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Ozet: Bu calismada esdagilimly kismi zaman modiilasyonlu dogrusal anten dizileri icin anahtarlama siirelerinin,
anahtarlama kaynakli olusan yanbant isimalarimin maksimum seviyesine etkisi incelenmektedir. Elemanlar
arasi uzaklik esit dogrusal bir dizi i¢in anahtarlama stirelerinin yanbant seviyesi arasindaki iligki yorumlanmaya
calisilmis ve gosterilmistir ki tam dolu bir dizi i¢in yapilabilen anahtarlama siiresi azaldik¢a yanbant seviyesi
artmaktadir genellemesi kismi module edilmis diziler icin gegerliligini koruyamamaktadir.

1. Giris

Anten dizileri i¢in zaman kavraminin bir tasarim parametresi olarak kullanilabilecegi Shanks ve Bickmore
tarafindan ortaya konulmus [1], bu ilk ¢alisma ile zaman modiilasyonu kavrami ortaya ¢ikmustir. 2002 yilinda
Yang ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ve anahtarlama siirelerinin dogrudan optimizasyonu yanbantlarin
bastirimini anlatan bir makale [2] ile tekrar giindeme gelmis ve bundan sonraki ¢alismalarin birgogu yanbant
bastirimi {izerine olmustur [3,4,5,6]. [3] ile aperiyodik bir dizi i¢in dolayli yanbant bastirimi yapilmis, [4] ile
anahtarlama siirelerinin baglangi¢c konumlarinin yanbantlarin bastirimi i¢in kullanilabilirligi gosterilmistir.
Literatiirdeki ¢alismalarin ¢ogu tamdolu diziler lizerinde olmasina karsin [5] ile seyreltilmis diziler i¢in yanbant
bastirimi yapilmig ve [6] ile de yanbant bastirimi yaninda oriintii sifir1 kontrolii i¢in bir yontem sunulmustur.

Bu caligmalarin ortak yanlart olusan yanbantlarin kayip olarak goériilmesi ve bastirilmaya galisiimasidir. Bu
bastirnm iglemi genellikle sonlu sayida harmonik i¢in hesaplanan yanbant seviyesinin maksimum degerinin
azaltilmasi ile 1gimalarin azaltilabilecegi diisiincesine dayanmaktadir. Dolayli bastirim olarak adlandirilabilecek
bu yaklagimin yaninda dogrudan isinan giicii azaltmak da miimkiindiir. Bu diisiince ile yanbantlarda iginan gii¢
icin [7] ve [8]" de kapali form bir formiilasyon seklinde verilen esitliklerden faydalanilabilir. Her nekadar 1gman
gliciin dogrudan azaltilmas1 daha anlamli gibi goriinse de, [7] ve [8] de verilen esitliklerin Oriinti Gzerinde
dogrudan bir etkiye sahip olmamasindan dolayi iletisim kurulabilecek seviyede i1gima Oriintiisii olusturmamayi
garanti etmemektedir. Bu bakimdan kayip olarak goriilen ve {izerinden iletisim yapilmak istenmeyen yanbantlar
icin hem dogrudan gii¢ azaltilmas1 hem de dolayli olarak maksimum seviyenin diisiiriilmesinde fayda olacaktir.

Bu diisiince neticesinde yanbant diizeyinin maksimum degerinin anahtarlama siiresine baglilig1 {izerine bir
calisma bulunmamaktadir. Bu calismada normalize edilmis anahtarlama siirelerinin zaman modiilasyonu
neticesinde olusan yanbant diizeyinin maksimum degerine etkisi incelenmistir. Elemanlar arasi uzaklik esit bir
dogrusal dizi iizerinde inceleme yapilmis ve sonugta anahtarlama siiresi ile yanbant diizeyi arasindaki iliski
yorumlanmaya ¢aligilmistir.

