Uyarlamal Anten Dizilerinde Girisim Bastirma Performansinin Incelenmesi
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Ozet: Bu calismamn amact uyarlamali anten dizilerinin elektronik karistrma ya da giiriiltiiden kaynaklanan
girigimleri bastirma performansint incelemektir. Dipol ve sarmal anten kullanan uyarlamali anten dizilerinde
Schelkunoff, LS ve LMS yontemleri kullanilarak girisim bastirilmaya ¢alisilmistir. Antenlerin 6zellikleri, karsilikli
baglasim ve empedans uyumu gibi elektromanyetik etkenlerin yani sira kullanilan algoritma, gelen sinyalin
ozellikleri, faz kaydiricilar gibi etkenler de analizlere dahil edilmistir. Dipol ve sarmal anten kullanan dizilerde
girigim etkisinin giderilmesi performansi, sifir noktasi derinligi ve SINR degerleri ile oriintiideki temel degisimler
gozlemlenerek analizler yapilmigtir.

1. Giris

Giiniimiizde kullanilan haberlesme sistemlerinde daha fazla kullaniciya ulagsmak ve ayni enerjiyi harcayarak daha
yiiksek yonliiliik elde etmek amaciyla fazli dizi anten yapilari kullanilmaktadir. Ticari ya da askeri radarlarda ise tek
anten kullanimi ile birden fazla hedefe ait bilgiyi temin etmek ve hedef arama, yakalama ve takip gorevlerini icra
edebilmek amaciyla fazli dizi antenler tercih edilmektedir. Fazli dizi antenlerin giiglendirilmis sinyal isleme
devreleri kullanan 6zel bir tiirii ise uyarlamali anten dizileridir. Ozellikle askeri uygulamalarda tercih edilen bu
sistemler, kasith olarak hedef tarafindan uygulanan elektronik karistrmanin bulundugu ortamdan radarin
etkilenmeden hedef takip islevini devam ettirilebilmesi amaciyla kullanilirlar. Bu tip radarlarin kalbi sayilan
uyarlamali anten dizilerinin girigimi azaltma performansi ise kullanilan sinyal igleme algoritmalari ve sivriltme
yontemiyle ortamin elektromanyetik 6zelliklerine baglidir. Pratikte kullanimi yaygin olan dipol anten ile genis bantlt
olmasi ve dairesel polarizasyon saglanmasi nedeniyle tercih edilen sarmal anten elemanli uyarlamali dizilerin
performansi farkli durumlar igin kiyaslanmistir. Anten dizilerinde performansi koétiilestiren en 6nemli etmenlerden
biri karsilikli baglasimdir. Karsilikli baglasim nedeniyle yakinda bulunan antenler sagic1 vazifesi gorerek etrafindaki
elamanlar {lizerindeki akim dagilimlarini, dolayisi ile elektrik alanlarmni degistirir. Karsilikli baglasim ihmal edilerek
sadece izole antenin Ozellikleri goz Oniine alinarak tasarlanan uyarlamali dizilerde girisim yeterli seviyede
azaltilamayabilir [1].
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Sekil 1. Uyarlamali Anten Dizisi.
K sayida birbiriyle tamamen ayni oldugu kabul edilen antenlerden olusan dogrusal tipte uyarlamali anten dizisi
yukarida gosterilmistir [2]. Agirliklandirma katsayilart analog faz kaydirici ve zayiflaticilar ile RF veya IF
frekanslarinda, ya da bu calismada da kullanildig1 sekilde sayisal sinyal islemciler (DSP) tarafindan taban bantta
donanim ¢ozliniirliikkleri limitlerinde olusturulur. Bu yontemin avantaji yazilim tarafindan ¢ok sayida uyarlamali

algoritmanin yapilabiliyor olmasidir. k£ dalga numarasinda ¢alisan K elemanli bir diziye ait elektrik alan Sriintiisii
asagidaki gibidir.
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Kullanilan almag¢ antenlerinin Oriintiisii 7[(19,¢) olup, 7, i numarali elemanin segilen koordinat sisteminin

merkezine gore pozisyon vektorii, 7 ise kiiresel koordinat sistemi igin herhangi bir yondeki birim vektorii olup w,
agirliklandirma katsayilaridir.
2. Problem Formiilasyonu ve Coziimii

