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Ozet: Bu makalede, dikdortgen dalga kilavuzuna sahip tek darbe besleme antenleriyle ilgili kisa bilgiler
verilmig, bu tek darbe besleme cesitlerinden biri olan “¢cok modiu tek darbe beslemesi” 3 kanala sahip (toplam,
yanca fark, yiikselis fark kanallart) ve X-bantta ¢alisan tasarim ornekleri verilmistir. Bu 3 farkli kanaln hangi
dalga kilavuzu modlariyla elde edilebileceginden bahsedilmis ve bu modlarin elde edilmesi i¢in tasarlanan iki
farkly mod ¢evirici anlatimistir. Sayisal benzetimler icin CST Microwave Studio yazilimi kullanimustir.

Abstract: In this paper, short information about rectangular monopulse feed antennas is given. A multimode
design example which is operating in X-band and has 3 channels (sum, azimuth difference and elevation
difference channels) are given. Waveguide modes for realizing this 3 different channels are mentioned and two
waveguide mode converters which are designed to obtain these modes are told. Computer simulations are
carried out using CST Microwave Studio software.

1. Giris

Tek darbe radarlari 1940’lardan beri kullanilan en popiiler olan izleme radarlarindan biridir, [1]-[2]. Bu
radarlarda anten tek bir darbede, sahip oldugu toplam ve fark kanallarindan aldig: isaretleri isleyerek, izledigi
objenin yanca ve yiikselis eksenlerinde olusturdugu ag1 bilgilerine, objenin uzakligi ve hiziyla ilgili bilgilere
ulagsmaktadir.

Tek darbe beslemeleri, toplam ve fark kanallarinin nasil yaratildigina gére 3 tiire ayrilabilir.

Faz dizili anten ve karsilastiriciya sahip tek darbe beslemesi: Bu tiir beslemelerde yayin yapan anten faz dizili bir
anten olup bu faz dizili antenin elemanlar1 es genlik ve farkli fazlarda beslenerek toplam ve fark kanallari
yaratilabilir. Dizi elemanlarinin farkli sekillerde beslenmesi gorevini ise karsilastirict adi verilen besleme agi
iistlenir. Karsilastiricilarin tasariminda genellikle magic tee’ler veya diger 180 derece hibrit kiiplorler (rat-race
vb.) kullanilir, [3]-[4]. Bu tiir beslemelerin tasarimi diger tiirlere gore genellikle daha basit oldugundan
cogunlukla tercih edilir.

Mod ceviricilere ve tek yayin yapan elemana sahip tek darbe beslemesi: Bu tiir beslemeler, toplam ve fark
kanallarin1 yaratmak igin faz dizili anten ve onu gerektigi sekilde besleyen karsilastirict kullanmaz. Toplam ve
fark kanallarinin 1s1ma oriintiileri, tek bir yayim yapan anten ve bu antenin yayin yapacagi modlar1 yaratan mod
ceviriciler kullamlarak yaratilir. Hangi modlarin yayin yapilacagi tasarima gore degisebilir. Bu tiir beslemeler
genellikle dalga kilavuzu altyapisina sahip beslemelerdir ve literaturde ¢esitli 6rnekleri bulunmaktadir. Bu tiir
beslemelerin tasarimi genellikle daha zordur, ama daha kompakt beslemeler elde edilebilir, [5].

Faz dizili anten, mod cevirici ve karsilastiriciya sahip tek darbe beslemesi: Yukaridaki iki tiiriin birlesimiyle
ortaya ¢ikmig bir tek darbe besleme tiirtidiir. Genellikle dalga kilavuzu altyapisina sahip bir besleme tiirtidiir.
Yaym yapan birden fazla anten elemani vardir. Yayin yapilacak kanala gére hangi modlarin hangi elemanlardan
yayin yapilacagi karsilastirict ve mod ceviriciler tarafindan secilir ve secilen elemanlar gerekli olan kanalin 151ma
Oriintiisiinii elde etmek i¢in gereken modlari yayarlar. Bu tiir bir beslemenin kullanim amaci, tek darbe radarinin
yansiticisinin farkli kanallarin 1s1ma Oriintiileriyle esit verimlilikte aydinlatilmasinin saglanmasidir, [6].

