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DiZFILER VE YOMNELTICILIKLERININ DUZENLENMESI

Satan ERGUN, MNecmni TASPINAR, Kenim GUNEY
Eiciyes niversitesi MUhendisik Fak, Elskirahiz BAEMG HAaYSERS

OZET

Bu makalenin ik balaminde istenen Bir isaretin elde eciimesidin gig oldugu guruhali
isarel oriamiannda arzu edilen yonehiciligi elde eimek igin dizi kullanmanin garakli-
iyl vurgulanacak; daha sonra dizilerin kullamidig adaptil dizi gigtemlarinin leml
eiemanlar tarmilacakir. Tkinch béibmde digi elemenlanimin dizi igindeki tliziksel ko-
rymlannin dizi perdormans dzerindeki etkilerl incelenecektir. Uginco belimde ise
dizi elemanlanmn gikiglanmn komplexe agirthiklarla agwlaglinimasiyla dizinin
igima clyagramenin diszenlenebilecadi gosteriemeRin.

SUMMARY

Since a single element sansor has cirectvily and beamwidih Gmitations, il 5 neces-
sary that using an array of sensor elemenis whan 1he desired signal receplion is & Se-
vara problem in & nolsy signal ervdiranment. The directivity and Deamwidin of an asray
ig @ furction of 1he slement number and the distance betwaan 1he elements. When an
array of sersors is designed if we don’t produce grating labe which has equivalant 4m.
plitude wilh tha main labe and sddilional zaras which can be near tha main koe, the
distance "d° helween the elements of array must be egual or Blle than kefg in the
gniform aray where ko i the desired narrow band skgnafs canter frequency. But
when the array spaced nonunilormly o lowar tha side lobe levels of the array difec-
fivity pattern or decresse fhe alement number of the array the dislance may be greath-
o then Lol

The disectvily peitern of an aray can be steered by an angle @ = arcsin { {1/2n}
(Losdis b by inserling & phase shifl sequence of {n-1) & in each succeding n'ih gfo-
menl. The rediation pattem of an aray can be adjustable wilh 1he waighling of e ar-
ray elements culpuls. As & resull of the adjusiment of 1he array radiaton patem with
f1e suitable weigh!s e 2rrey system has capabilily of enhanced desired signal recep-
fion and undssired interderence and jammer signals rejection, The repgcton of unda-
sirad signals may be done in soma fimit and depends on undesired signals bandwadth
and direction-of-amve, and the dislance belween the array elemenis. Alihough real-
zation of the compheks weighting by means of a quadiature hyot circuit is engugh for
narrgw Band appicalions the fransversal fillers, which can beg realized by 8 12pped
delay ling having L complax weight, shoukd be used for broadband applicanions. it 1he
tap spacing ie sufficiently close and the number of tabs is large, this filter approksi-
mates an ideal filler, that allows exact canirol of gain and phase at each frequancy
within the band ol interest.

I-GIRIS

Tek bir algilayicr eleman, yapis) itibariyle belli bir 15ima
diyaframing; baska bir deyisle simieh cranda yanellicilige ve demet
genisligine sahiptir [1]. Elde edilmesi isteren igarelin belrlenmes-
imin glc oldufu girditils saret ortaminda arzu edilen yoneltciligi

=) o

-



SERGUN, N.TASFINAR, K.BUNEY/DIZILER VE YONELTICILKLERIMMN DLUZEMLEMAES]

ve demet genighgini elde simek icin fek bir afgilayict yerine
algilaywcilardan olusan bir dizi kullanmak uygun hir yaklasim
olmugtur [1], [2]. Kuighk ve ucuz bilgisayarlarin imali, istatistiksal
warar ve konirol tecremlerinin bir takim kurallanmn dizi sisiemie-
nre uygulanmasmna imkan saglanmistir, Bunun sonucunda, defisen
'Farel ortamiarina uyum sagdlayabilen daha gOvenilir, esnek wve
igaret algilama performans: daha yiksek adaptif dizi sislemleri
clusturulmusgtur [3).

