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Ozet: Bu ¢alismada Bayliss algoritmast kullanilarak yiiksek fark derinligine Ve diisiik yan kulak¢ik seviyesine sahip
bir isima diyagrami elde edilmistir. Ardindan Schelkunoff birim ¢ember yontemi kullanilarak yeni besleme genlik
katsayilart hesaplanmuis ve daha diisiik yan kulak¢ik seviyeleri elde edilmistir. Schelkunoff birim ¢cember yonteminde
N elemanl: bir dizinin (N-1). dereceden polinom bigiminde ifade edilerek hiizmenin sifir noktalart birim ¢ember
tizerine yerlestirilmektedir. Yerlestirilen sifir noktalarimin agi degerleri optimize edilerek yan kulak¢ik bastirma
calismalar: gerceklestirilmektedir.

1. Giris

Dizi antenler, istenen 1s1ma diyagramlarinin elde edilmesi amaciyla her bir dizi elemaninin genlik ve faz verisi ayri
ayr belirlenerek elde edilen sistemlerdir [1]. Anten dizileri dogrusal, dairesel, diizlemsel, yiizeye uyumlu, rastgele
dizimli gibi farkli geometrik yapilarda olusturulabilirler. Uygulamalarda 6ne ¢ikan Snemli 1s1ma &zellikleri ana
demetin dogrultusu ve genisligi, yan kulakgik seviyeleri (side lobe level), hiizme tarayabilme ve sekillendirmedir.
Anten dizileri anten hiizmesini daraltmak, hiizmeyi sekillendirmek, yonlendirmek ve kazanci artirmak igin
kullanilabilirler. Besleme genlik ve fazlari ile diziyi olusturan anten sayilari degistirilebilir parametrelerdir. Bu
yapilar istenilen bir hiizme seklini elde etmek icin degistirilebilir. Dizinin 1s1ma diyagrami ise diziyi olusturan es
elemanlarin birinin 1g1ma diyagranu ile dizi faktoriiniin (uzay faktorii) carpimindan elde edilmektedir. Uzay faktorii
yOnsiiz elemanlardan olusan benzer bir dizinin 1g1ma diyagrami olarak ifade edilebilir.

Schelkunoff [2-8] birim ¢ember yontemi; dizi sentez problemine matematiksel olarak ¢6ziim getirmistir. Bu yontem
kullanilarak bir dizinin 151ma diyagramina ait sifir noktalari, ana hiizmenin olusacagi a¢1 degerleri, HPBW (half
power beamwidth), yan kulak¢ik seviyeleri gibi parametreler matematiksel olarak hesaplanabilmektedir. Bu
galismada Schelkunoff birim ¢ember yontemi kullanilarak gesitli dizi anten sentezleme caligmalart yapilmis ve
matematiksel olarak elde edilen veriler tam dalga ¢6ziim yapan bir elektromanyetik benzetim programi ile
dogrulanmustir.

2. Schelkunoff Birim Cember Yontemi

Elemanlar aras1 mesafenin ayni oldugu her bir dogrusal dizi bir polinom olarak ifade edilebilir. Benzer sekilde her
bir polinom da bir dogrusal dizi olarak yorumlanabilir. Eger elemanlar aras1 mesafe ayni degil ise bu durumda dizi
0zdes olmayan eksponansiyellere sahip bir cebirsel fonksiyon olarak ifade edilebilir. Dizinin toplam agikligi
elemanlar arasindaki mesafe ile polinomum derecesi ¢arpilarak bulunur. Polinomun derecesi ise eleman sayisinin bir
eksigi kadardir.

Schelkunoff birim ¢emberi genellikle dizilerin goriiniir bolgesini tanimlamakta kullanilmaktadir. Goriiniir bolge ise
dizi faktoriinde acisal terimin 0 acis1 0° ve 180° oldugunda aldig1 degerler arasinda kalan bolgedir ve bu bélge
kolaylikla birim ¢ember {izerinde ifade edilmektedir. Goriiniir bolge, temel olarak elemanlar arasindaki mesafeye ve
elemanlar arasi ilerleyen faz farkina baglidir. Bu nedenle, istenilen sifir agilari i¢in elemanlar arasindaki mesafenin
olmast gereken deger birim ¢ember metodu yardimiyla hesaplanabilir.

w

Sekil 1. Schelkunoff birim ¢emberi.

