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Özet: Bu çalışmada, topraklanmış dielektrik tabaka üzerine yerleştirilmiş sonlu düzlemsel dipol anten dizisinde, -
topraklanmış dielektrikte oluşan yüzey dalgalarının dışında-, dizi tarafından yönlendirilen yüzey dalgalarının varlığı 
ve bunların ışıma/saçılma karakteristiklerine etkileri incelenmiştir.  
 
1. Giriş 
Bu çalışmada dizi tarafından yönlendirilen yüzey dalgalarının (DYYD) ışıma ve saçılma problemlerinde, özellikle 
yüzeye yakın açılarda önemli etkilerinin olduğu gösterilmektedir. DYYDlerin bir yönde sonsuz elemana sahip 
dizilerdeki varlığı [1,2]’de gösterilmiştir. Daha sonra bu çalışma tamamen sonlu anten dizilerinden ya da frekans 
seçici yüzeylerden saçınım problemine uygulanmıştır, [3]. Bu yüzey dalgaları yalnızca dielektrik katman üzerindeki 
antenlerde değil boşlukta periyodik olarak yerleştirilmiş metal elemanlardan oluşan dizilerde de oluşmaktadır, [3]. 
Bu tür yüzey dalgaları, dizi elemanları arasındaki mesafe yarım dalga boyundan az olduğu frekanslarda ortaya 
çıkmaktadır. 

Son yıllarda büyük faz dizili antenler ve frekans seçici yüzeyler birçok sivil ve askeri uygulamada kullanılmaya 
başlamıştır. Büyük dizinin ortasındaki elemanlar üzerindeki akım dağılımı, sonsuz dizideki akım dağılımına oldukça 
benzemektedir. Sonsuz dizinin akım dağılımı Floquet teorisi kullanılarak kolayca bulunabilmektedir. Fakat anten 
elemanları sonlandırıldığında Floquet modları bu kenarlardan kırılıp saçılmakta ve özellikle kenara yakın olan 
elemanlar üzerindeki akım dağılımını sonsuz dizidekine göre değiştirmektedirler. Bunlara ek olarak, düşük 
frekanslarda DYYDlerin dizi üzerindeki akım dağılımını etkilediği gösterilmiştir [3]. Bu tür yüzey dalgaları, sonlu 
dizinin kenarlarından ve köşelerinden kırılarak dizi akım dağılımına ve alanlara katkıda bulunmaktadır. Bu yüzey 
dalgalarının kenarlardan ve köşelerden başlama ve kırılma katsayılarının ifadeleri asimptotik yüksek frekans 
teknikleri kullanılarak elde edilebilmektedir. Bu yüzey dalgalarının yayılım katsayısı, incelenen dizinin sonsuz 
elemanlı olduğu durumdaki tarama empedansının sıfırlarından, ya da daha genel durumlarda sonsuz dizinin 
empedans matrisinin determinantını sıfır yapan değerlerden bulunmaktadır. Bir diğer yöntem de dizi üzerindeki akım 
dağılımının Fourier dönüşümünün maksimumlarından, yayılım katsayısını bulmaktır. DYYDlerin, antenin saçınım 
ve ışıma karakteristiklerini özellikle dizi yüzeyine yakın açılarda çok etkilediği gözlenmiştir. Tüm elemanlar ya da 
kenara yakın olan elemanlar uygun empedansla yüklendiğinde ya da bir biçimli olmayan besleme durumları için, bu 
yüzey dalgalarının etkilerinin bastırılabildiği görülmektedir.  

2. Formülasyon 
DYYDlerin etkilerini incelemek için Şekil  1’deki dielektrik katman üzerine periyodik olarak yerleştirilmiş 

(2N+1)x(2M+1)  tane dipol antenden oluşan dizi kullanılmıştır. Dipollerin çok ince olduğu varsayılarak yalnızca 
x-yönündeki akımlar Momentler yöntemiyle (MoM) modellenmiştir. Akımlar parçalı sinüs fonksiyonları ile ifade 
edilmiştir.  25x25 elemandan oluşan dipol dizinin MoM ile elde edilmiş akım dağılımının  Fourier dönüşümü 10 
ve 8.5 GHz için Şekil  2’de çizdirilmiştir. Elemanlar arası mesafeler dx=1.5cm (10 GHz’de 0.5λ0), dy=0.9cm (10 
GHz’de 0.3λ0)’dir. Dizinin ana ışın demeti (θ,φ)=(45°,45°)’ye çevrilecek şekilde elemanlara uygun fazlar 
verilmiştir. (0.5,0.5)’deki tepeler temel Floquet moduna karşılık gelmektedir ((sx,sy) = 
(sin(45°)cos(45°),sin(45°)sin(45°)). 8.5 GHz’deki (sx,sy)=( ±0.5,±1.44) deki tepe ise dizi tarafından yönlendirilen 
yüzey dalgasının akıma katkısıdır. 10 GHz’de bu etki gözükmemektedir; çünkü elemanlar arası mesafe 10 GHz’de 
dalga boyunun yarısı, 8.5GHz’de ise çok daha küçüktür, [3].  
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Şekil  1. Dizi anten geometrisi 

