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Ozet: Bu calismada, topraklanmis dielektrik tabaka iizerine yerlestirilmis sonlu diizlemsel dipol anten dizisinde, -
topraklanmis dielektrikte olugan yiizey dalgalarimin disinda-, dizi tarafindan yonlendirilen yiizey dalgalarmin varligi
ve bunlarin isima/sagilma karakteristiklerine etkileri incelenmigtir.

1. Giris

Bu ¢alismada dizi tarafindan yonlendirilen yiizey dalgalarinin (DYYD) 1s1ma ve sagilma problemlerinde, 6zellikle
yilizeye yakin acgilarda onemli etkilerinin oldugu gosterilmektedir. DY YDlerin bir yonde sonsuz elemana sahip
dizilerdeki varligi [1,2]’de gosterilmistir. Daha sonra bu caligma tamamen sonlu anten dizilerinden ya da frekans
secici ylizeylerden saginim problemine uygulanmustir, [3]. Bu yiizey dalgalar1 yalnizca dielektrik katman tizerindeki
antenlerde degil boslukta periyodik olarak yerlestirilmis metal elemanlardan olusan dizilerde de olusmaktadir, [3].

Bu tiir yiizey dalgalari, dizi elemanlar1 arasindaki mesafe yarim dalga boyundan az oldugu frekanslarda ortaya
¢ikmaktadir.

Son yillarda biiyiik faz dizili antenler ve frekans segici ylizeyler bir¢ok sivil ve askeri uygulamada kullanilmaya
baglamustir. Biiylik dizinin ortasindaki elemanlar iizerindeki akim dagilimi, sonsuz dizideki akim dagilimina olduk¢a
benzemektedir. Sonsuz dizinin akim dagilim: Floquet teorisi kullanilarak kolayca bulunabilmektedir. Fakat anten
elemanlar1 sonlandirildiginda Floquet modlar1 bu kenarlardan kirilip sagilmakta ve ozellikle kenara yakin olan
elemanlar iizerindeki akim dagilimini sonsuz dizidekine gore degistirmektedirler. Bunlara ek olarak, diisiik
frekanslarda DY YDlerin dizi iizerindeki akim dagilimini etkiledigi gosterilmistir [3]. Bu tiir yiizey dalgalari, sonlu
dizinin kenarlarindan ve koselerinden kirilarak dizi akim dagilimina ve alanlara katkida bulunmaktadir. Bu yiizey
dalgalarinin kenarlardan ve koselerden baglama ve kirilma katsayilarinin ifadeleri asimptotik yiiksek frekans
teknikleri kullanilarak elde edilebilmektedir. Bu yiizey dalgalarmin yayilim katsayisi, incelenen dizinin sonsuz
elemanli oldugu durumdaki tarama empedansinin sifirlarindan, ya da daha genel durumlarda sonsuz dizinin
empedans matrisinin determinantini sifir yapan degerlerden bulunmaktadir. Bir diger yontem de dizi iizerindeki akim
dagilimmin Fourier doniisiimiiniin maksimumlarindan, yayilim katsayisini bulmaktir. DY'YDlerin, antenin sa¢inim
ve 151ma karakteristiklerini 6zellikle dizi yilizeyine yakin acilarda ¢ok etkiledigi gézlenmistir. Tiim elemanlar ya da
kenara yakin olan elemanlar uygun empedansla yiiklendiginde ya da bir bigimli olmayan besleme durumlari i¢in, bu
yiizey dalgalarinin etkilerinin bastirilabildigi goriilmektedir.

2. Formiilasyon

DYYDlerin etkilerini incelemek i¢in Sekil 1’deki dielektrik katman iizerine periyodik olarak yerlestirilmis
(2N+1)x(2M+1) tane dipol antenden olusan dizi kullanilmistir. Dipollerin ¢ok ince oldugu varsayilarak yalnizca
x-yoniindeki akimlar Momentler yontemiyle (MoM) modellenmistir. Akimlar parcali siniis fonksiyonlari ile ifade
edilmistir. 25x25 elemandan olusan dipol dizinin MoM ile elde edilmis akim dagiliminin Fourier doniisiimii 10
ve 8.5 GHz i¢in Sekil 2’de ¢izdirilmistir. Elemanlar aras1 mesafeler d,=1.5cm (10 GHz’de 0.52), 4,=0.9cm (10
GHz’de 0.3)%()’dir. Dizinin ana 151n demeti (0,0)=(45°,45°)’ye ¢evrilecek sekilde elemanlara uygun fazlar
verilmistir. ~ (0.5,0.5)’deki  tepeler temel Floquet moduna karsihk  gelmektedir  ((s.s,) =
(sin(45°)cos(45°),sin(45°)sin(45°)). 8.5 GHz’deki (s,,s,)=( £0.5,+1.44) deki tepe ise dizi tarafindan yonlendirilen
ylizey dalgasinin akima katkisidir. 10 GHz’de bu etki géziikmemektedir; ¢linkii elemanlar aras1t mesafe 10 GHz’de
dalga boyunun yaris1, 8.5GHz’de ise ¢ok daha kii¢iiktiir, [3].
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Sekil 1. Dizi anten geometrisi