Burada 1 = kdcosf + f ve w = e/¥’dir. 0 ise dizinin 151ma diyagraminin azimut agisidir. Ayrica k =27n, d
elemanlar aras1 mesafe ve § antenin 1g1ma diyagraminin baktig1 yoniin agisini1 (broadside’dan farki) ifade etmektedir.
Birim gember iizerinde ilk olarak baglangi¢ () ve bitis noktalar1 (i) belirlenir. Bunun igin asagidaki islemleri
yapmak yeterlidir. B = 0 oldugu durum igin;
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Y = kdcos(0") (1)
Y; = kdcos(180) )
Birim ¢ember lizerinde baslangi¢ ve bitis noktalart yerlestirilirken w = 1 ekseninin en sag noktas: referans olarak
almir ve noktalar saat yoniiniin tersinde hareketle bulunur. Bagslangi¢ ve bitis noktalari birim ¢ember {izerinde

belirlendikten sonra baslangic noktasi sifir olarak kabul edilir.
N elemanl bir dizi antenin polinom seklinde ifade edilmesi ise asagidaki denklemde gosterildigi gibidir.

fw)=(w—e¥1)(w—e¥2)(w—el¥3)...... (w —e/¥n-1) 3

Polinomdaki sabit kistim (0. Derecedeki eleman) bir olacak sekilde normalize edilir. Elde edilen sonugta w’li
terimlerin katsiyilari dizinin genlik besleme katsayilarini, ekponansiyel terimdeki degerler ise dizinin besleme genlik
fazini belirtmektedir.
Ornek olarak elemanlar arast mesafe d = 0.5 olan ve 1s1ma diyagramindaki sifir noktalari 0°,90°, 180 bulunan dort
elemanli bir anten dizisi i¢in besleme genlik ve faz degerlerinin hesaplanmasi asagidaki gibi olacaktir.

Ys = kdcos(0))+ 0" =m 4

Y; = kdcos(1807) + 0" = —m (5)

Baslangig ve bitis noktalar1 belirlendikten sonra sifir noktalarinin olustugu {r degerleri hesaplanmaktadir.

P, =222c0s(07) = 180° (6)
P, = ?%cos(%") =0 (7
3 = 222 005(180") = —180° ®)

Son olarak 1s1ma diyagrami ifadesi polinom bigiminde yazilmaktadir.
fw) =W —w)Ww —wy)(w —ws) 9)
fw) = w — /) (w — /) (w — e71%) (10)
Son terim 1 olacak sekilde normalizasyon islemi uygulanirsa;
fw)y=-wd-w2+w+1 (12)
Bu durumda her bir elemanin genlik ve faz degerleri asagidaki gibi elde edilir.

Tablo 1. Genlik ve faz degerleri

Anten elemanlari 1 2 3 4
Genlik 1 1 1 1
Faz (Derece) 180° | 180° 0’ 0°

Elemanlara aras1 mesafenin d = A oldugu 5 elemanl bir dizi igin;

Y, = kdcos(0°) = 2 (12)

Wy = kdcos(180°) = —2m (13)
olarak elde edilir. Bu durumda w dairenin etrafinda iki tur atar. Béylece 8 = 0 noktasindan iki defa ge¢ilir ve 1zgara
kulakgik (grating lobe) olusur. Izgara kulakgiklarin olusmamasi igin 1;’in son kokte (w,) bitmesi gerekir. Boylece
1zgara kulagiklarin olusmamasi igin bir kisitlama getirilebilir.

m_ _ 2N

kd =, = —p; = 2m — — (14)

N+1 ~ N+1



@ = as)

3. Bayliss Algoritmasi

Fark 151ma diyagramlarinda diisiik yan kulakcik seviyeleri elde etmek amaciyla Bayliss tarafindan bir fark 1s1ma
diyagram fonksiyonu olusturulmustur [9-10]. Bayliss tarafindan olusturulan fark 1s1ma diyagrami Taylor’un toplam
1s1ma diyagramini temel olarak almaktadir. Bayliss Taylor’un ideal 1isima diyagram fonksiyonunun tiirevini alarak
bir fark 151ma diyagram fonksiyonu olugturmustur. Ancak bu fonksiyonun yan kulak¢ik seviyeleri esit yiikseklikte
degildir. Yan kulakgik seviyelerini esit yapabilmek i¢in fonksiyonun ilk dort sifir noktasinin kaydirilmasi yeterlidir.
Fonksiyonun tepe degeri orijinde yer almaktadir ve ana demetten sonraki sifir noktasi ilk sifir noktasina karsilik
gelmektedir. Ancak bu dort sifir noktas: yan kulakgik seviyesine baghdir. Bayliss algoritmasinda A parametresi yan
kulakeik seviyesini, N ise merkez bolgenin biiyiikligiinii ifade etmektedir. Model fonksiyonunun sifirlar1 agagidaki
gibi ifade edilmektedir.