Bir algilayicimin tgima divagraminin ara ve yan demetlari 1{a-
rafindan sisteme sokulan isaret ortaminin glrioltisinin sebep ola-
cadl igaret girlltd cramindaki {SMRA) azalmaya karsgi isaret toplama
sistemleri gok hassastirlar. Radar ve haberlagme trafigi
yogunlagtikga isaret ortaminim glrlitising elimine etmek daha da
zorunlu hale gelmeye baglamistir, Bu amag igin Gncelikle ek bir
algilayier yerine diziler kullanilarak arzu edilen dar ana demetii ve
digik seviyeli yan demetlere sahip 15ima diyagramlar eide edil-
meye calhgimig, daha sonra eleman gikiglan agirlastirifarak dizi
performansinin dizenlenmesi yoluna gidilmistir. Bu  adirhklarin
sistemdan beklenen performans) verecek sekilde otomatik olarak
ayaranmasiyla adaptit dizi sistemleri orlaya gikrmistir [3]

Adaptif dizi sistemlerinin galisma prensibi kisaca cu cekilde izam
edilebilir. Dizi elemanianimin giigindaki kompleks ;agirikiar ayar-
lanmak suretiyle dizinin 1gima divagramimin sificlanm ve GOk
diglk seviyel van demetlerinai gurdlth, parazit ve bastiricr (jam-
mer) igaretlerin bulundudu yénlere kaydirarak bunlan yok ederken
ayni zamanda alglanmasi istenen isaretin ana demet vasitasiyla
sisteme kazandinlmasidir [3), [4].
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Pl T

2ir adaptif dizi sigtemini alugturan {emsl elemanlar sekil-1.1'de
gorulmektedir. Bunlar:  zlgilayrc dizisi, esima diyagramam
clugturma dewvrasi ve adapiif iglemgi wveya adaptif sima
diyagramire  konirel uniesidir.  Sistermin her  bir  Gnitesimin
olugturulmass; dizisimn kullanilacadn iletisim ortamina, kullamian
frekans bandina ve galmilacak igarat ortamu hakkinda kullanicinr
dnceden fahip oldugu bilgi miktanina sk sikiya baghdir[5].

Dizivi olugturmakta kullamilan algilayicilann kendi yapilarina ve
dizi igindeki fiziksel konumlarina gdre dizinin belli bir gma
diyagrarm aolacaktr[2],  Dizinin 1simadiyagdrami, sistemin ihtipac
olan belll bir uzaysal Ddlgeyi kapsayacak saekilde dizenlenmelidic
lsima diyagramini olugturma devresinde her bir elemamn gikis bir
kompleks agifikla garmilarak  dizi gilkagim olugturmak Urare
laplaniriar, Adaptif dizi sistemferinin igima diyagramlarinin  du-
yarlihgr kampleks adirhiklarla we dizi zlemanlarinin kendi
gzellikleri ve dizi igindeki fiziksel keaumian taralindan belirlenir

Adaptif iglemci Onitesinin kesin yapisi, sistamin kullanilacad
igarct ortam hakkinda elde edilebilecek an bilgilerin detayhlik
derecesing baghdir. Eger istenen isaretin gelis yind ve yapisi bili-
niyorsa; adaplif iglemeci Onitesinin yapis) basitlesecexlir. Bu kadar
detayh bilgi elde eimek pratikie pek mimkin olmamakla beraber
igaret orfaminin genis sinirlar icinde dahi alsa belrleamesi:
adaplif iglemsi Onitesinin bu sinirlar icerisindeki isaret ortaminda
beklernen performans) verecek gekilde dizenlenmesini sadlar[3)

II-DIZI ELEMANLARININ KONUMLARININ
DIZl YOHELTICILIGINE ETEISI

-li.f:__.l';:,__ll.h.
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$ekil-2.1 Elemanlan rasigele verlectirilmis bir diz:
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Dizlemse! dalgas cephell igaret durumunda istenen igarel dizi ele-
manlarinag farkl zamanlarda ulasacakir.  Sekil-2. 1'deki gibi ele-
manian rastgele yerlestirimig bir dizi igin her bir elemandaki za
man gecikmesi ° t1"; dizlemsel dalga cepheli igaretin galis
dodrultusunu veren o birim wektdrd ile dizi elemanin konumunu
peliten [1  pozisyon wektdrindn skaler garpiminun propagasyon

hizy b'ye bélirmesiyle ifade edilebibr.
={@e. W (2.1}

Efer elde edilecek igarel biliniyorsa; her eleman gkigindski zaman
gecikmesi Slgilerek igarelin gelig yoni belirlenabilir[E]l. N ele-
manh bir dizimin Ber bir glemammn gikig garetin ve glrolondn
toplam seklinde ifade adilebilir.

