SwAI%wQ T W

O LU dre

TE modu i-in dijer alan bilekenleri akaj
"0 r—rw —0'0 OEdI AT ® Q & T

0 #uo AT® OEJI Q 9 p

6] rﬁuo AT® OEI Q T C

@) #UO OEl AT ® Q ®o
Denklemd4526d en g°r ¢l ecej i sczer e;

Oadi m ve ndnin ikisi birden Anafakr bdlyd a
bir dumuumda denklem 453)6 d e n goer ¢l eceji gi bi dij e

kaybol acakter.

Beyl ece;

YO modu bir d al fuunarkag'Via we Yt ndcead | ar énén al
bi Inlerkisek © yl; edi r

“YO modu;

O 1O 1O T
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O O A|£xb'9 T®U
0O &—710 OEé)d)'Q &
YOmodu i -1 n;

Jooo A
O KT%—O OE—.QL)(I)‘Q T® X
O O A'rgbn 9 Y

B td) ,“,\‘
@] —'0 OE:(wa T W
“YOmodu i -1i n;
% ve( adan Dbil ekenlerinin mevcut ol maseée gg¢ -
g°stermRkt enddr .dal g abulunabilmekiedizBarnzedai - i md e ;
YO modu % va(n bil ekenl er. (uygun bir mo d
y°n¢gnde g¢- akékeéene sajlar.
Bu durumda
YO modu i -innyaéemewvef@gaki si bi Ejdegbn odej i |)
ise’YD en d¢kKek mert eb®l iisesomakieo ), mgkt mdédur .
"Q dej eri i se;
- 0 a 3 8T

¢ & ® &
(G¢grdal, 2015)
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4 2
Ao .
kekil (4.5)

y Kaynak .
+ Koaksiyel kablo
~

(b) Déngii ile uyartim
y

Koaksiyel I
kablo

keki6) (4.
YO modu al an( Ggr¢dha lg,lY@ulylas )t e m( Ggmdhhr 62015
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5 KU BAND BKRIMKMODWE COFSET ANTEN KLE BKRL
SKMULASYONU

51Dk Mod Ay r & K(KW&BARR) &

Bir elektromanyeti &l eélat giak comhEpmi me k z &t
y°n¢égne baj.lzg°poplpgegmag&syon y°n¢g ol,duju d.
dal gahénl eme dojrultusuna dik ol duju X Y

B Q (5.1)

Keyfi bir E aan di k bil ekenl eEl enlet ra ykr ed ladon @
d¢ zI| emi ndbalunmmuydrsgpela@inasyon yatapy | ma k Elaedkétrr.i k al an

X d¢zl emi mhduamuorsipadak ermisyon di key ol makt ade

Yatay ve dikey pol ari z afsayydca |l #origndsgroanka | | i
bajémséz olarak iletilebil mektedir

Os Os O (5.2)

Dairesel polarizasyondase E velkt oz y°ne¢gnde sar mall
-izmekt 8di rsar mal yapeé saat y°n¢gnde i se
Polarization),s a a t y ° n gstikgmette tise rLBICP (Left Hand Circular
Polarz at idoinr).06 Dairesel pol ar iireer orfogomal atha | ga e
bi |l ek eni matematikséli® rnlt ie kftldecedilebdmektedir

Os © (5.3)

Dikmodayr ewetit eké&c & ks el dorlaacakeptatikig,®-r tp op d rat |
sahigir. D°r t portl u ol reedeg k okra bakl peodritl noel sairnai
port i -erisinde, aketiarybniéer i anred ae $ikl &tkiell dfbajrlikm
k aynak]| a.nBoapdttgangllikledairesel veg k ar es el kesi't a l
ol makt akl&@resel dkkkat e ab¥wve &vr®]j mondllaar é nén
teti kl enmesi sajl anabé | da kaaezdsyonda ilemai r e s e
yapmakta ol uj pomdami zasyonda i knevcut i neer
ol makt abPért pdeal birgik sodd y p & &nt peSrparangetre matrisi
akajedaki gi bidir;
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Electrical port 1 (TE;o mode
allocated to port 3)

A

Rectangular waveguide (coaxial)
interface port

Electrical port 3 (TEyory (TE110)) I

Square or circular waveg
interface port

Electrical port 4 (TEysy (TEyse)) |

Rectangular waveguide (coaxial)
Interface port

T

Electrical port 2 {TEo mode
allocated to port 4}

keki | DIKModALY) r é KPtoéa rt(Bostan,®011)

Akaj] émdatkrii st e 1 Qe, 32 pwatUarplert!| ar é
g°steril mektedpg?Pr ¢ Bec enjiktmockasykr elxdiafat e d &ar af ¢
sahip( reci pr oc alDkmddiary r é & im& m goétlé bir cihaz olarak
kabul edilmesiS marisindenan|l ak €1 a.bi | me k b birdnakrodalgeh i p
sistemin S matzrelsliinjien ,skaalwirégp seelizina s & ar af | &
ol manddegnée deloay& ol arak m¢midnh tsahiplra md lat a o
devre olan dk mod ayr éktieharziemea teoride kayeéps

yapé bilemektedir.

"0 0 /21
s—| Y 0 0 e/
e/ 0 0 0
0 el02 0O 0 J

Dik mod ay r é kttaésraérceéemé n d a vegagzolasioa s at u kll & r &
y¢ ksekr é@no(dHiagher order .Boomcaee)ndeardtedloll amek
&k éma dinyagrdameé st enmelyernalde] mekkedkf er

(Bostan, 2011)
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52DikModAyr éxkt ér éece Harsmra@&meen kull anél ar ak

anten yansémasénén sajlanmaseé

Dkmod tasarémeée yapél érken akea&jréda bel.i

Ortak Port olarakWC6 9 dai r es el pWiret iknulveanal mmk pe
WR75 portlaré kull anél méxktér.