2. Zaman Modiilasyonu Kavrami ve Matematiksel Ifadesi
Pozitif z-ekseni {izerine yerlestirilmis, elemanlar1 izotropik, esfazli, N elemanli dogrusal bir anten dizisi
diistiniiliirse bu dizi i¢in, | genlik katsayilarmi, k ¢aligma frekansindaki dalga numarasini, d, n. elemanin

sistem orijinine olan uzakligini1 géstermek tizere dizi faktorii ifadesi:
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olarak ifade edilebilir. [5]’de de belirtildigi gibi bu dizi i¢in her bir elemanmn yiiksek hizli RF anahtarlar
vasitasiyla Tp periyodu ile anahtarlandig1 diisiiniiliirse, zaman bdlgesinde periyodik anahtarlama neticesinde dizi

faktoru ifadesine zamanin periyodik fonksiyonu olan bir terim gelecektir. Bu periyodik anahtarlama iglemine
zaman modulasyonu denilmektedir. Zaman bolgesinde bu periyodik fonksiyon Fourier serisine agilabilir ve
k=w,/w,>>1 yani merkez galisma frekansinin anahtarlama frekansindan ¢ok biiyiik oldugu durumlar igin,

uzak alan yaklagimi altinda zaman modulasyonlu bir dizinin dizi faktori ifadesi:
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olacaktir. Bu ifadede m=0 ana c¢alisma bandini gdstermektedir ve diger m degerleri yanbantlar olarak
adlandirilmaktadir. 0<t<, <T, olmak iizere n. elemanin agik kalma siiresi Esitlik (2)’ den de anlasilacag:

iizere dizi elemanlarmin ilgili maksimum anahtarlama periyodu ile normalize edilmis a¢ik kalma siireleri dizi
faktoriinin etkileyen bir parameter olarak gelmektedir.

3. Tartisma

Olusan yanbantlarin kaynaginin anahtarlama stireleri oldugu diisiiniiliirse anahtarlama siirelerinin yanbantlarda
olusturdugu etki incelenmelidir. {1k bakista anahtarlama siireleri ile maksimum yanbant seviyesi ters orantili
olarak gorinmektedir. Yani anahtarlama siiresi anahtarlama periyoduna yaklastikga, bagka bir ifade ile
elemanlarin acik kalma siireleri uzadik¢a, maksimum yanbant diizeyi azalmaktadir. Bu tam dolu diziler igin
mantikli bir durumdur ¢linkii anahtarlama siireleri anahtarlama periyoduna yaklastikca zaman modiilasyonu
kavrami ortadan kalkmaktadir, dolayisiyla yanbantlar da kaybolmaktadir. Bu durum kismi module edilmis
diziler icin de incelenmelidir.
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Sekil 1. (a) Farkli anahtarlama sekanslari ile %40 esmodiile edilmis 10 elemanl bir dizi i¢in ana 1s1ma ve ilk
yanbant 1g1ma Oriintiileri ,(b) Farkli anahtarlama sekanslari ile %40 esmodiile edilmis, 15 elemanli bir dizi i¢in
ana 1s51ma ve ilk yanbant 1g1ma Oriintiileri

Kismi olarak es modiile edilmis, elemanlar1 arasi1 uzaklik esit, sifir fazli dogrusal bir dizi diisliniiliirse,
anahtarlanan elemanin konumu maksimum yanbant diizeyini etkilemeyecektir. Bu durum elemanlar1 arasi

uzaklik esit ve yarim dalgaboyu olan 10 elemanli ve anahtarlama sekanslari z’ﬁ /Tp = [0.410.410.4 1111 0.4] ve
rr? /Tp :[1110.4 0.4 0.4110.41] olan iki dizi ile orneklendirilebilir. Bu diziler i¢in olusan normalize edilmis

yanbant 1s1ma Oriintiileri Sekil 1(a)’ da verilmistir. Sekil 1(a).’dan da anlasilacag: {izere hernekadar Oriintiiler



degisse de maksimum seviye her iki anahtarlama sekansi i¢in de ayni kalmaktadir ve -15.9539dB olarak
hesaplanmuistir.