xk (1] = &< (1) + ne(l) 2.2)

dogrusal driferm bir dizi igin & (1) duzlemsel dalga eephell garet
dizi normali le @ agis yaparak geliyorsa ve elemanlar arasincak
mesafe " d * ile gosteriiirse; igaretin dalga boyu k olmak kaydiy'a
her bir elemanin giigindakl Isaret su gekilde itade edilir.

se (=5 (1) exp {j2nk (d%)sing] (2.3}
2.1 - Bir Birinin Ayru |ki Elemandan Olusan Dizi

Sekil-2. 2'de gorildigin gibi bir birinin ayni ve aralanndaki mesale
d olan iki alglaywc elemandan olugan diziye: dizlemsel dalga
cepheli s{t) isaretinin dizi normaliyle & agisi yapan Dir kaynakian
geldigini kabul edelm. Bu durumda birinci elemana gore kinci ele-
mamn cikiginda olesacak isaret 1= (d sing)/b gibi bir zaman gecik-
mesing sahip olacaktir. Eder igaret o merkez frekansh ve dar
bandh bir igaret ise, zaman gecikmesi y - Zx (d/3]} sind kadar bir
faz kaymasina kargilik gelecektir. Eleman gikrglarindaki igaretiarin
azdrlerinin tloplami ahnarak dizi ks soyle ifade edilebilir,

2 2
yi= £ osexp (00w E=x L oexp [ liiyl (24
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dizinin ydnelicilik diyagram (2.4) ifadesinin iocplam ferimi {4
(gy=% exp {j (i-1)y]) ile wverilir ve dizinin normalize edimig
yinedticilik divagramini dB cinsinden veren ifade gu gakildedir,

Gie) [d4B]= 10 log [ | AE) |27 (2) 3} (2.5)

Fiw wowt
g

Fiue kool

— _J-
Sekil-2.2 Bir birinin aym: olan ikd elemandan olugan dizi

(2.5} ifadesinin & azimut (igaretin dizi nermaline gore gelis yonunu
veren dizi normali ile gelen 15in arasindaki aglar) agisina gore
defigimi incelenecek olursa; d mesafesinin /2'den kigik oldugu
durumlarda tek bir ana demetin elustugu; A 'va esit oldugunga = 90°
de ana demeie egit genlkli izgara demetlerinin, = 30° civannda
diyagram sifilanimin olugtudu; i'dan biylk degerlere gikildiginda
ana demetin gerigliginin daraldi§y ve izgara demetlerinin ve
diyafram sifirlarimin daha kiglik ag dejeriering dofru kaydig
gbzlenir. Sthirlanin  olugmas:; igarel fazdrlerinin toplamianmimn
sifir olmasindan; :zgara demetlerinin plugmas: da igaretler
aratindaki faz farkinin 360% ye ulasarak isaret lazdrlennin top-
lamimin maksimuma ulasmasindan kaynaklanmaktadir.

2. 2 - Dogrusal Diziler
Bir birinin aym N tane elemandan alugan egit aralikh dodrusal bir

dizinin cevabi (2.4} ifadesine benzer sekilde eleman gikiglanndaki
iaretlerin fazdrlerinin toplam olarak ifade eailebilir.

N M
y (= I x(t) exp ] (1) w ] = xil) _g:l exp 4 (i-1)w}] (2.8}

Benzer gekilds

940
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exp ) (=11 w !} 12.7]

|1

AfB) -
]

olmak {zere dB cinsinden dizinin narmalize edilmis yonelticiig su
sekilda wverilabilir,

G[A) = 100log || AlB)|2/N 2] (2.8}

(2.7} adesini sifir yapan en kiglUk & dederi 8o = arcsin {io/{ N.dl}
dir. L uzunlukly Gnifarm bir dizi igin bu 8o = arcsin (e /(L+d)] alur.
Eder dizinin yénelticilik diyadrami de'da bir silir olusturmak Gzere
duzenlenirse . sin B8m = (1/N} (Ao/d) £ m (Lo /d) seklinde baska
sifirlarda ortaya gikacakiir. Bazam sakincal clan bu curumu orta-
dan kaldirmak igin d mesafesi A«/2'yvi gegmemelidic. Sing (-1, 1)
agraliinda tamml oldudundan d £ Ae/2 durumunda baska sifir
alugmayacakhr. G(&)'mn 8'ya gére degdisimi gizilirse;, eleman sayis
arftikga diyagram sifirlanimin ve yan demetlerin sayilanmn artig
we ana demet genigligimn daraidign gordlir.  Sekil-2.3  (al'da dio
=0.5 va N =7 igin ydnelicilik diyadram: gizilmigtr.

