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Ozet

Bu ¢alismada Schelkunoff birim ¢ember yontemi kullanilarak
dizi antenler icin hiizme sentezleme g¢alismast yapumstir.
Schelkunoff birim cember yonteminde N elemanli bir dizi  (N-
1). dereceden polinom biciminde ifade edilmekte ve hiizmenin
sifir  noktalart  birim ¢ember iizerine yerlestirilmektedir.
Yerlestirilen sifir noktalarmin agi degerleri optimize edilerek
yan kulak¢ik bastirma ¢alismalart gerceklestirilmigtir.

Abstract

In this study the pattern synthesis for array antennas has been
performed by using Schelkunoff unit circle method. An N
element array is expressed as an (N-1). degree of polynomial;
thus null points of pattern are positioned on unit circle. Side
lobe suppressing prosesses have been performed by means of
optimizing the angels of the null points.

1. Giris

Dizi antenler, istenen 1s1ma diyagramlarinin elde edilmesi
amaciyla her bir dizi elemanmin genlik ve fazlarinin
belirlenmesiyle elde edilen sistemlerdir [1]. Anten dizileri
dogrusal, dairesel, diizlemsel, yiizeye uyumlu, rasgele dizimli
gibi  farkli  geometrik  yapilarda  olusturulabilirler.
Uygulamalarda ©ne c¢ikan onemli 1sima Ozellikleri; ana
demetin dogrultusu ve genisligi, yan kulak¢ik seviyeleri (side
lobe level), hiizme tarayabilme ve sekillendirme yetenegidir.
Anten dizileri anten hiizmesini daraltmak, hiizmeyi
sekillendirmek, yonlendirmek ve kazanci artirmak igin
kullanilabilirler. Bu yapilar istenilen bir hiizme seklini elde
etmek icin degistirilebilir. Ayrica besleme genlik ve fazlari ile
diziyi  olusturan anten sayillar1 da  degistirilebilir
parametrelerdir. Bir dizinin 1s1ma diyagrami diziyi olusturan
es elemanlarin birinin 1s1ma diyagramu ile dizi faktoriiniin
(uzay faktorii) ¢carpimindan elde edilmektedir. Uzay faktoril,

yonsiiz elemanlardan olusan benzer bir dizinin 151ma
diyagrami olarak da ifade edilebilir.
Schelkunoff [2-14] birim c¢ember yontemi; dizi sentez

problemine  matematiksel olarak ¢6ziim getirmistir. Bu
yontem kullanilarak bir dizinin 1s1ma diyagramina ait sifir
noktalar1, ana hiizmenin olusacagi ac1 degerleri, HPBW (half
power beamwidth), yan kulak¢ik seviyeleri gibi parametreler
matematiksel olarak hesaplanabilmektedir. Bu caligmada,
Schelkunoff birim ¢ember yontemi kullanilarak cesitli dizi
anten sentezleme caligmalari yapilmig ve matematiksel olarak
elde edilen veriler tam dalga c¢Oziim yapan bir
elektromanyetik benzetim programi ile dogrulanmustir.
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2. Schelkunoff Birim Cember Yo6ntemi

Elemanlar arasi mesafenin ayni oldugu her bir dogrusal dizi
bir polinom olarak ifade edilebilir. Benzer sekilde her bir
polinom da bir dogrusal dizi olarak yorumlanabilir. Bu
yontemde bir anten dizisinin katsayilarini polinom halinde
yazip, polinom iizerinde islemler yapildiktan sonra tekrar
anten dizisinin besleme katsayilarini belirlemek miimkiindiir.
Dizinin toplam acikligi 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 agisal terimin O acis1 O ve 180 derece
oldugunda aldig1 degerler arasinda kalan bolgedir ve bu bolge
kolaylikla birim ¢ember iizerinde ifade edilmektedir. Goriiniir
bolge, temel olarak elemanlar arasindaki mesafeye ve
elemanlar arasi ilerleyen faz farkina baghdir. Bu nedenle,
istenilen sifir agilart i¢in elemanlar arasindaki mesafenin

N

Sekil I: Schelkunoff birim ¢emberi.

w=1

olmasi gereken deger birim ¢ember metodu yardimiyla
hesaplanabilir. ~ Schelkunoff birim ¢emberi Sekil 1’de
gosterildigi gibi ifade edilmektedir.

