Sadece Faz Kullanarak Dizi Anten Oriintii Sentezi Uygulamalari
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Ozet: Sadece faz ile sentez, fazh dizi yapisindaki radar antenlerinde cesitli sebeplerden dolayr tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada daha once gelistirilen bir sadece faz ile sentez yontemi ile hesaplanan faz
degerlerinin X-Bantta ¢alisan bir antene uygulanmasiyla elde edilen 1sima oriintiileri sunulmaktadir. Calismada
hedeflenen huzme sekli, iki boyutlu bir arama radarinda tipik olarak gereksinim duyulan sekillendirilmis
huzmedir. Bu huzmeyi elde etmek icin gereken faz degerleri onceki ¢alismada elde edilen denklem setinin
MATLAB da ¢oziilmesi ile tespit edilmis, ardindan bu katsayilar antene uygulanarak isima oriintiisti olgiimii
yapilmugtir. Yapilan élgiimler, MATLAB benzetimleri ile karsilagtirilmistir.

l. Sadece Faz ile Sentez i¢cin Kullanilan Yontem
Uygulanacak olan faz terimlerinin tespiti i¢in [1]’de gelistirilmis olan 6zgiin formiilasyon kullanilmistir. Bu
formiilasyonda elde edilen sonugta uyarim fazlarina bagl ¢izgisel olmayan ((1)’de verilen) bir denklem kiimesi
elde edilmekte, ¢6ziim igin MATLAB’da bulunan fsolve fonksiyonu kullanilmaktadir. Sentezlenen Oriintiintin
istenen Oriintiiye uyumu fsolve fonksiyonunu farkli baslangi¢ vektorleri ile ¢alistirip yineleme yaparak ve en iyi
oriintliyli secerek optimize edilmektedir.

wW,W, cos(a; —a,) +W,W, cos(a, —a;) Co + Wy Wy cos(ay, —ay) =1
+ W, W, cos(e; —a;)  +W,W, cos(a, —a,). . +Wy Wy Cos(ay, —ay)=T,
: )
W, W, cos(e; —ay) =Ty,
wW,W, sin(a, —ar,)  +W,w,sin(a, — a,) Co + Wy Wy sinflay, —ay) =0,
+W,W, sin(e, —a3) +wW,w,sin(a, —a,). . +Wy_,Wsin(ay, —ay)=0,
+w,w, sin(a; —ay) =0y

(1) Nolu denklemde w; ,i. elemanin genligini, ; i. elemamn fazini temsil etmektedir. Denklemlerdeki fy, f, ..fy
Ve gy, 0, ..On istenen 1s1ma Oriintiisiiniin fonksiyonu olan sayilaridir.

1. X-Bant Huzme Olusturma Birimi

X-Bant huzme olusturma birimi, X-Bant gii¢ boliiciiler, yar1 esnek RF kablolar, ayarli faz kaydiricilar, ayarl
zayiflaticilar ve veri ylikleme kartlarindan olugsmaktadir. Veri yilikleme kartlar1 bilgisayardan gelen seri veriyi faz
kaydirict ve zayiflaticinin gerektirdigi formatta paralel veriye donistiirerek faz kaydirict ve zayiflaticiya
aktarmaktadir. Uygulanmak istenen genlik dagilimi sabit bir genlik dagilimidir. Zayiflaticilarin gorevi, giig
boliicii kollar1 ve faz kaydiric1 durumlar: arasindaki genlik dengesizliklerini minimize ederek salt faz ile sentez
konseptinin bozulmamasini saglamaktir. Sekil 1’de X-Bant huzme olusturma biriminin fotografi goriilmektedir.
Sekil 2’de ise X-Bant huzme olusturma birimi ¢ikigindaki eleman genlik dagilimi1 gosterilmistir.
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Sekil 2. Huzme olusturma birimi ¢cikisindaki eleman genlik dagilimi

X-Bant huzme olusturma biriminin oncelikle karakterize edilmesi gerekmektedir. Karakterizasyon igleminde
birimin 5x64’liik zayiflatici-faz kaydirict durumlari igin S-parametresi olgiimii  yapilmis ve sonuglar
kaydedilmistir. Sadece faz ile huzme olusturma amaglandigindan kollar arasindaki genlik dengesizliklerini
telafi etmek igin zayiflaticilarin 5 durumunun yeterli olacagi 6ngériilmiistiir. Daha sonra huzme sentezi
asamasinda elde edilen faz ve genlik dagilimlarini saglayacak ayar setleri olusturularak, anten dl¢iimii sirasinda
X-Bant huzme olusturma birimine bu ayarlar gonderilmistir.



I1l.  Anten yapisi
Kullanilan anten X-Bantta ¢aligsan ilerleyen dalga tipinde bir yarikli dalga kilavuzu anten dizisi formundadir.
Yanca ekseninde huzme sekli, anten tasarimi ile saglanan dar bir kalem huzmedir. Yiikselis ekseninde ise iki
boyutlu bir arama radarinda genellikle ihtiya¢ duyulan tipik bir sekillendirilmis huzme hedeflenmektedir. Bu
sekillendirilmis huzme, X-Bant huzme olusturma birimi araciligiyla saglanmaktadir. Sekil 3’te antene ait bir
fotograf goriilmektedir.
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Sekil 3. X-Bant dalga kilavuzu anten dizisi ve X-Bant huzme olusturma birimi

(\VA Anten Oriintii Olciimleri

Anten &riintii dlgiimleri yakin alan test odasinda yapilmustir. Olgiimler sirasinda X-Bant huzme olusturma birimi
antenin arkasina monte edilmistir (Sekil 3). Test bilgisayarindan huzme olusturma birimine gonderilen her bir
ayar setinden sonra olgtimler gergeklestirilmistir. Sekil 4’te merkez frekansta olgiilen Griintiiniin istenilen ideal
oriintiiyle ve sentezlenen teorik oOriintiiyle karsilastirilmas: gosterilmektedir. Huzme birimi ayarlar teorik

Orlintiiye gore olusturulmustur. Bu huzmeye ait 3 boyutlu polar gosteriminden de anlagilacag: tizere (Sekil 5)
huzme dar bir yelpaze seklindedir.
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Sekil 4: Merkez frekans i¢in istenen, teorik ve dlciilen oriintiilerin kiyaslanmasi
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Sekil 5. 3 boyutlu merkez frekans huzmesi

Olgiimler sirasinda antenin merkez frekanstaki elektronik tarama kabiliyeti de test edilmistir. Sekil 6°da anten
siralarina farkl ilerleyen faz dagilimlar1 verilmek suretiyle elde edilen elektronik tarama sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 6. Merkez frekans huzme kaydirma calismalar:
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