Eder dizideki eleman gkislannin fazlan sirasiyla 0, & 28 _(N-1)
b olacak sekilde kaydinbrsa,  dizinin yanalticilik diyagrami

- Fmaane p2E0 Vs ST
: . ] 0= - S
] h
| - 1
] i

| - ;
sl i ! | L B i |
Y £ ] & i i Pl vt
. ] Fa i i H |
af oy LT TR
Yot ] 1 _||I i \ I I
I- i [ I | I i eT:] v} I1r
= ho! v o=k [ !
: 1
) et - : 1 - — :
Ty L - A LI - ] T R ' _i“ (1] .
et L5 -ar i i
ot S N1 i, L el @
{a) (b

$ekil-2.3 Dofrusal dizi igin vinehicilik divafram {2 Taz kaydimna vok iken b §= 307
tlave T2z kaydema cklendiginde
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cearcsin [ [ 1Pm ) {roid) & ] kadar kaydinlacakiic. Sekil-2.3 {a] ile
kargilaglirmak amaciyla M=¥, dhw =05 ve &= 207 igin ydnedicik
divagrame gekil-2.3 {b)de vernlmistir. Buradan da anlasilacad gibk
uygun bir faz gecikiirmesi ile dizinin ydnelliciik divagrarmimn ana
demetinin  istenilen bir dedrelluyva kaydenilabilecedi ve bel
aralikia bu far dedistirildiginde istenilen bir uzavsa! balgeain 1ia-
rarabilecedi gbriimektedir.

23 -Dazlemsel Diziler

X-¥ dizleminde yer alan dikdartgen sekil diazlemsel diziler igin
dizinin  yonelticilik divagrams; bini x bir digeri y dogrultusundzs ki
dogrusal dizinin ydnelticiliklerinin garpermivla elde edilir. Buradaki
xogik farkhibk dizi faktdrondn sadece @ azimut agina badh almayp
@ elevasyon (ylkselme) agisiyla da badintil olmasidir. Dogrusa
dizilerde yénelicilik dozlemsel boyutta olmakla beraber,
dizlemsel dizilerde y@nelicilih hacimsel boyutludur., X
dofnultusunda dx va v dodrulfusurda dy esit  araliklanyla
yerlegtirilmis bir dikdortgen gekilli Onilorm dizlamsel dizi agin s
= Zr (dxflo) &M B oos @ ve yy = Zn (dy/Lo} sind sinD olmak kaydiyla
yonallicilik ifadesi su gekilde werilekilir,

N, N
A:E.E:,a:.ﬂma.ﬂ;.qy:a,m._;’i k_f] explili-1wslexpiitk-11wel  (2.9)

Bir dizlemsel dizinin yénelticiligi ki doefgruzal  dizinn
yanelticiliklerinin garpimi gemlinde oldufundan dofrusal diziler
i verilen eleman say:simin ve elemanlar arasi mesafenin
yanelticilik diyagrammina etkileri dizlemsel diziler igin de
gecerlidic. Dozlernsel dizinin salir ve situn iz fakiGrlen AsB.0)
ve Ay(8.) lerden her bin, dodrusal dizilerde oldufu gibi ayn ayn
faz kaydirmas: eklenerek arzu edien bigimde kaydinlablic. Fakat
dizlemeel dizilerin kullaniimasindaki amag sabir ve sidtun dizi
imktgrlerinin uygun yapida olgturuimasiyla ana demetieri bBelli bir
(B Do) nosiasinda kesistirerek dar bir kalem demeti elde  etmaktis,