Burada ¢ = kdcosf + 8 ve w = e/¥"dir. 6 ise dizinin 151ma

. . 2
diyagraminin azimut agisidir. Ayrica k = - d elemanlar arasi
mesafe ve § antenin 1s1ma diyagraminin baktig1 yoniin agisini
(broadside’dan farki) ifade etmektedir. Birim ¢ember iizeride
ilk olarak baslangi¢ (is) ve bitis noktalart (5) belirlenir.
Bunun i¢in asagidaki basit islemleri yapmak yeterlidir. f = 0
oldugu durum igin;

Y = kdcos(0) (€))
l/Jf = kdcos(180) ?2)
Birim ¢ember {iizerinde baslangic ve bitis noktalar

yerlestirilirken w = 1 ekseninin en sag noktasi referans olarak
alimir ve noktalar saat yoniiniin tersinde hareketle bulunur.
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Baslangic ve bitis noktalar1 birim ¢ember iizerinde
belirlendikten sonra baslangic noktasi sifir olarak kabul edilir.
N elemanli bir dizi antenin polinom seklinde ifade edilmesi
ise asagidaki denklemde gosterildigi gibidir.

f(W) = (W - eﬁ/h)(w - ej¢2)(w - ej¢3)
e/¥n-1) 3)
Polinomdaki sabit kisim (0. Derecedeki eleman) bir olacak
sekilde normalize edilir. Elde edilen sonugta w’li terimlerin
katsiyilart dizinin genlik besleme katsayilarini, ekponansiyel
terimdeki degerler ise dizinin besleme genlik fazim
belirtmektedir.

Ornek olarak elemanlar arast mesafe d = 0.52 olan ve 151ma
diyagramindaki sifir noktalar: 90°,0°,180° bulunan dort
elemanli bir anten dizisi igin besleme genlik ve faz
degerlerinin hesaplanmasi asagidaki gibi olacaktir.

Ys = kdcos(0) +0=m 4)
Yg = kdcos(0)+0=m 5)
Baslangic ve bitis noktalart belirlendikten sonra sifir
noktalarinin olustugu r degerleri hesaplanmaktadir.

Wy = ?%cos(o) =180° 6)
P, =222005(90) = 0’ %)
s = ?%cos(lso) =-180° 8)

Son olarak 1s1ma diyagrami ifadesi polinom bi¢iminde
yazilmaktadir.

©)]
10

Fw) = 0 — w)(w — wy)(w — ws)
fw) = (W - ejigo)(w — efo)(w _ e—j180)

Son terim 1 olacak sekilde normalizasyon islemi uygulanirsa;
fw)=—w?-w24+w+1 (11

Bu durumda her bir elemanin genlik ve faz degerleri asagidaki
gibi elde edilir.

Cizelge I: Genlik ve faz degerleri

Anten elemanlari 1 2 3 4
Genlik 1 1 1 1
Faz 180 180 0 0

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

Ys = kdcos(0) = 2x
Yy = kdcos(180) = —2m

12
13)

olarak elde edilir. Bu durumda w dairenin etrafinda iki tur
atar. Boylece 68 = 0 noktasindan iki defa gegililir ve 1zgara
kulak¢ik olusur. Izgara kulakciklarin olusmamasi i¢in Y¢’in
son kokte (w,) bitmesi gerekir. Boylece 1zgara kulagiklarin
olugsmamasi i¢in bir kisitlama getirilebilir.
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kd = s = —; = 21 — & = 2N

N+1  N+1 (14)
(E) N
A maks N+1

(15)

Bes elemanli bir dizi i¢in elemanlar aras1 mesafe d en fazla
0.833\ olabilir. Hiizme belirli bir agiya dondiiriildigii
durumda ise 1zgara kulakg¢iklarin olusmamasi icin elemanlar
aras1 mesafe asagidaki gibi olmalidir.

kd(1 + |cosB,|) :% (16)
d _ N/(N+1)
(E)muks T 1+[cos6,| (17)

2.1. Tasarim Calismalar:

Tasarim caligmas:1 olarak sifir noktalarinin olustugu Y
degerleri + 80°, F100° ve 180° olan alt1 elemanli ve elemanlar
araast mesafe dalgaboyunun yarisi olan bir dizinin 6 ag1
degerleri ile elemanlarin besleme genlik katsayilari
hesaplanmistir. Daha sonra bulunan besleme genlik katsayilari
CST programu ile olusturulmus olan bir diziye girilerek olusan
1sima  diyagraminin  sifir  noktalar1  hesaplama ile
karsilagtirilmistir.