Uyarlamali dizilerde elektromanyetik &zellikler kadar performans etkileyen bir diger unsur kullanilan algoritmadir.
Schelkunoff dizi sentezleme yonteminde arzu edilen sifir noktast i¢in kokler tekrar olusturulmakta bu da yan huzme
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degerleri gibi temel parametrelerde kotiilesmeye yol agmaktadir. LS yonteminde matris evrigi islemleri yapilmasi
gerektiginden yiiksek hafiza donanimi gerektirmekte ayrica yakin karigtirici konumlari gibi durumlarda koétii huylu
matrisler nedeniyle agirliklar bulunamayabilir. LMS yonteminde ise ¢ok az sayida matematiksel islem yapilarak
agirliklar bulunmaktadir. Ancak dongii kullanilmasi nedeniyle agirliklarin olusturulmasi zaman aldigindan 6zellikle
hareketli karistiricilarin bulundugu ortamda performans diigmektedir. Bu calismada LS yontemi kullanilarak
ozellikle anten elemanlarinin performanstaki etkisi vurgulanmaya ¢alisilmigtir. Ancak kapsamli bir degerlendirme
icin tek bir yonteme bagl kalinmasinin yeterli olmayacagi, SINR, sifir noktasi derinligi gibi performans kriterlerinin
kullanilan algoritmadan dogrudan etkinligi unutulmamalidir. LS yontemi ile uyarlama, istenilen dizi oriintiisii ile
mevcut Oriintii arasindaki fark olan ¢ hata degiskeninin minimum degerinin elde edilmesi saglanilarak
gerceklestirilir [3].
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Dizi igerisinde m ve n numarali anten elemanlari arasindaki karsilikli baglasim, » numarali antene paralel ensende
anten boyunca dagilim gosteren akim nedeniyle olusan elektrik alan tarafindan m numarali antende olusturulan agik
devre gerilimi olarak ifade edilebilir [4]. Bu sekilde tiim elemanlar igin olusturulacak [V]=[Z][1] dogrusal matris

esitliginin ¢6ziimii ile uyarlamali dizideki karsilikli baglasim belirlenebilir.

Gelen sinyal bant genisligi BW <<1 kosulunu sagladiginda almaglar arasindaki zaman gecikmesi sadece faz
kaymasi olarak belirtilebilir. Ancak, herhangi bir 8 agisindan gelen daha genis bantl sinyal i¢in bu yaklagim gegerli
degildir. Genis bantli sinyaller merkez frekanslari etrafindaki bant genisligiyle orantili olarak gelis agilar1 etrafinda
yayilma gdsterirler. Bu yayilma etkisi, genis bant sinyaller i¢in yayilma matrisi ile tanimlanabilir [5].

Dipol ve sarmal anten dizileri igin yapilan analizlerde dogrusal dizi geometrisi kullanilmistir. Birbirine paralel
rJ A yaricapinda, A/2 boyunda K dipol anten y ekseni boyunca milkkemmel yalitkan {izerine yerlestirilmis olup,
antenlerin tam orta noktalarinda ¢alisma merkez frekansindaki giris empedansinda rezonans saglayacak degerde Z,
yik empedansi bulunmaktadir. Sarmal anten dizisi x—y diizlemindeki milkemmel iletken plaka iizerine z

eksenine paralel yerlestirilmis ve u¢ noktasindan beslenmektedir. Dipol anten dizisi alici, sarmal anten dizisi ise
verici olarak modellenmistir. Her iki dizi igin de karsiliklilik prensibini bozacak bilesen bulunmadigi kabul
edilmistir. Ortamda z ekseni boyunca dogrusal polarizasyona sahip birbirinden bagimsiz hedef ve karistirici sinyaller
bulunmaktadir. Isil giiriiltiiniin anten elemanlar1 arasinda istatistiksel olarak bagimsiz oldugu ve tiim sinyallerin
Gaussian tipte sabit, bant limitli spektral yogunluga sahip oldugu kabul edilmistir. Dipol anten dizisinin
elektromanyetik analizinde elektrik alan integral esitliklerinin ¢6ziimii i¢in darbe temel islevli moment metodu,
silindirik sarmal anten dizisinin analizinde ise egri par¢ali moment yontemi kullanilmistir [6]. Agurliklar igin
kullanilan faz kaydiricilarin anlik tepkiye sahip, kayipsiz ve ideal sekiz bit doniistiiriicii kabiliyetinde sayisal
elemanlar oldugu kabul edilmistir.