0; n=20
Z, = +&, n=1,..,T (16)
FA+nH)Y2 n=T+1,..

Model fonksiyonun gergeklenebilir olmasi i¢in uzak yan kulak¢ik bolgesindeki davramiginin degistirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in merkez bolgeden sonraki sifir noktalart kaydirilir. Merkez bdlgesinin sinirinda ise
stfirlarin cakigmasi igin bir gecikme faktorii kullanilir. Bu faktdr agagidaki gibi ifade edilmektedir.

=
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(17

Zy
Isima diyagrami fonksiyonu sonlu toplam bi¢iminde ifade edilebilir.
N[ DB,
F(u) = u cos(mu) Z — (18)
= (n+1/2)" —u?

Aciklik fonksiyonu ve Bessel katsayilari ise asagidaki gibi hesaplanmakyadir.

N-1
gx) = Z By sin p;x; —n<x<mw (19)
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(20)

Bessel katsayilar1 agiklik fonksiyonuna uygulandiginda istenen besleme genlik katsayilari elde edilmektedir.

4. Tasarim Cahismalar:

Bu calismada, oncelikle diisiik yan kulak¢ik seviyesi ve derin fark derinligi elde edebilmek amaciyla Bayliss
algoritmas1 uygulanmistir. Daha sonra bu algoritmayla hesaplanan katsayilar dipol anten kullanilarak tam dalga
¢oziim yapan CST Microwave Studio [11] programiyla simule edilmistir. Sonugta elde edilen 1s1ma diyagraminin
karsilik geldigi { degerleri (3) denklemi ile hesaplanmistir. Daha sonra bu s degerleri Schelkunoff birim ¢emberi
iizerine yerlestirilmis ve yan kulak¢ik seviyelerini diisiirmek igin { degerleri degistirilmistir. Bu yeni § degerlerinin
karsilik geldigi besleme genlik katsayilari esitlikler (6-11) kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu yeni
katsayilar1 dogrusal diziye uygulandiginda yan kulak¢ik seviyelerinde 3.5 dB kadar iyilesme gozlenmistir. 16
elemanli dizi i¢in Bayliss ile hesaplanan besleme genlik katsayilar1 agagida gosterilmistir.



Tablo 2. Bayliss besleme genlikleri

Anten elemanlar1 1 2 3 4 5 6 7 8
Genlik 0.4730 | 0.6158 0.8213 0.9763 1 0.8704 0.5980 0.2142

Bu dizi i¢in hesaplanan vy degerleri ise Tablo 3’te gosterimistir.

Tablo 3. Bayliss besleme genlikleri i¢in elde edilen | degerleri (Derece)
59.240° | 79.547° | 101.058° | 123.745° | 146.252° | 168.754 |

| 0" [ 44.201

Daha sonra bu  degerleri Schelkunoff birim ¢emberi {izerine yerlestirilmis ve yan kulakgik seviyelerini diigiirmek

igin | degerleri degistirilmistir. 0°digindaki her bir s degeri ii¢ derece artirilmistir. Bu durumda elde edilen besleme
genlik katsayilar1 Tablo 4’te elde edilen 1g1ma diyagrami ise Sekil 2°de gésterilmistir.

Tablo 4. Iyilestirme sonucu elde edilen besleme genlik katsayilari

Anten elemanlar1 1 2 3 4 5 6 7 8
Genlik 0.3286 | 0.5165 0.7724 0.9570 1 0.8908 0.6280 0.3286

— lyilestirme
5! ; ---Bayliss Algoritmasi |
10 ; ; ) ;
1 i
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Sekil 2. Iyilestirme sonucu.

Sekil 2°deki sonuglardan goriildiigi tizere Schelkunoff birim gemberi kullanilarak dizi antenlerin s degerleri uygun
bir sekilde degistirildiginde daha diisiik yan kulakgiklara sahip 1s1ma diyagramlar elde edilebilmektedir. Bununla
birlikte hiizme genisliginde de artis goriilmektedir. Yukaridaki calismada hiizme genisligi 0.26 artmustur.
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