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Ozet: Bu calismada, parabol kesitli silindirik yansitict antenlerin kenar kirmnimi etkilerini azaltmak siiretiyle yan
kulak seviyelerini diisiiriicii ve on/arka oramni arttirict yontemler incelenmigtir. Agiklik aydinlatmasina yénelik
cesitli genlik ve faz aydinlatma konfigiirasyonlart ele alinmis, bunun yanisira kenar kirvminuini azaltict kenar
kivirma (edge-rolling) yapuar: analiz edilmistir. Elektromanyetik sagilma probleminin ¢éziimiinde kararli ve
giivenilir sayisal sonuglar iireten 2-boyutlu Analitik Regiilarizasyon Metodu (ARM) kullanilmistir. Parabol ¢apu,
et kalinhgi, kenar genlik aydinlatma seviyesi, diizlem dalga ve aciklik uyumlu faz aydinlatmasi, kenar
yuvarlatma parametrelerine gorve isima paternleri hesaplanmistir. ARM prosediirii analitik sonuglarla
dogrulanmakta ve 90 dB’e varan yan kulak seviyesi ile 30 dB on/arka oraninin elde edilmesinin miimkiin oldugu
gosterilmektedir

1. Giris

Parabolik yansitic1 (yada ¢anak anten) mikrodalga radar, gii¢ transferi, uydu ve nokta-nokta haberlesmesinde
sik¢a kullanilan popiiler bir anten yapisidir [4,5]. Boyutlart genelde dalga boyuna goére ¢ok biiyiik oldugundan bu
tiir antenlerin analizi ¢cogunlukla, kanonik yapilara doniik analitik yaklasiklik teknikleri yada geometrik optik
(GO) bazli 151 sekme yontemiyle yapilmaktadir [2]. Bunun yanisira, Ozellikle kanonik olmayan keyfi
geometrilerin analizinde moment metodu (MoM), sonlu eleman metodu (FEM) yada zaman domeni sonlu farklar
metodu (FDTD) gibi dogrudan sayisal teknikler kullanilabilmektedir. Bu ydntemlerin en biiylik dezavantaji
kavite gibi bazi1 kompleks yapilarda ciddi yakinsama sorunlar1 yasamalar1 ve sonucun dogrulugunun garanti
edilememesidir [1]. Smir deger problemini (SDP) 1. tiirden cebrik denklem setine doniistiirmeleri dolayisiyla
olusan bu olumsuz durum, SDP’ni 2. tiirden cebrik sisteme doniistiirerek sorunu ¢ézen Analitik Regularizasyon
Metodu (ARM) kullanilmak suretiyle giderilebilmektedir [3]. ARM baslangic SDP’ni (I+H)x=b, x,bel, seklinde
esdeger fonksiyonel denkleme indirgemekte ve yakinsamasi garanti edilebilen kesme yontemiyle sayisal olarak
¢ozmektedir. Bu makalede, 2-boyutlu (2-B) ARM sonlu kalinlikli, mitkemmel iletken, parabolik kesitli silindirik
yansiticidan E-polarize dalga sagilmasi problemine uygulanmustir. Yansitici geometrisi reflektdr anten kesiti
seklinde ele alinmis, anteni odaktan besleyen fiktif kaynaklar modellenmis ve 2-B 1smma paternleri
hesaplanmustir. Canak boyu, et kalinligi, kenar kivirma, diizgiin/genlik dagilimli/faz uyumlu agiklik aydinlatma
gibi parametrelere yonelik analiz sonuglart sunulmustur. Calismanin temel motivasyonu mikrodalga radarlar
olup, hedef tespit performansinda son derece dnemli yer tutan anten yan ve arka kulak seviyelerinin diigiirilmesi
amaglanmigtir. ARM algoritmas1 analitik sonuclarla dogrulandiktan sonra yapilan hesaplamalar karsilastirmali
olarak sunulmustur.