£=8.5GHz  (0.5,1.44)
(-0.5,1.44) i

f~10GHz (0.5,0.5)

(0.5,0.5) (0.5,-1.44)

IFts, I

Sekil 2.25x25 elemanli baski1 dipol dizi antenin akim dagilimmin =10 GHz ve f=8.5 GHz’deki Fourier doniisiimii,
d,=1.5cm, dy=0.9cm, dip. uzunluk=1.17cm, dip. genislik=0.03cm, &~=2.55, dielektrik katmanin kalinli§1=0.57cm

Yiizey dalgalarimin etkilerini incelemek i¢in kullanilan sayisal sonuglarda akim dagilimi su sekilde pargalara
ayrilmigtir:

FwW dif AGSW SwW
Lnm =Iim +Iom + Inm +Iim (1)

Burada Iﬁn\y , Ig;ﬂ , Iﬁg SWve Igg sirastyla Floquet akimlarmi (sonsuz dizi iizerindeki akimlar), kenarlardan ve

koselerden kirman akimlari, DYYD akimlarin1 ve iletken iizerine yerlestirilmis dielektrik tabakadaki yiizey
dalgalarinin akimlarini gostermektedir. Yiizey dalgalartyla ilgili akimlar formiilasyonda su sekilde kullanilmustir:

4
AGSW AGSWi
Inm = Zlnm ! (2)
i=l1
Burada IQISSWI R Iﬁrg’swz , Iﬁgs‘m , Ve IQHCI}SW4 , (+X,4)), (—=X,4P), (+X,—), ve (—X,—)) yonlerinde

hareket eden dalgalar ifade etmektedir. (1) ve (2) MoM denklemine yerlestirilerek If};ffsw ve IQISSW bilinmeyen
akim katsayilar1 ¢oziilmiistiir.

3. Sonuclar

Bu boliimde DYYDlerin akim dagilimlar1 ve 1sima/saginim Oriintiileri iizerine olan etkileri incelenmistir. Verilen
orneklerde 25x25 elemandan olusan baski dipol dizisi kullanilmistir. Elemanlar aras1 mesafeler d,=1.5cm, d,=0.9cm,
dipol uzunlugu=1.17cm, dipol genisligi=0.03cm, dielektrik sabiti £=2.55, dielektrik katmanin kalinlig1=0.57cm’dir.
Sekil 3’de, (0g,05)=(70°,90°)’den gelen alanin bu diziden saginim oriintiileri 10 ve 8.5 GHz’de ¢izdirilmistir.

10GHz’de DYYD’lerin etkisi gozilkmemekte; Floquet ve kenar/koselerden kirinan akimlarin yarattigt alan toplam
akimlarin yarattig1 alan1 vermektedir. Oysaki, 8.5 GHz’de toplam akimlarin alani ile Floquet ve kenar/kdselerden
kirinan akimlarin alani birbirine esit ¢ikmamaktadir. Floquet ve DYYD akimlarinin yarattigi alan gergek alani
vermektedir.
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Floquet akimlarinin éruntiist
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Sekil 3 25x25 elemanli baski dipol dizinin =10 GHz ve f=8.5 GHz’deki saginim oriintiisii, gelis agisi
(85,95)=(70°,90°)

Sekil 4’de dizinin y-yoniinde orta siradaki elemanlarinin {izerindeki akim katsayilari 10 ve 8.5 GHz’de ¢izdirilmistir.
Elemanlar yiiklenmedigi durumda 10 GHz’deki akimlarin Floquet akimlarina ¢ok benzer oldugu goézlenmektedir.
Oysaki 8.5 GHz’de gercek akimlarla Floquet akimlari arasinda 6nemli farklar vardir bu da DYYD’lerden
kaynaklanmaktadir. Elemanlar direclerle yiiklenerek DY YD’lerin etkisinin azaltilabilecegi elde edilen sonuglardan
goriilmektedir.
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Sekil 4.25x25 elemanlt baski dipol dizinin y yoniindeki orta sirasindaki elemanlar {izerindeki akim dagilimi, tarama
acisi (0,0)=(45°,45°)

Bu calismada, dizi tarafindan yonledirilen yiizey dalgalarinin, serbest uzaydaki dipol dizilerinden ve iletken plaka ve
dielektrik katman iizerine yerlestirilmis dipol dizilerinden 1s1ma ve sagilima etkileri incelenmistir. Dizi elemanlarinin
yiiklenmesinin ya da bir bi¢imli olmayan besleme yontemlerinin kullanilmasinin DYYD’lerin etkilerini azalttig1
gosterilmistir.
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