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Ozet: Bu ¢alismada, dogrusal anten dizi elemanlarimin uyarim genlik ve faz degerlerinde yapilan yuvarlatma
hatalarimin iiretilen dizi diyagramlarina etkileri incelenmistir. Ayrica, esit aralikli olmayan diziler igin dizi
elemanlarinin pozisyonlarinda yapilan yuvarlatmanin, iiretilen dizi diyagramindaki sonuglart da gésterilmistir.
Verilen orneklerde, Chebyshev, kosekant ve sektorel diyagramlar referans diyagramlar olarak alinmis ve genlik,
faz ve pozisyon gibi dizi parametrelerinin her birine yapilan yuvarlatma isleminin, bu dizi diyagramlarini ne
sekilde ve ne derecede etkiledigi gosterilmistir.

1. Giris

Anten dizileri, yiliksek yonelticilik ve kazang, demet sekillendirme ve demet tarama gibi ozelliklere sahip
olduklarindan dolay1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Anten dizi sentezinde, arzu edilen diyagrami en iyi
yaklagiklik ile iiretmek i¢in dizi elemanlarinin uyarim genlikleri, uyarim fazlari ve pozisyonlar1 en uygun sekilde
belirlenmelidir. Literatiirde, dizi elemanlarinin bu parametrelerini belirlemek icin hem analitik ve niimerik
metotlar hem de klasik ve sezgisel optimizasyon algoritmalarina dayanan metotlar mevcuttur [1-8]. Cogu
uygulamada, dizi elemanlarinin genlik uyarim degerleri igin sayisal zayiflaticilar, faz uyarim degerleri icin de
sayisal faz kaydiricilar kullanilir. Uygulama asamasinda, sayisal zayiflatict ve faz kaydiricilar ikili say1 sistemine
gore calistiklarindan ve sonlu bit uzunluguna sahip olduklarindan, kullanilan sentez metodu ile belirlenen genlik
ve faz degerleri, zayiflatici ve faz kaydiricilarin bit uzunluklarina baglh olarak yuvarlatilmaktadir. Bu sebepten
dolay1 da elde edilen dizi diyagraminda degisimler meydana gelmektedir. Yiiksek uzunlukta bit uzunluguna
sahip sayisal zayiflatict ve faz kaydiricilar kullanarak yuvarlatma hatalarinin {iretilen dizi diyagramina olan
etkileri azaltilabilir, ancak bu durumda da donanim maliyeti ylikselmektedir.

Sunulan ¢aligmada, genlik ve faz gibi dizi parametrelerinde yapilan yuvarlatma hatalarinin dizi diyagraminda
meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Sayisal zayiflaticilarin 4 ve 8 bit ve faz kaydiricilariin 4 bit oldugu
durumlar i¢in dizi diyagramlar1 yeniden elde edilmistir. Ayrica esit aralikli olmayan dizilerin eleman yerlerinde
yapilan yuvarlatma hatalarinin diyagrama olan etkileri de incelenmistir.

2. Formiilasyon ve Ornekler
Uyarimlar1 dizi merkezi civarinda eslenik simetrik 2N tane yonsiiz elemandan olusan dogrusal anten dizisi i¢in
dizi faktorii ifadesi asagidaki gibi yazilabilir.
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DF(6)=2 ay cosBZ—ndk sin6+6kH (1)
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Burada A, dy, a, ve §, sirasiyla, dalga boyu, dizi merkezi ile k. eleman arasindaki mesafe, k. elemanin uyarim
genligi ve k. elemanin uyarim fazidir. Verilen drneklerde 20 ve 30 yonsiiz kaynaktan olusan esit aralikli veya esit
aralikli olmayan dogrusal dizilerin genlik, faz ve yer degerlerinde yuvarlatma yapilarak dizi diyagramlarn
yeniden iretilmistir. Genlik ve fazlarda yapilan yuvarlatmalar, dizi antende sayisal zayiflatici ve sayisal faz
kaydirict elemanlar kullanildig1 varsayilarak bu elemanlarin bit sayisina gore yapilmistir. Ornegin, 4 bitlik
sayisal zayiflaticilar kullanilan bir dizide eleman genliklerinin aldigi maksimum deger 2*-1=15 olarak
belirlenmis ve diger genlik degerleri bu maksimum degere gore normalize edilerek karsi gelen tamsay1 degerlere
yuvarlatilmistir. Eleman yerlerindeki yuvarlatma islemi ise el ile yapilmustir. Ilk &rnekte, Sekil 1°de verilen



elemanlar arasindaki mesafe 0.5A ve ana demet yan demet orami 30 dB olan 20 elemanli Chebyshev dizi
diyagrami, 4 ve 8 bitlik zayiflaticilar kullanilarak yeniden elde edilmis ve bu diyagramlar Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Chebsyhev dizi diyagrami. Sekil 2. 4 bitlik () ve 8 bitlik (...) zayiflaticilar

kullanilarak elde edilen Chebsyhev dizi diyagramlari.