2.4- Umifarmlugun Bozulmasivla Yan Demet Seviyelerinin -
Doz ariimesi
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Arzu eadilen derecede dar ana demet genisligini elde etmek ve yan
cemat | seaviyeleriml disok  tutmak  icin egit araliklarla
yverlegtirilmig Uniform dizilerde gok sayida elermana ibtivac duyu-
labilir, Eleman say:sf azaltarak ayni yan demet seviyalenni elde
gimek yada eleman sayisint azallmadan van demel seviyelerini
caha digik dederlerg indirmek igin elemanlar arasi mesafle
cegiglirilarek onifarm yam bozulabilic, [7], [8) M sayisimn gift
oldugu Oniform bir dogrusal dizide, dizinin orta nokias) isaretin
fazi igin referans segildiginde normalize edilmig dizi fakidrd

W1
AuigiN= (&N} I cosl (¥2)w]
1 =tck s5ayi

geklinda olur. [8]. Uniform elmayan dogrusal bir dizi olugturmak
amacivia dizi merkezinde elaman wzakhiklan

di = [{2)+ei] d (2.11)

clacak sekilde dizenlemek uygun bir yaklagimdir. Bu Hadedeki d
Gniform dizideki elemaniar arazi mesafeyi, ei'de oniformiukian
sapmayl gosiermekiedir, 211} ifadesi  (2.10)da yerine konup
ernin kRogUk dederleri igin sing iy = € iy yaklagiklhig  kullanildifinga
bu fade gu sehkilde duzenlenebilir, s

:

-1
AR N=AulBIN - (2y/N} E €§ sin{ifghy (2.12)

1= ek savi

Uniform dizinin yanelticilik divagramindaki yan demetlerin maksi-
mumlar gk = (T/MY [(2ke1) ilg werilir, Ana demete bitisik yan de-
metlerin dedererinin 1y oraninda azalmas) igin & i'min degeri su
gekildedir,

L
Ei= DA {MJ:}ﬁk§1[-1}H (sin [ [mA2M) 1 [ 2k+1] ] M2k1)2 {2 13)

Fratik uvygulamalar igin £ dederi, yan demet seviyelerinde arzu
edfilen azalmayr saglaymncaya kadar derabtf yollarla da elde edile
Bilir [B]. Yukanda dedrusal diziler igin yapilan Oniformlufun bozul-
masg: incelemes) benzer gekilde dizlemsel diziler igin de
vapilabilir,

543
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Bitln incelemelerimizde kul'amlan elamanlar yéndnden bafimeiz
elemanlar olarak alinmig ve igarellar dar bandh olarak kabul edil-
mistir. Pratkte dizi elemanlan kendi yapilanndan kaynaklanan bir
yanelticilife sahiptirler. Bunun da hesaplara katimas) igin diz
fakiBring. dizi elemammin F (fo,B) geklindeki agrun ve frekansin
fonksiyonu olan eleman yonelticiligi ile qarpmak gerekir,

- AGIRLASTIRMA ILE ISTENEN PERFORMANSIN
ELDE EDILMESI

nceki bolimde, diziler kullamdarak algilayier sistemlenn rezolus-
yenlanmin ve ydnelticliklerinin iyilestirilebilecegi incelenmigtir.
Bu bolimde de dzi elemanlannin gikiglanmn afirlagtinlmasiyla
arzu edilen performansa ulasabilmek igin adirhklann ne gekilde
secilmesi gerakligi ve istenmeyan igaretlerin yok edilmeasinin ne
dereceye kadar yapilabilecedi incelenecektir. Ayrica kompleks
adirlagtirmamin dar bandl ve genig bandh uygulamalarda ne gekilde
vapilabilecedi inceleneceklir.

3.1- Kompleks Afrlastirma ile Parazit Isaretlerin Yok Edilmesi

kKompleks agirhklarla dizi performansimin dizenlenebileceging
gistarmek icin sekil 3.1' de pgdsteriidigl gibl, aralanndaki mesafe
d=4o/2 olan yonden bajimsiz il elemandan clugan bir diziyl ele
alahm, Problemi basitlestirmek igin istenen i(garetin we parazil
isarelin gelis yo@nlerinin bilindigi ve her iki isaretin de fofre-
kansinda oldujunu kabul edelim. Bu durumda istenen igaretin dizi
cihigindaki dederi

¢

FFEENEA g pres N FeiaE et
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Yp ity = F [(wosw:] + [ [woews]] exp (joat) 3.1}
olacakbr. Dizi gikigindaki igaretin dizi girigindekine esil olmas
stenirse agirhxlann

Wi+ Wi = ] : Wi+ W o= 0 (3.2

denklem takimine sadlamis gerekir, Dizinin orta noktas) referans
kabul aedilirse parazit glrulil garet dizi elemanlanna = n/4'10k
faz farklanyla ulagirlar, Bu glriltd igaretinin dizi gikisindaki
dedern sudur.

