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Ozet: Gozetleme radar uygulamalarinda, biiyiik hacimlerin hizli bir sekilde taranmas: ve hedef konumunun
hassas bir sekilde belirlenmesi i¢in yelpaze seklinde hiizmesi olan antenlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
calismada, bu ihtiyaglart karsilayacak ve Ku bant gibi yiksek frekanslarda calisacak bir antenin tasarim
sunulmaktadur. Yiiksek frekanslarda karsilasilabilecek kaywplarin oniine gegebilmek icin dalga kilavuzu iletim
hatlar: ve isiyici elemanlar kullamilmigtir. Birim is1yici eleman tasarimi periyodik simir kosullarimin kullanimi ile
gergeklestirilmis ve daha sonrasmda dalga kilavuzu giic bollcller ile gerceklenen besleme devresi ile
birlestirilerek anten elde edilmistir.

Abstract: In order to rapidly scan large volumes and produce precise target locations fan-beam antennas are
usually employed in surveillance radar systems. In this work, waveguide transmission lines are employed to
mitigate large losses that are common in high frequency applications. Radiating elements are designed by using
periodic boundary conditions and are then integrated to the waveguide power divider feeding network, resulting
in the final antenna design.

1. Giris

Gozetleme radarlar kisa siirelerde ¢ok bilyilik hacimleri tarayip, hacim igerisinde ilgili hedeflerin olup olmadig:
bilgisini Uretebilmektedirler. Bu tiir radar sistemleri tespit ettikleri hedef ile ilgili yiiksek dogruluklu yanca ve
menzil bilgisi uretebilmektedirler. Bu bildiride bu tiir bir gozetleme radarinda kullanilabilecek, yuksek yanca
dogrulugu saglamak i¢in dar bir yanca hiizme genisligine sahip olan ve ayni zamanda genis yiikselig hiizmesine
sahip olan bir antenin tasarimi sunulmaktadir.

2. Dizi Tasarim

Antenin kullanilmas1 planlanan sistemdeki fonksSiyonlarmi yerine getirebilmesi igin yanca ve yiikselis
eksenlerinde sirasiyla 2 ve 40 derece hiizme genisliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Yiikselis eksenindeki
hiizmeyi olusturmak i¢in birim eleman iginim Oriintiisii kullanilmigtir. Antenin yanca eksenindeki 1ginim
oruntdst ise yaklasik 0.75 A aralikla konumlandirilmis 40 adet birim eleman ile elde edilmistir. Ana hiizme
yOniiniin frekansa bagli olarak degismemesi ve antene dik olabilmesi igin paralel bir gui¢ boltct devresi ile bu 40
elemanin beslenmesi saglanmigtir. Buna ek olarak yan lob seviyelerinin bastirilabilmesi i¢in farkli oranlarda giic
cikist saglayan gig béliiciiler kullanilmustir. Ote yandan her kapisindan farkli miktarda gii¢ alinacak 40 yollu bir
guc béliciiniin tasarim1 zorlu olacagi i¢in antenin besleme devresi olarak iki kademeli bir yap1 tercih edilmistir.
Ik asamada kullanilan yapt 10 yollu bir gii¢ bo6luctdir. Bu kademede 25 dB Taylor [1] dagilimmin
gerceklenmesi hedeflenmistir. Ihtiyag duyulan esit olmayan gtc boltctler H-diizlem dalga kilavuzu yapilar ile
[2] gerceklenmistir. Elde edilen bu boliiciiniin ¢ikiglarina dért yollu béliculer eklenerek besleme devresi tasarimi
tamamlanmigtir. Antenin dizi tasarimi sonucunda gii¢ béliiciisiinden elde edilmesi beklenen S parametreleri ve
elektromanyetik benzetim sonucunda elde edilen S parametrelerinin karsilagtirmasi Sekil 1’°de gdsterilmektedir.
Elde edilen besleme devresinde tiim ¢ikis kapilarinda esit faz hedeflenmistir.