Sekil 1 ve 2’de verilen diyagramlar incelendiginde 4 bitlik zayiflatict kullanildigi durumda elde edilen
diyagramin yan demet seviyelerinde hafifce bozulmalarin meydana geldigi, 8 bitlik zayiflatict kullanildigt
durumda ise elde edilen diyagramin referans diyagram ile hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir. Ikinci
ornekte, dizi elemanlari arasindaki mesafe 0.5A olan ve 30 yonsiiz kaynaktan olugan bir dogrusal dizinin genlik
ve fazlarinin uygun bigimde belirlenmesi ile elde edilen farkli yan demet seviyelerine sahip kosekant diyagrami
[8], 4 bit uzunlugundaki zayiflaticilar ve faz kaydiricilar kullanilarak elde edilmistir. Genlik ve faz degerlerinde
yuvarlatilma yapilmadan elde edilen referans kosekant diyagrami, arzu edilen diyagramin zarfi ile birlikte Sekil
3’de verilmistir. Fazlarinda yuvarlatma yapilmadan 4 bitlik zayiflatici kullanildigi durum igin elde edilen
kosekant diyagrami ise Sekil 4’de gdsterilmistir.
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Sekil 3. Referans kosekant diyagramu (OJ) ve arzu  Sekil 4. 4 bitlik (0 ) zayiflaticilar kullanilarak elde
edilen diyagramin zarfi (---). edilen kosekant diyagrami ve arzu edilen diyagramin
zarfi (---).

Sekil 2 ve 4’de verilen 4 bitlik zayiflaticilar ile elde edilen diyagramlar karsilastirildiginda, Chebyshev
diyagramindaki bozulma miktarinin genel olarak kosekant diyagramina gore daha az oldugu goriilmektedir.
Bunun temel sebebi, Chebyshev dizisinin ¢aligma bolgesinin (dinamik aralik =Ch,,/amin0) kosekant diyagramini



olusturmak i¢in kullanilan dizininkine gore ¢ok daha kiigiik olmasidir. Referans olarak alinan Chebyshev
diyagramu i¢in genlik ¢aligma bolgesi 3.5 iken kosekant diyagrami i¢in bu deger 15.5°dir.

Sekil 5 ve 6°da, sirastyla, genliklerde yuvarlatilma yapilmadan 4 bitlik faz kaydirict kullanildigi durum igin ve
hem zayiflaticilarin hem de faz kaydiricilarin 4 bit oldugu durum i¢in elde edilen kosekant diyagramlari
gosterilmistir. Beklendigi gibi referans diyagrama gore en fazla bozulmanin olustugu diyagram, Sekil 6’da
verilen hem genliklerde hem de fazlarda yuvarlatilmanin yapildigi diyagram olmustur.
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Sekil 5. 4 bitlik faz kaydiricilar kullanilarak elde  Sekil 6. 4’er bitlik zayiflatict ve faz kaydiricilar
edilen kosekant diyagrami ([J) ve arzu edilen kullanilarak elde edilen kosekant diyagrami () ve
diyagramin zarfi (---). arzu edilen diyagramin zarfi (---).

Ugiincii 6rnekte, Sekil 7°de verilen ve esit aralikli olmayan 30 yonsiiz kaynakli bir dizi ile elde edilen sektérel
diyagram [8], eleman pozisyon degerlerinde onda bir hassasiyete kadar yuvarlatma yapilarak Sekil 8’de
gosterilmistir.
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Sekil 7. Esit aralikli olmayan 30 yonsiiz kaynakli bir ~ Sekil 8. Eleman pozisyon degerlerinde onda bir
dizi ile elde edilen sektdrel diyagram (00 ) ve arzu  hassasiyete kadar yuvarlatma yapilmis sektorel
edilen diyagramin zarfi (---). diyagram (U ) ve arzu edilen diyagramin zarfi (---).