¥uitle N{wi-jwz)exp([j{wot-n/4) ]+ N{wi-jwa)exp[j{wol+x/4]] (2.3

Bu -ifade dizenlendijinde; glruftd isaretinin dizi gikiginda yok edil-
mes igin aguhklarn

Wl o+ WD+ WI - we = o
[3.4]
W1+ W2+ W+ Wa = g

garhm saglamasi gerekir. [3.2) ve ([2.4) denklam takimlan bir-
likte ¢ozOlDOginde dizi gkiginda sadece istenen isaretin elde edil-
mesi igin agirhklann wi= 172, wre - 102, wi= 172 ve we= 12 ol-
mas| gerektigi gordlir. Bu ormek; dizi elemanlanmen gikiglarimmn
karmpleks adirlaghrmaya tabi tutarak sistemden beklenilen perfor-
mangin elde ediebilecegini gbstermekle beraber pratikle bu tor
bir wygulamanin gergeklestrilemeyecedi asikargir. Ginki pratikie
birgen gok glrOltd kaynads vardir ve isaretlerin gelis yénlen we
frekanslan  bilinmeyebilir, By durumda adirhiklann aylarlanmasi
adaptif iglemciler tarafindan Delll simirlar igerisindeki igaret ar-
tamlan igin yapilabilir [9), [10)].

3.2- letenmeyen lsaretierin Yok Edimesinde Dedisik Etkenlerden
Bayraklanan Sirurlamalar

Istenmeyan igaretlerin yok edilmesi bir takim simirlamar dehilinde
yapilanilmektedir. Istenmeyen igaretlerin yok edilebilmesinin  bir
plgisd; sistem gikisindaki fgplam istenmeven saretgicinin sisie-
min kendi iginde dOretilen glrdld gicine oram [(Pa/Pn) seklinde
fade ediebilir. Bunu incelemek igin ying ki elemandan plusan bir

El



S ERGUM, N TASPINAR, K GUNEY DIZILER VE YONELTICILIKLEARIN DUZEMLENIES]

dizive dizi narmall ile # agis) yaparak gelen bir bastinc igarelin
culundugu ve eleman gikiglaninin da wive wrkompleks
agirhiklariyla ajrlastinididr durumu ele alahm. Bu durumda dizinin
elemanlarina ulagan bastnc isaretin | 5 (1} ve s (t+1)nun
agirhklaria garpilmak suretivle afrfagtinlip topfanmasiyla eide
gdilen dizi gikigr y{t] min Fourier fransformu

¥ () = 5 (w) [ wi o= w2 exp (et ] (3.5}

seklindedir. Bu ifadedeki S{w), s(t)'nin Fourigr transformunu; tige
glemanlar arasmdaki "d" mesafesinin igareti propagasyon hizi b'ys
sElomonin sinf  ile garpmadin. | 1= [ d'b) sing) ve ayn isaretin ki
aliciya ulagmasindaki zaman farkini gdstermekledic. fafre-
kansindaki bastiricr isareti yok etmek igin w2= -wiéxp (juet) ola-
rak secilmelidir. Fj= | S(w)!? bastine igaretin spektral glg
yodunludunu, Py her kanaldaki ig glroltl gUconin spektral
yoduniufunu gbsiermek kaydiyla: teplam glrdlid gicld gqikigimn
spektral yodunlufu Po {w)rin termal glriltd glcl qikiginn spektral
yoduniufiuna (Pan= 2 | wi | Py ) orani su gekiige verilir[3].