Bu makalenin geri kalaninda yukarida bahsedilen tek darbe besleme tiirlerinden 2. ve 3. tiir beslemede
kullanilabilecek dikdoértgen dalga kilavuzu tabanli, yanca farki ve yiikselis farki kanallar1 ig¢in 2 mod c¢evirici
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tasarimi anlatilmaktadir. Toplam, yanca ve yiikselis farki kanallarinin 1g1ma Oriintiilerini elde etmek i¢in hangi
modlarin yayin yapacagi El-Tager ve arkadaslarinin segtigi sekilde segilmistir, [7]. Buna gére toplam kanalinin
1s1ma Oriintlistinii elde etmek icin TE10 modu, yanca fark kanalinin 1s1ma oriintiisiinii elde etmek icin TE20
modu, ylikselis farki kanalinin 1g1ma Oriintiisiinii elde etmek i¢in ise TE11+TM11 modlarinin kombinasyonlari
anten elemani veya elemanlarindan yayin yapilacak sekilde diisiintilmiistir. TE10 modu dikdortgen dalga
kilavuzunun dominant modu oldugundan bu mod, yanca kanali i¢in tasarlanan mod ¢eviricide TE20 moduna,
yiikselis kanali i¢in tasarlanan mod geviricide TE11+TM11 mod kombinasyonuna cevirilecektir. Sekil 1’de bu
modlarin elektrik alan vektorleri dikdortgen dalga kilavuzunun kesit alanlarinda gosterilmistir.
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Sekil 1. Kullanilacak dikdortgen dalga kilavuzu modlarinin elektriksel alan vektorleri [7]

2. Yanca Kanali icin TE10-TE20 Mod Cevirici Tasarim

Yanca kanali i¢in TE10-TE20 mod ¢evirici tasarimi Qiang Zhang ve arkadaslarinin ¢aligmasi temel alinarak
yapilmustir, [8]. Sekil 2°de bu mod ¢eviricinin geometrisi gosterilmistir. Sekil 2°de gosterilen parametreler (R1,
R2, 81, 62, a) optimize edilerek istenen mod cevirici elde edilmistir. Sekil 3’te elde edilen mod geviricinin 10
GHz’te mod cevirme iglemeni nasil yaptigi gorsel olarak gosterilmis, Sekil 4’te ise bu mod ¢eviricinin S
parametreleri gosterilmistir.

TE,, -0, ¢

Sekil 2. TE10-TE20 mod ¢evirici geometrisi [8]

Sekil 3. 10GHz’te TE10-TE20 mod ¢evirimi

S-Parameters [Magntude in dB]
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Sekil 4. Tasarlanan TE10-TE20 mod geviricisinin S parametreleri
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3. Yiikselis Kanal i¢in TE10-(TE11+TM11) Mod Cevirici Tasarim

Dalga kilavuzunda basamakli yapi1 kullanarak mod ¢evirme methodu daha 6nce benzer bir sekilde Ming-Chuan
Yang ve arkadaglari tarafindan yapilmigtir. Ming-Chuan Yang ve arkadaglarinin calismasi H-diizleminde
basamakli dalga kilavuzu yapilarin1 kullanarak TEjp modunu baska bir TEmg moduna g¢evirmek tizerinedir, [9].
Sadece H-diizleminde basamakli bir yap1 kullanilarak miimkiin olmamaktadir. TE10 modunu TE11+TM11 mod
kombinasyonuna ¢evirmek i¢in E-diizleminde basamakli bir asimetrik yapi kullanilmalidir. Bu ¢alismada
yiikselis kanali igin tasarlanan mod geviricide bu yap1 kullanilmistir. E-diizleminde 5 basamakli bir yapiyla bu
gevirme isi gergeklestirilmigtir. Sekil 5’te 10 GHz’deki bu ¢evirme islemi geometri tizerinde S parametreleriyle
gosterilmistir. Sekil 5’te goriildiigii gibi TM11 modu degeri ile TE11 modu degeri arasinda yaklasik 6.56 dB
fark vardir. Béyle bir TE11+TM11 mod kombinasyonu istenilen yiikselis farki kanali dagilimini vermektedir.

S-Parameters [Magntude in dB]

—

e

/

- » I
, \
\
\

)

—— S1(TEL0),4(TEL0)
—— S2(TEL0),1(TE10)

—— S2(TEL1),4(TE10)
—— 52(TM11),1(TE10)

9 9.2 9.4 9.6 9.8 10 10.2 10.4 10.6 10.8 11
Frequency / GHz

Sekil 5. Tasarlanan TE10-(TE11+TM11) mod gevirme islemi(E-alan vektorleri) ve S parametreleri

5. Sonuc¢

Bu makalede tek darbe besleme tiirleri hakkinda kisa bilgi verilmis, dikdortgen dalga kilavuzuna sahip ¢ok
modlu tek darbe beslemelerin yanca fark ve yiikselis fark kanallarinda kullanabilecek birer mod ¢eviri 10 GHz
frekansinda c¢alisacak sekilde tasarlanmustir. Tasarlanan bu iki mod ¢eviricinin modlar1 biribirlerine nasil
cevirdigi gorsel olarak S parametresi sonuglariyla sunulmustur. Sonuglar ve ¢evrim isleminin gorselleri
incelendiginde tasarimlarin 10 GHz’de basariyla ¢alistig1, merkez frekans olan 10 GHz’den sonra ise baskin mod
TE11’in bastirnmi kotiilestigi icin ideal fark kanali dagilimlarindan uzaklastiklar1 goriilmektedir. Bu iki mod
cevirici tasarimi en kisa siirede iiretilecek ve CST Microwave Studio yaziliminin sayisal benzetim sonuglariyla
iiretim sonuglar1 karsilastirilacaktir.
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