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Ozet: Yancada 360 derece tarama yapan radar veya elektronik harp sistemlerinde veri giincelleme hizi gereksiniminin yiiksek
olmasi, doner antenler yerine 360 derece elektronik tarama kabiliyetine sahip fazli dizilerin kullanimini zorunlu kilmaktadir.
Huzme seklinin tarama ile bozulmamasi istendiginde silindirik bir dizi en uygun se¢imdir. Bu bildiride L bantta ¢alisan silindirik
bir anten dizisinin gelistirilme siirecleri anlatilacaktwr. Bildiri kapsaminda konsept gosterimi amagh gelistirilen ¢embersel
dizinin anten elemani tasarimi, huzme olusturma biriminin tasarim, iiretim ve kalibrasyonu ile anten élgiimleri sunulacaktir.
Ayrica, silindirik diziye 6zgii tasarim ve uygulama zorluklar: belirtilecektir.

Anahtar Kelimeler — ‘End-fire’, silindirik dizi, dipol, ‘bow-tie” anten, toplam/fark huzmesi

1. GIRIS
Diizlemsel olmayan anten dizileri, genellikle anten yiizeyinin bir platformun belli bir kismindaki yiizey sekline uyumlu olmasi
amaciyla tercih edilmektedir. Bunun yani sira belli eksenlerde degisimsiz (invariant) olan bazi geometrik sekillere (kiire, koni,
silindir vb.) sahip diziler de literatiirde mevcuttur. Bu dizilerdeki gbéze carpan faktor, belirli bir miktar elemanmin aktif olarak
kullanilmasi ve bu eleman kiimesinin (alt-dizi), geometrisinin degisimsiz oldugu eksende kaydirilmasi sayesinde taramaya bagli
olarak huzme seklinin degismemesidir.

Bildiride anlatilacak olan anten dizisi ¢izgisel olarak dizilmis diisey anten dizilerinin gembersel olarak ¢oklanmasi ile ortaya
cikan L bant bir anten dizisidir. Her bir ¢izgisel dizide diisey eksende dizilmis ve radyal dogrultuda yaym yapan papyon (bowtie)
tipi anten elemanlar1 bulunmaktadir. Anlik olarak uyarilan anten elemanlarinin olusturdugu alt dizi ile huzmeler olusturulur. Alt
diziler cembersel olarak kaydirilmas: ile elektronik olarak huzme yonlendirilir. Aktif bolge kaydirma (Sekil 1) ile elde
edilebilecek huzme sayisi ¢izgisel dizi sayisina (N) esittir. Alt dizi oriintiisii kalem huzme seklinde oldugundan ve dizinin 360
derece boyunca bosluksuz bir kapsama yapmasi istendiginden, alt dizi yanca huzme genisligi 360/N derece olmaktadir.

Sekil 1. Aktif anten bolgesinin kaydirilmasi

Ayrica, silindirik anten dizisinden, kalem huzmeye ek olarak yiiksek dogruluklu yon bulma amaciyla yanca ve ylikselis
eksenlerinde fark huzmesi olustumasi ve elektronik taarruza karsi bagisiklik agsindan diisiik yan loblara sahip olmasi
beklenmektedir. Ancak, dizilimin silindirik olmasi, 6zellikle yanca ekseninde diisiik yan lob elde edilmesini zorlagtiran bir
faktordiir.

Aktif faz dizili mimariye sahip ¢ember antenlerin konsept gosterimi amaci ile deneysel L-Bant gembersel dizi ¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Caligmalarda dizi ¢apmin ve alt dizi eleman sayisimin optimizasyonu, antenin kullanilmasi muhtemel
sistemlerin boyut ve agirlik kisitlari, yan lob ve giic gerekleri dikkate alinarak optimize edilmistir. Sekil 5°te silindirik anten
geometrisi gosterilmektedir. ilerleyen boliimlerde anten eleman tasarimi, huzme olusturma yapilarmin tasarimi, uyarim
katsayilarinin belirlenmesi ve anten Oriintii dl¢timleri anlatilmaktadir.

IT. ANTEN ELEMAN TASARIMI

Silindirik dizide, anten elemani geometrik ozellikleri nedeni ile diiseyde ¢izgisel dizi olusturmak ve yiikselis huzme olusturma
devrelerini tek bir kart {izerinde gerceklemek miimkiin olmaktadir. Bu kartlarin ¢oklanmasi ve ¢embersel olarak dizilmesi ile
silindirik anten dizisini olusturarak; merkezde yanca huzme olusturma devrelerini ger¢eklemek miimkiindiir. Cembersel dizi i¢in
aday anten tipleri; kayip, geriye dogru 1s1ma, bant genisligi, balun gereksinimi vb. agisindan degerlendirilmis ve “Cift Dipol
Anten” tipi uygun goriilmiis ve iizerinde muhafaza ettigi dipol elemanlarindan bir tanesi yapisal olarak degistirilerek “Bow-Tie”
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tipine benzetilmistir. Bu sekilde giris kolu geri doniis kayip seviyesinin daha diisiik degerlere ¢ekilebildigi gézlemlenmistir.
Tasarlanan ve iiretimi tamamlanan anten Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Silindirik dizi icin gelistirilen mikroserit anten elemam