Po (w)/Prlo) =1+ 1-cos [t {wws) ] PPy [3.6)

Bu ifadeden de gdrdl@0§ld gibi efer bastinc: igaret bir band
qenislijing sapipse bu isarelin merkez frekans feigin; veya falre-
kansh bir bashnc) igareti igin basbinici igaret ydninde bir sifir
olusturularak pe (w)/Pn{w] = 1 yapilir. Yani fo frekanst igin gikigta
sadece kanzllarda olusan termal gorditd goézlenir, Bununla beraber
band geniglijine sahip bastine igaretler fa merkez frekansi
diginda tamamen yeok edilmez fakat zayiflatilirlar. Bastine
isaretin merkez frekans: fo igin  sifir olugturan  agirliklaria
basting igaretin gicong dizi gikiginda optimum oranda minimum
yapacak ajihk dederlari farkhlik géstermektledir. Elemanlardan
sadece birinde igaretlerin agerfagstinldidr ve dizi gikiginin eleman
gikiglanimin farki olarak alindige iki elemanh bir dizi igin agirhgin
optimum dederi;dizive gelen isaretle dizi gikigindaki igaretin or-
ogenal olmasime sadlamah yani bw iki isaretin garpimliarninin beh-
fenen dederi sifir olmahdir. Eger bastinci igarel -nB, B band
aralifinda dikddrigense! bir diz spekiruma sahipsa; bu durum igin
wi gdegeri wi =[ sin{aB1)/(zBr] | olarak elde edilir. Bu durumda
cikistaki gicln girigieki basting gicine cram
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Pe/P=1-[ [ 1/zB1} sin{zBr) |2 (.73

geklinde olacaktr, Bu ifadeden de gorlldigld gibi isaretin band
genigligi ile zaman gecikmesinin carpimu (zB1) arthkga bashing
izaretin yok edilme oram azalacakte. Ayrca eleman kanallanndak
empedans ve far uyumsuzluklan <stenmeven isaretin yok edilme
cranlann azallacakir.

3.3.- Dar Bandh ve Genig Bandh |saretlerin Adirlastinlmas:

Dar bandh uygulamalar igin dizi elemanlannin  gikislarimin
agilaghnlmas:  en genel olarak sekild.2 {a) daki gibi bir 30° faz
kaydimalt hibrit devre kullanilarak gergeklenir. Boyleca biri as
fazli difen 90° kaymis fazh iki isaret ki agirhkla garpilip top-
laparak dizi elemammmin adirlastinimis gikiss olarak kuollamilabilir,
Bu iglem sonucunda elde edilen kempleks kazang = A exp (ja) "ile
ilade edilirse by ifadedeki A, A= ¥ wi2 + w2 ve, g=-tan™ [wiiwi)
dir.

{a) (B)
Sekil-3.2 Eleman gikeslannm kemplaks afirlasarma sekilier
a) 90" far kavdomah hibrs devee b)) mansversal filoe

Genig bandh uygulamalarda , band igindeki herhangi bir frekans gin
optimum olan bir kompleks adwhk diger bir frekans igin aptimum
cimayabilir. Eder dizi performanslanimin band iginde defismemes
arzu ediliyorsa her bir eleman cikising sekil-3.2 (b) ° deki gbi bir
transversal fillre konmabdir, Cok sayida adirhik kullanilarak
clugturulan ara gikigh gecikme hath  geklindeki filtre; band
genisligi bi=1/a olan ve ardigil olarak tekrarignan peryodik bir
transfer fonksiyonuna szahiptir. Ara gikig noktalan birbiring yakin
futuiarak sawilan artinhirsa; bu %t .band icindeki her bir frekans
igin tam bir kazang kontrold saglayan ideal filtreye yakiagir[11]
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IV - SONUG

GoroltGls izarel oflaminda istenmeyen igarellerin eliming ediimesi
ve istenen igaretlerin sisleme kazandinlmasinda bir eleman yesrina
dizi kullammak vyararh almaktadir. Unitorm diziler olusturclurken
sistemde beklanan performans goz andre alinmal ve istenmeyen
yonalticilik sifirlaninin ve zgara demaetlerinin oraya gikmamas
igin elemanlar aras) mesafenin La/2'yi geqmerﬁasi garekmekiadir.
Fakal eleman sayisi azallilarak esit yan demel seviyeleri yada sle-
man sayisine aym utarak daha disik seviyel yan demetler glde el-
mek igin Oniformivk bozularak o mesafesi kontrold oir sekilde aof2
dederinin Ozering gikanlabilir. Uygun fazr geciktirmesi ile dizinin
yanelicilik diyagrami kaydinlabilmektedir. Dizi eleman gikiglan
kompleks adirlagtirmaya tabi Wwiularak belli sinrlar dahilinde is-
tenmeyen isaretleri yok edecek sekilde dizi performans:
gergeklenebilmekiedir.
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