2. ARM Prosediirii

Periyodik stirekliligi olan ve en az 2. derece tiirevi alinabilecek diizeyde regiiler kabul edilen sagici kesit ¢izgisi
iizerinde tamimlanan ve elektrik alan integral denklemlerini (EAID) kullanan baslangi¢ sinir deger problemi (1),
Fourier doniistimleriyle sayisallastirilip regiilerize edilmek suretiyle (2), 2. tirden sonsuz cebrik sisteme
indirgenmistir (3). Bu sistemin en onemli avantaji, ¢oziimiiniin 1. tiire gore olduk¢a kararli davranmasi ve
kesilme prosediiriiyle istenilen dogrulukla ¢oziilebilmesidir (ayrintilar i¢in bkz. [3]).
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Kesilmis matris denklemi ¢dziimiinden elde edilen bilinmeyen esdeger katsayilar matrisinin tespiti sonucu, dnce
yiizey akim yogunluklari, sonra yansiticidan sagilan alan karakteristikleri belirlenir. Yansitict geometrisi agiklik
iizerinde esdeger faz ve genlik dagilimlarii verecek fiktif bir besleyici anten tarafindan aydmlatilir. (Sekil 1).

3. Canak Anten Tasarimi

Yukarida bahsedilen ARM prosediirii farkli geometrik modellerde ve besleme tiirlerindeki parabolik antenlere
uygulanmustir. Sekil 1’de gosterilen 2-B silindirik yansitic1 yapisi ele alinmistir. Yansiticinin kesiti parabol egrisi
bi¢imindedir. Dis odak uzunlugu b, i¢ odak uzunlugu a ve ¢anak kalinlig1 c¢’dir. Canak kesiti A-D noktalart
arasinda tanimli L uzunlugunda kapal1 bir kontur olarak asagidaki bigimde modellenmistir.

§,—m

L=L,,+L, +L.,+L,, ; toplam kontdr uzunlugu (5)
L,= btan( Vo — . %lj L, = atan( Vor — . Yo j Ly =Rm,, L,, = R, ©)

burada,
¢, =(b-a)/(1+cosy,,) , ¢, =(b—a)/(1+cosy,,) (7)

Wy =W, = 30° ve R kenar yuvarlatma katsayisidir. Kontdr hattinin (A-B-C-D-A) parametrizasyonu
le [(),L] degiskeniyle asagidaki gibi tanimlanir:
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Reflektor yiizeyi lizerinde istenilen genlik ve faz aydinlatmasini saglamak iizere bir fiktif besleme yansiticinin
odagina (F noktasa) yerlestirilmistir. Bu bir diizlemsel dalga, ¢izgisel kaynak yada 6zel tamimli kaynak
fonksiyonu olabilir:

u'(x,y)=—(i/HH (kx> +y*)  ;odakta gizgisel kaynak (14)
El(x,y)= A(y)eiik(xcos%w sin o) ; n(cos @,,sin @, ) yoniinde diizlem dalga (15)
E ; (x,y)= A(y)eim{b/(Hcos(arcmn(y ) ; agiklik uyumlu faz aydinlatmast (16)
A(y)=1-y*/r cye(-d/2,d/2) (17)
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Sekil 1. (a) Parabolik yansiticinin XOY kesit geometrisi (b) Kenar kivirma konfigiirasyonlari

Analiz islemi degisik aydinlatma tiirlerinin (diizgiin dagilimli, faz uyumlu, genlik degigsimli vb.) ve kenar
yuvarlatma konfigiirasyonlarmin 1s1ma diyagraminda ana ve yan kulaklara etkisi tizerine yogunlagsmistir. ARM
algoritmas1 dairesel silindirin analitik ¢oziimiiyle karsilagtirilmistir [3]. Daha sonra farkli yansitict g¢aplari,
kalinliklar1 ve aydinlatma paternleri igin sayisal hesaplamalar yapilmigtir. Sayisal sonuglara bakildiginda, ana
huzme genisliginin ¢anak capiyla orantili daraldigi, faz ve genlik uyumlu aydinlatmada yan kulak seviyelerinin
oldukga diistiigli ancak bununla birlikte verim ve kazancin da azaldigi, optimum kenar kivirma parametresiyle
ise —100dB’lere varan yan kulak seviyelerinin elde edilebilecegi goriilmektedir (bkz. Sekil 2).

4. Sayisal Sonuclar
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Sekil 2. Degisik kenar yuvarlatma ve kenar aydinlatma katsayilarina bagli 1sima paternleri (anten ¢api=31.831)
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