 
Şekil  2. 25x25 elemanlı baskı dipol dizi antenin akım dağılımının f=10 GHz ve f=8.5 GHz’deki Fourier dönüşümü, 

dx=1.5cm, dy=0.9cm, dip. uzunluk=1.17cm, dip. genişlik=0.03cm, εr=2.55, dielektrik katmanın kalınlığı=0.57cm  

 
Yüzey dalgalarının etkilerini incelemek için kullanılan sayısal sonuçlarda akım dağılımı şu şekilde parçalara 
ayrılmıştır: 
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nmI sırasıyla Floquet akımlarını (sonsuz dizi üzerindeki akımlar), kenarlardan ve 
köşelerden kırınan akımları, DYYD akımlarını ve iletken üzerine yerleştirilmiş dielektrik tabakadaki yüzey 
dalgalarının akımlarını göstermektedir. Yüzey dalgalarıyla ilgili akımlar formülasyonda şu şekilde kullanılmıştır:  

∑
=

=
4

1i

AGSWi
nm

AGSW
nm II       (2) 

Burada 1AGSW
nmI , 2AGSW

nmI , 3AGSW
nmI , ve 4AGSW

nmI , ( yx ˆ,ˆ ++ ), ( yx ˆ,ˆ +− ), ( yx ˆ,ˆ −+ ), ve ( yx ˆ,ˆ −− ) yönlerinde 

hareket eden dalgaları ifade etmektedir. (1) ve (2) MoM denklemine yerleştirilerek SWdif
nmI + ve AGSW

nmI bilinmeyen 
akım katsayıları çözülmüştür. 
 
3. Sonuçlar 
Bu bölümde DYYDlerin akım dağılımları ve ışıma/saçınım örüntüleri üzerine olan etkileri incelenmiştir. Verilen 
örneklerde 25x25 elemandan oluşan baskı dipol dizisi kullanılmıştır. Elemanlar arası mesafeler dx=1.5cm, dy=0.9cm, 
dipol uzunluğu=1.17cm, dipol genişliği=0.03cm, dielektrik sabiti εr=2.55, dielektrik katmanın kalınlığı=0.57cm’dir. 
Şekil  3’de, (θs,φs)=(70°,90°)’den gelen alanın bu diziden saçınım örüntüleri 10 ve 8.5 GHz’de çizdirilmiştir. 
10GHz’de DYYD’lerin etkisi gözükmemekte; Floquet ve kenar/köşelerden kırınan akımların yarattığı alan toplam 
akımların yarattığı alanı vermektedir. Oysaki, 8.5 GHz’de toplam akımların alanı ile Floquet ve kenar/köşelerden 
kırınan akımların alanı birbirine eşit çıkmamaktadır. Floquet ve DYYD akımlarının yarattığı alan gerçek alanı 
vermektedir. 

f=10GHz (0.5,0.5)  f=8.5GHz 
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(-0.5,1.44) 
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Toplam akimin örüntüsü
Floquet akimlarinin örüntüsü
Floquet + kenar./köse. kirinan akim. örüntüsü
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Şekil  3 25x25 elemanlı baskı dipol dizinin f=10 GHz ve f=8.5 GHz’deki saçınım örüntüsü, geliş açısı 

(θs,φs)=(70°,90°) 

Şekil  4’de dizinin y-yönünde orta sıradaki elemanlarının üzerindeki akım katsayıları 10 ve 8.5 GHz’de çizdirilmiştir. 
Elemanlar yüklenmediği durumda 10 GHz’deki akımların Floquet akımlarına çok benzer olduğu gözlenmektedir. 
Oysaki 8.5 GHz’de gerçek akımlarla Floquet akımları arasında önemli farklar vardır bu da DYYD’lerden 
kaynaklanmaktadır. Elemanlar direçlerle yüklenerek DYYD’lerin etkisinin azaltılabileceği elde edilen sonuçlardan 
görülmektedir.  
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Şekil  4. 25x25 elemanlı baskı dipol dizinin y yönündeki orta sırasındaki elemanlar üzerindeki akım dağılımı, tarama 

açısı (θ,φ)=(45°,45°) 

Bu çalışmada, dizi tarafından yönledirilen yüzey dalgalarının, serbest uzaydaki dipol dizilerinden ve iletken plaka ve 
dielektrik katman üzerine yerleştirilmiş dipol dizilerinden ışıma ve saçılıma etkileri incelenmiştir. Dizi elemanlarının 
yüklenmesinin ya da bir biçimli olmayan besleme yöntemlerinin kullanılmasının DYYD’lerin etkilerini azalttığı 
gösterilmiştir.   
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