5. Sonug¢ ve Cikarimlar
Sekil 2’de dipol anten elemanli bir dizi i¢in karsilikli empedansin elemanlar arasi uzakliga gore degisimi ve SINR

ICarsilikli Empedanstaki Degisim, Frekans=300 MHz, #Eleman=2 Sabit Aciklik Genisliginde Anten Sayisinin Karsilikli Baglasima Etkisi
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(a) Karsilikli Empedansin Elemanlar (b) SINR Degerinin Dizideki Anten
Aras1 Uzakliga gore Degisimi Sayisina gore Degisimi

Sekil 2. Uyarlamali Dizide Karsilikli Empedans ve SINR degisimi.
degerinin dizideki anten sayisina gore degisimi gosterilmektedir. Frekans 300 MHz olmak iizere iki elemanl dizi
icin karsilikli empedans degerinin elemanlar arasindaki uzaklik arttikca azaldigi goriilmektedir. Tiim performans
kriterlerini etkileyen karsilikli empedansin diisiik tutulabilmesi ig¢in elemanlar arasi uzakligi yiiksek tutulmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Ancak pratikte yiiksek eleman araligi tekrarlayan huzmeler dolayisiyla yanlis hedef
tespitine neden olacagmdan tasarimda limitlenecektir. Anten sayisimin artmasiyla birlikte dizinin seciciligi de
artacagindan SINR degerinin eleman sayisi ile dogru orantili olmasi beklenir. Ancak sekilden de goriildiigii tizere
dizi aciklig1 sabit tutularak ayni yere daha fazla elemanin yerlestirilmesiyle ortam “kalabalik” hale gelmekte, bu
nedenle dort elemandan sonra SINR degeri diismektedir [7]. Pratik uygulamalarda da ayni durum yasanmakta olup,
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fiziksel olarak anten dizisinin boyutu onceden kisitlanip, ardindan bu bolgeye olabildigince ¢ok anten elemani
yerlestirilmeye ¢alisilmaktadir.

Dipol & Sarmal Antenli Uyarlamali Oizi Oruntusu, 4 x Karistirici @ 30°-45°, &=300MHz, d=0_53,
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Sekil 3. Dipol ve Sarmal Anten Dizilerinde Girisim Bastirma Seviyesi.
Yukaridaki sekilde on elemanli dipol ve sarmal anten dizisinde 30 ile 45 derece arasinda bulunan dort adet 40 dB
giiciindeki karistirict etkisi goriilmektedir. Karsilikli baglasim (KB) ihmal edildiginde dipol dizisinde 70 dB’ye
kadar inen sifir seviyesi KB hesaplamalara dahil edildiginde 28 dB ye diigmektedir. Sarmal dizisi ise dipol antene

gore daha iyi performans gostermekte, karistiricinin oldugu bolgede yaklasik 10 dB daha diisiik sifir seviyesi
saglamaktadir.
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(a) Dipol Dizisinde Gelen Sinyal Bant (b) Dipol ve Sarmal Anten dizisinde bant
Genigligi ve SINR degisimi genisligi igerisinde SINR performansi

Sekil 4. Dipol ve Sarmal Anten Dizilerinde SINR performansi.

Sekil 4.a’da karistirict sinyalin bant genisligi ve gelis agisina gore dagilma etkisi analiz edilmis olup, 1 dB 1sil
giirtiltii, 40 dB karistirici/sinyal seviyesi i¢in CW yani %0 bant genisliginde en iyi SINR degerinin alindig1 ve ug
acilar ile bant genisligi arttikca performansin kotiilestigi goriilmektedir. Radar alicisi bant genigligi boyunca agisal
olarak girisimin en yiiksek seviyede bastirilmasi gerekir. Sekil 8-b’de bes elemanli dipol ve sarmal dizilerinde
merkez frekans1 300 MHz ve bant genisligi %10 olan radar alicis1 i¢in.SINR degeri incelenmistir. Ayni senaryo ve
sinyal ozellikleri kullanilmasina ragmen SINR degerinin bant genisligi icerisinde sarmal anten i¢in daha yiliksek
oldugu goriilmektedir. Bu sonug ile girisimin bastirildigi bant genisligi degeri yani sifirlama bant genisliginin sarmal
antenler i¢in daha yiiksek oldugu ve bu tiir uygulamalarda sarmal antenlerin tercih edilebilecegi anlasilmaktadir.
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