Buna g°r e;

Ortakport yare-apeée,;

r=8.737 mmdir.

Kl emd mlp®@rtl arénda ise a uzun kenar b i se
a p @& unm

b a® omme | - ¢l erindedir.

Dk modayréektasamemé yapeéeldeéktan sonr a

portuna 2 ve além portuna ise 3 numara ol

Di zayné yapeéel an di k mo d ayr ekt er ec

a-éklanméxkteéer ;
Buna g°re;

1numar a briak patodurtveve hem dikey ve yatay polarizasyonda

-al ékxkmaktadeéer .

2 numaa € ifetonrporttur ve dikey polarizasyonda 13.75 GHZ ile 14,5

GHZ arasénda -al ékmaktadeéer.

3 numaral & port i se além portildur ve

1275GHZ arasénda -al ékmaktadeéer.
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Benzetim - a |l & ksnomansuéc u nd a di k mo d ayreéexktere

i ncelendijinde elde edil en deDiemdder aka
ayréekteéerécé akajeda grafikdreei 1¥eTi Geld ¢
12.75 GHZ araseéenda al ém, 13.75 GHZ 1o
yapmakAgder .kekil de I zol asyon dejerl eri
al maktader

S-Parameters [Magnitude in dB]

v i | | i i i | f | f — s2A1)1(1)
B i SR froserasnannes e e ol freseraees T
7 S S S S S S S S g (1375, 0.0033211 )
N : : : : : : : : : & (14.5,-0.0035235 )
B e oo e P e
e e oo e b oosemnes e
e proserassanees e e e
110 : : : : : ; : : :
10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15

Frequency / GHz

keki IOMTS2Q@1) 1(1) Grafifiji

S-Parameters [Magnitude in dB]

A\

dB

T T e e
-110 t : i : : i : : :
10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15
Frequency / GHz
keki IOMTS13)1) 2(1) Grafiij.i
S-Parameters [Magnitude in dB]
1 ;
80 S —— — s e S —— s
I L L L L L L L L P 2
Q- : H ] : : i : | i 3
B S SN S— A— S S S— S— AR S—
e i,
-220 : t : ; ; ; : : :
10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15

Frequency / GHz

keki DOMTB34 1) 1(2) Grafiliji
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dB

dB

B

S-Parameters [Magnitude in dB]

T AL ANAA T
50 dmeme e e SOy AU ouv U AU .
9 (107, 1.7938)
§ (1275, 0.27362)
-100 % (12.049, -0.1808 )
g (1247, -0.15244)
-150 -
-200 7 : : : : : : : : :
-220 t i i : : i : i i
10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15
Frequency / GHz
keki IOMTS162)3(1) Grafiiji
. S3(1),2(1) : 78.969637 S-Parameters [Magnitude in dB]

— S3(1),2(1)
53(1),2(2) : -118.73073 ; : : : ; : :
50 deenee 183(2),2(2) : -196.64344 (... i SN SN WU AU Y R — 53(1),2(2)

— 53(2),2(2)
-100 Mﬁwﬂ{_l
T ... .
/—'__-
-200 g---- B e e e 7 I I it
-220

1010.231 | 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15

Frequency / GHz

keki IOMTS38) Grafifii

S2(1).3(1) - 78506284 S-Parameters [Magnitude in dB]
1 52(1),3(1) : -78.5962 i

52(2),3(1) : -105.24
52(1),3(2) : -95.818527

50 4------ ---152(2),3(2) : -199.32454|--

52(1),3(1)
— 52(2),3(1)
— 52(1),3(2)

$2(2),3(2)

-100 3=

-150

-200 ; : ; : ;
-220 : i ; : ; : ;
10[10.231]10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5

Frequency / GHz

keki IOMTS23) Grafifiji
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keki IOMTAr Ba perspektif g°re¢negke (ka

e

keki |OMT Brka%érspek i f g°r ¢negke (A-€ék hal

wh

-

keki |l OMT.nldOe)n perspektif g°re¢negke (K

45



-

kekil ONITo¥.nldle)n perspektif g°r¢néeke (A

KU BAND di k céortéam g nr @ mé @ d & nortak ocana a , ci h

dairesel horn anteneklemi kKt i r .

Dairesel horn antenin ortak porté a el
(1 numarkal@epédmgk ve sistem sadece il et
porttank ul | anBuporéakitiéert i m portu 1 déralém port

kekil (5.12) OMT+HORN Arka perspekti

kekilB) (GGBMT+HORN Arka perspektif g°r ¢

Olukan son sistemin bir ofset paraboli

El de edil en dalga kekilleri akajéeda veril
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farfield (f=11.725) [1(1)]
Type Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Component  Abs

Output Directivity
Frequency 11.725 GHz
Rad. effic. -0.09207 dB
Tot. effic. -0.1470 dB
Dir. 34.59 dBi

farfield (f=11.725) [1(2)]
Type Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Component  Abs

Output Directivity
Frequency 11.725 GHz
Rad. effic. -0.5784 dB
Tot. effic. -0.5784 dB
Dir. -2.773 dBi

k e k i 5)11(785.[112)] YatayPolarizasyon

farfield (f=11.725) [2(1)]
Type Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Component bs

Output Directivity
Frequency  11.725GHz
Rad. effic. 005209 dB
Tot. effic. 04114 dB
Dir. 34.75 dBi

k e ki 6)11(785.[211)] YatayPolarizasyon
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k e ki ¥)11(785.[212)] Dkey Polarizasyon

k e ki 8)14(185.[11)] Dikey Polarizasyon

k e ki 9)14(185.[112)] VatayPolarizasyon
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