Dizi {izerindeki module edilmis eleman yiizdesinin degismemesi kaydiyla eleman sayisinin degismesi de
maksimum seviyeyi degistirmeyecektir. Bu 6ngorii birinci drnekteki gibi %40 modiilasyon yiizdesine sahip 15

elemanh bir dizi ile Grneklendirilebilir. Anahtarlama sekanslari 7} = [0.4 10.410.410.4110.4110.4 11] ve

rr? = [1110.4 0.40.41104 0.41110.41] olan iki dizi i¢in normalize 1s1ma oriintiileri Sekil 1(b).” de verilmistir.

Sekil 1(b).” den de okunabilecegi Uzere maksimum yanbant seviyesi ilk Ornekte oldugu gibi sabit ve -
15.9539dB’ dir.

Ayrica elemanlar arast uzakligin degismesi de maksimum seviyeyi degistirmeyecektir. Elemanlar aras1 uzakligin
degisimi goriinen uzayda Olgeklemeye neden olmakta, elemanlar arast mesafenin artmasi, Oriintiiniin
goriinmeyen uzaydaki boliimiiniin goriinen uzaya girip istenmeyen anakulakg¢iklarin olusmasina, azalmasi ise
goriinen uzaydaki Orlintiiniin gériinmeyen uzaya kaymasina neden olmaktadir. Her iki durumda da maksimum
yanbant seviyesi esit olacaktir. Maksimum yanbant seviyesi esmodiileli, esdagilimli bir dizi i¢in anahtarlanan
elemanin yerinden etkilenmedigi ve modiilasyon yiizdesi sabit kalmak kaydiyla eleman sayisindan da
etkilenmediginden faydalanilarak Sekil 2. olusturulabilir.
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Sekil 2. Modillasyon yizdesine gére maksimum yanbant seviyesinin normalize edilmis anahtarlama stresine
bagli degisimi

Sekil 2. anahtarlama siiresi ile maksimum yanbant diizeyi arasindaki iligki igin agiklayici bir ornek
olugturmaktadir. Sekil 2.” ye gore tam dolu diziler i¢gin yapilabilen anahtarlama siiresi arttik¢a yanbant diizeyi
diismektedir genellemesi kismi module edilmis diziler i¢in gecerliligini yitirmektedir. En belirgin egri olan %10
egisi degerlendirilecek olursa, maksimum yanbant diizeyi yarim periyot anahtarlama komsulugunda
gerceklesmektedir ve boyle bir dizi i¢in elemanlari agmak ya da kapamak arasinda maksimum seviye agisindan
bir fark yoktur denilebilir. Bu bakimdan isiman ve kayip olarak goriilebilecek toplam gii¢, anahtarlama siiresinin
bir fonksiyonu olacagindan, yanbant bastirimi i¢in anahtarlama siiresinin uzatilmasi ile olusacak fazladan gii¢
kayb1 kismi modiile edilmis diziler i¢in anahtarlama siiresinin kisaltilmasi ile engellenebilir. Ayrica modiilasyon
yiizdesi arttikga maksimum seviye sifir acik kalma siiresine dogru yaklagsmaktadir. Bagka bir ifade ile
modiilasyon ylizdesi arttik¢a anahtarlama siiresinin kisalmasi ile yanbant seviyesi artmaktadir. Sekil 2. i¢in not
edilmelidir ki %100 modulasyon icin grafikten okunamasa dahi normalize edilmis anahtarlama siiresinin sifir
oldugu durumda da diger ytizdeler i¢in oldugu gibi bir stireksizlik mevcuttur.



4. Sonug

Sonug olarak bu bildiride anahtarlama siiresinin maksimum yanbant seviyesi ile olan iligkisi {izerinde bir ¢alisma
sunulmugtur. Maksimum seviyenin modulasyon yiizdesine gore anahtarlama siiresine bagl degisimi incelenmis
ve Ozellikle %50 ve altt modiilasyonlu diziler igin maksimum seviyenin yarim periyot anahtarlama ¢evresinde
olusacag1 ve tam dolu diziler i¢in yapilabilen anahtarlama siiresi arttik¢a yanbant diizeyi diiser genellemesinin
kismi module edilmis diziler i¢in séylenemeyecegi ortaya konulmustur.
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