Isima diyagraminda sifir noktalarinin olusacagi 8 a¢1 degerleri
asagidaki gibi hesaplanir.

Wy = kdcos(8;) = cos(6;) = 2 = 0, = 116.3° (18)
52

1, = kdcos(6;) = cos(6;) = o5 = 0 = 63.6° (19)
A2

Vs = kdcos(83) = cos(83) = = = 0, = 123.7° (20)
53
100 °

Yy = kdcos(6,) = cos(04) = 5557 = 61 = 56.2 [©2))

2

180 o

Ys = kdcos(0s) = cos(0s) = 50a =05 =0 (22)

A2
Diziyi olusturan isma elemanlarmin genlik katsayilar ise
asagidaki gibi hesaplanir.

fw) =W —w) W —w)(w —wz)(w —w)(w — ws) (23)

flw) = (w - ejlgo)(w - ejso)(w - e‘jso)(w -

efwo)(w — e7/100) (24)
Son terim 1 olacak sekilde normalizasyon islemi
gerceklestirilirse

fw) =w> +w* + 1.8844w> + 1.8844w? +w+1  (25)

Bu durumda her bie elemanin genlik ve faz degerleri
asagidaki gibi elde edilir.

Cizelge 2: Genlik ve faz degerleri

1 2 3 4
Genlik 1 1 1.8844 | 1.8844 1 1
Faz 0 0 0 0
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Elde edilen bu genlik ve faz degerleri CST de olusturulan bir
dipol anten dizisine uygulandiginda Sekil 2’deki sonug¢ elde
edilmektedir.

1963 53670 G20 1ues 153

0 /—\ /—\
= /) ~N

Kazang (dB)

Sekil 2: CST 151ma diyagramu.

CST sonucundada goriildiigi gibi 1s1ma dyagraminin sifir
noktalart hasapla elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Yan kulak¢ik bastirma Ornegi olarak bes elemanli bir dipol
anten dizisi kullanilmistir. Bes elemanl: bir dizi icin ilk yan
kulak¢ik seviyesi -13.7 dB olarak hesaplanmaktadir. -20 dB

yan kulak¢ik seviyesi istenildiginde 4 adet kokiin

( ) bitis degeri olan e yaklagmasi

gerekmektedir. Ik durumda degerleri
bicimindedir. degerleri noktalarina

yerlestirildiginde ilk yan kulak¢ik seviyesi -18.5 dB sonraki
yan kulakgik seviyelesi ise -21.3 dB olarak elde edilmistir.
degerleri noktalarina yerlestirildiginde ise
yan kulakg¢ik degerleri -20 dB’nin altina inmektedir. Bu
degerleri icin diziyi olusturan elemanlarin besleme genlik
katsay1 ve fazlari ise agagidaki gibi elde edilmistir. Bu genlik
katsayilar1 kullanildiginda elde edilen 1s1ma diyagram ise
Selik 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3: Genlik ve faz degerleri

1 2 3 4 5
Genlik 1 1.6 1.95 1.6 1
Faz 0 0 0 0 0

Normalize Kazanc (dB)

J 2 0 60 80 100 120 140 160 180
At (Derece)

Sekil 3: Yan kulakgik bastirma 6rnegi.

3. Sonuclar

Bu calismada Schelkunoff birim c¢ember ydnteminin
ozellikerinden  bahsedilmistir.  Birim ¢ember yontemi
kullanilarak ~ dizi anten sentezi ile ilgili ¢alismalar

gerceklestirilmistir. Hesaplamalarla elde edilen degerler CST
prohgrami ile karsilastirilmis ve sonuglar bu sekilde
dogrulanmustir.
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