Sekil 1-8’de verilen diyagramlardan, genlik, faz ve yerlerde yapilan yuvarlatma hatalarmin temelde dizi
diyagramii ¢ok fazla etkilemedigi goriilmektedir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki genlik ve faz gibi dizi
parametrelerinin maksimum ve minimum degerleri arasindaki fark g¢ok biiylikse veya hassas tasarimlar



gerceklestirmek isteniyorsa bilyiik bit uzunlugunda zayiflatic1 ya da faz kaydirici kullanmak gerekebilir. Sekil 1-
8’de verilen referans diyagramlari ve yuvarlatma yapildiktan sonra iiretilen diyagramlari elde etmek igin
kullanilan genlik, faz ve pozisyon degerleri Tablo 1’de verilmistir. Zayiflatici ve faz kaydiric1 degerlerinin 8’er
ve 16’sar bit oldugu durumlarda da dizi diyagramlar iiretilmis ve referans diyagramlara oldukga yakin sonuglar
elde edilmistir. Ayrica, bu calismada elde edilen sonuglara benzer sonuglar, dizi elemanlarinin hem genlik hem
de yerlerinde yuvarlatma yapilarak ve Chebyshev, sektorel ve kosekant diyagramlar1 disinda yiiksek yonelticilige
ve sifirlara sahip diyagramlar icin de elde edilmistir.

Tablo 1. Sekil 1-8°de verilen diyagramlar i¢in kullanilan genlik, faz (derece) ve pozisyon (A) degerleri.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 [8] Sekil 4-6 Sekil 7 [8] Sekil 8
g Ak

k 4 bit 8 bit ax O a; (4 bit) & (4 bit) ax di di
+1| 1.00000 1.00000 | 1.00000 | 0.1166 | 161.7975|0.1166| 161.7975| 0.3423| 0.241 0.2
+2| 0.97010 1.00000 | 0.96863 | 0.0944 | 127.4831|0.0933 | 129.4369| 0.2033| 0.714 0.7
+3| 0.91243 | 0.93333| 0.91373| 0.0638 | 100.3822 | 0.0622 97.0762 | 0.0433| 1.154 1.2
+4| 0.83102 | 0.80000 | 0.83137| 0.0394 89.9486 | 0.0389 86.2932 | -0.0670| 1.691 1.7
+5| 0.73147 | 0.73333 | 0.73333| 0.0389 91.8107 | 0.0389 97.0762 | -0.0625| 2.186 2.2
+6| 0.62034 | 0.60000 | 0.61961 | 0.0387 80.1625 | 0.0389 75.5044 | 0.0148 | 2.823 2.8
+7 | 0.50461 0.53333| 0.50588 | 0.0309 56.8718 1 0.0311 53.9325| 0.0405| 3.330 33
+8| 0.39104 | 0.40000| 0.39216| 0.0200 48.2087 | 0.0233 43.1437| 0.0178 | 3.830 3.8
+9| 0.28558 | 0.26667 | 0.28627| 0.0182 45.6304 | 0.0155 43.1437| -0.0183 | 4.234 4.2
+10| 0.32561 0.33333| 0.32549 | 0.0175 38.3767| 0.0155 43.1437| -0.0253 | 4.659 4.7

+11 0.0177| 14.82240.0155 10.7888 | -0.0135| 5.246 5.2
+12 0.0128 15.1719 | 0.0155 10.7888 | 0.0218 | 5.657 5.7
*+13 0.0113 18.0825| 0.0078| 21.5719| 0.0218| 6.300 6.3
14 0.0112| 19.8988|0.0078 | 21.5719| -0.0125| 6.700 6.7
*15 0.0075| 22.2823|0.0078 | 21.5719| -0.0125| 7.303 7.3

3. Sonuglar

Dogrusal dizi anten parametrelerinde yapilan yuvarlatma hatalarinin dizi diyagramina olan etkileri incelenmistir.
Ele alinan orneklerde Chebyshev, kosekant ve sektorel diyagramlar, referans diyagramlar olarak alinmis ve
sayisal zayiflaticilarin 4 ve 8 bit ve faz kaydiricilarin da 4 bit oldugu durumda genlik ve faz degerlerinde yapilan
yuvarlatma igleminin dizi diyagramlarin1 temelde ¢ok fazla etkilemedigi gosterilmistir. Ayrica, esit aralikli
olmayan diziler i¢in dizi eleman pozisyonlarinda yapilan yuvarlatma hatalarinin, iiretilen dizi diyagramindaki
sonuglari da sunulmustur.
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