3. Birim Isiyic1 Eleman Tasarimi

Dizi antende yiikselis yoniinde 40 derece gibi genis bir hiizmenin elde edilmesi gerekmektedir. Bu isterin
saglanabilmesi igin tek bir yarik iceren dalga kilavuzu 1s1yic1 elemanlar kullanilmistir. Ote yandan, tek bir yarik
ile yiikselig hiizme genigligi isterinin saglanmasi miimkiin olmamakta ve daha genis hiizmeler elde edilmektedir.
Hiizme genisliklerinin azaltilmasi i¢in yarik etrafina kulakgik yapilari eklenmistir. Bu sayede, antenin yanca ve
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Sekil 1. 40 yollu gii¢ béllcu devresi icin ideal ve gergeklenen ¢ikis gii¢ seviyeleri.

yiikselis yoniindeki 1ginim oriintiileri birbirlerinden bagimsizlastirilabilmistir. Buna ek olarak, yiikselis hiizme
genisliginin degistirilmesi istendiginde dizi ve gii¢ boliicii tasariminda bir degisiklik yapilmasi gerekmeden,
sadece kulaklik geometrileri degistirilerek bu istekler karsilanabilmektedir. Isiyict eleman, dalga kilavuzu
merkez ¢izgisinden kagik bir sekilde konumlandirilan ve Ag/4 mesafede bir kisa devre ile sonlandirilan bir
yapidadir. Yanyana konumlandirilacak 40 adet 1s1y1c1 eleman yiiksek miktarda karsilikli etkilesim etkileri altinda
olacaktir. Literatiirde, yarikli dalga kilavuzu antenlerin bu etkilesim altinda tasarimi igin yontemler
bulunmaktadir [3]. Fakat bu antende, birim eleman tasarimi sonsuz periodik smir kosullari kullanilarak
yapilmistir ve bu sayede karsilikli etkilesimler, kenar elemanlar1 hari¢ olmak fiizere, tasarima eklenebilmistir.
Tasarim sonucunda elde edilen birim 1s1y1c1 eleman Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sekil 2. Birim 1s1y1c1 elemanin gérinimd.

4. Sonug
Tasarim1 gergeklestirilen dalga kilavuzu gii¢ boliicii ve 1s1yic1 elemanlar birlestirilmis ve anten elde edilmistir.
Antenin genisligi yaklagik 560 mm, yiiksekligi 110 mm, derinligi ise 40 mm’dir. Anten, aliminyumdan talash

imalat yontemi ile imal edilmis olup iretilen parcalar daha sonra vakum altinda sert lehimleme ile
birlestirilmistir.

Sekil 3. Tasarimi yapilan dizi antenin goriinimii.
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Bu sayede dalga kilavuzu bilesenlerin elektriksel siirekliligi korunarak birlestirilmesi miimkiin olmugtur. Antenin
elektromanyetik analiz sonucunda elde edilmis yanca ve yiikselis 1sinim Oriintiileri ve yanca yoniinde tasarim
esnasinda elde edilen dizi faktorii oriintiileri Sekil 4’te sunulmaktadir. Ozellikle yanca eksenindeki 1sinim
Oriintiilerinin biiylik oranda uyumlu oldugu goézlemlenmekte ve dolayisi ile antenin tasarim ile uyumlu oldugu
degerlendirilmektedir. Elde edilen antenin yanca ve ylkselis hiizme genislikleri sirasiyla 2 ve 42 derece olarak
elde edilmis olup anten yonliiliigii 26 dBi olarak elde edilmistir. Elde edilen anten tasariminin &zellikle
gozetleme radar uygulamalarinda kullanilabilir oldugu degerlendirilmektedir.
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Sekil 4. Dizi faktorl ve antenin elektromanyetik analiz sonucunda elde edilen 1g1mim Oriintiisii karsilagtirmasi.
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