Uretilen anten elemaninin geri doniis kaybi %44°liik bir bant icinde -10 dB’den daha diisiiktiir, Sekil 3.
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Sekil 3. Anten Elemam Geri Yansima Katsayisi Ol¢iimii

II. YUKSELIS EKSENI HUZME OLUSTURMA BIRIMLERI TASARIMI

Yiikselis huzme yonlendirme devreleri ile diisey ¢izgisel dizide elektronik olarak taranabilen toplam ve fark oOrtntiileri elde
edilmesi hedeflenmistir. Elektronik tarama ve diisiik yan lob gereksinimlerini saglayabilmek igin anten elemanlarinin besleme
develerine ayarli faz kaydirici ve ayarli zayiflaticilar yerlestirilmistir, Sekil 4(a). Cizgisel dizinin Ust yarisi ile alt yarist
gruplanarak toplam ve fark isaretleri elde edimistir. Ayarli faz kaydirici ve zayiflaticilarin kontrolii igin seri kanal haberlesme
altyapisina sahip kontrol kartlari tasarlanmistir, Sekil 4(b).

Sekil 4. Cizgisel dizi alt birimleri: (a) 6nden goriiniim, (b) arkadan goériiniim



III. YANCA EKSENi HUZME OLUSTURMA BiRIMLERI TASARIMI

Diiseyde ¢izgisel anten dizisinden gelen yiikselis fark ve toplam sinyalleri kullanilarak, diziye ait toplam, yanca fark ve yiikselis
fark huzmeleri olusturulmaktadir. Bu dogrultuda konsept gdsterimi amaci ile silindirik dizinin belirli bir sektoriinii karsilayacak
sekilde {izerinde 10 adet cizgisel anten dizisini ihtiva eden bir tasima kaidesi gelistirilmistir. Uretilen deneysel anten birimi Sekil
5’te gosterilmistir. Sistemde aktif 8 adet cizgisel dizi bulunmaktadir. Tki kenarda bulunan cizgisel diziler, aktif olan digier diziler
i¢in nihai silinirik yapida bulunacak olan komsu ¢izgisel dizilerin yaratacagi etkileri benzetebilmek amaci ile parazitik diziler
olarak yerlestirilmistir. Aktif cizgisel dizilerden algilanan elektromanyetik dalgalarin anten konnektdrlerinde olusturdugu RF
isaretler yilikselis huzme ydnlendirme devreleri ¢ikisinda yiikselis toplam ve fark isaretlerini olusturmakta bu isaretler ise,
deneysel dizinin merkezinde bulunan yanca huzme olusturma biriminde toplanarak toplam, yanca fark ve yiikselis fark sinyalleri
olugturulmaktadir, (Sekil 6).

Sekil 6. Yanca huzme olusturma birimleri

V. ORUNTU OLCUM CALISMALARI

Yapilan teorik ¢alismalari, 6l¢lim sonuglari ile dogrulamak i¢in tiretilen deneysel silindirik anten dizisinin tiim RF kanallarinin S-
paramete karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Kanallarin karakterizasyonu esnasinda, hatlarda bulunan ayarli faz kaydiric1 ve
zayiflaticilarin farkli ayar kombinasyonlar: i¢in S-parametre bilgileri toplanmistir. Bunun ardindan her bir huzme igin istenen
genlik ve faz dagilimini veren optimum ayarlar tespit edilmistir. Ayarlarin tespit edilmesinden sonra, antenin ASELSAN
Kompakt Alan Test Sahasinda oriintii 6l¢iimleri gergeklestirilmistir(Sekil 7).



Sekil 7. Prototip sistemin kompakt alan test sahasinda 6l¢iimii

Elde edilen 6l¢iim sonuglart Sekil 8-Sekil 9°da sunulmustur.
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Sekil 8. Merkez frekansta, yiikseliste farkli tarama agilari icin elde edilen yiikselis ekseni toplam ve fark 1s1ma oriintiileri:

(a) 0 derece tarama, (b) 20 derece tarama
0
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Sekil 9. Merkez frekans, yiikseliste farkli tarama agilari igin elde edilen yanca ekseni toplam ve fark isima oriintiileri: (a)

0 derece tarama, (b) 20 derece tarama

Elde edilen oriintii sonuglarinin beklenen degerlerle tutarliligini gostermek icin, 6l¢lim sonuglar ile dizi faktorleri Sekil 10°da

karsilastirilmistir.
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Sekil 10: Merkez frekans, toplam kanal: iizerinden dizi faktorii ve 6l¢iim sonucunun karsilastirilmasi: (a) yanca ekseni,
(b) yiikselis ekseni

VI.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu makalede, L Bant’ta gelistirilen silindirik anten dizisinin tasarim, tiretim, karakterizasyon ve ol¢tim ¢aligsmalar1 anlatilmigtir.
Cembersel dizilime sahip yapilarda, anten elemanlarinin uyarim katsayilarinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalar anlatilmis,
Oriintii 6l¢tim sonuglart sunulmustur.
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