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Ozet: Kapali-form Green fonksiyonlari vektor ve sayil potansiyeller icin ¢ok katmanl diizlemsel ortamlarda
gelistirilmislerdir. Bu metodun basit adimlardan olusan bir ézeti, Momentler yontemi ile birlikte kullanilmasi
sonucunda yakin zamana kadar yapilmis olan ¢alismalarin bir ézeti, ve bu iki yontemin birlikteligi ile yapilan son
calismalar uygulamalari ile birlikte verilecektir.

Giris

Momentler yonteminin entegral denklemi ¢6ziimii ile bir elektromanyetik probleminin analizi i¢in olan
uygulamasinda, entegral denklemler problemin noktasal kaynaga olan tepkisini veren Green fonksiyonlar: cinsinden
yazildig1 icin, Green fonksiyonlarinin Onceden bilinmesi gerekmektedir. Uzamsal uzayda vektor ve sayil
potansiyellerin Green fonksiyonlar: analitik olarak yaklasik yazilabilecegi gosterilmis [1], ve giiniimiize kadar olan
bir seri ¢aligmayla ¢ok katmanl genel diizlemsel geometriler i¢in niimerik olarak verimli bir hale getirilmistir [2,3].
Bu karma yontemin (Moment yontemi ve kapali-form Green fonksiyonlarr) sonucu olarak, mikrodalga pasif devre
elemanlar1 ve baski devre antenler hizli ve dogru olarak analiz edilebilmekte, ve dolayisi ile eniyileme yontemleri ile
kullanilarak degisik baski devre geometrileri tasarlanabilmektedir [4]. Bu karma yontem, sadece diizlemsel baskilt
devrelerin veya bir katman i¢inde dikey iletken bulunan diizlemsel yapilarin analizlerinde verimli bir sekilde
(moment yontemi matrisini doldururken hig bir sayisal entegrale gerek duymaksizin) kullanilabilecegi gdsterilmistir
[5]. Bu nedenle, analiz edilmek istenen yapilarin dikey iletkenleri birden fazla katmana dagilmis ise, daha az verimli
bir yol onerilmek zorunda kalinmistir: bu karma yontem kullanilarak olusturulacak sayisal tablolar araciligr ile
momentler yontemi matrisi, sayisal entegral yontemleri kullanilarak, doldurulacak ve bu tip yapilarin analizleri
yapilabilecektir [6].

Giliniimiizde elektronik sistemlerindeki giincel ve yaygin yaklasim, bu sistemlerin ve bunlari olusturan pargalarin
oldugunca kiiciiltiilmesi yoniindedir, ve bunun i¢in 6zel paketleme yontemleri gelistirilmektedir (“system-on-chip”
ve “system-on-package” gibi) [7]. Bu yaklasimin sonucu olarak elektronik sistemler ¢ok katmanli ortamlarda
tasarlanmakta, katmanlar arasi iletim de dikey iletken baglantilarla saglanmaktadir. Bu nedenle, ¢ok katmanl ve
katmanlar arasi iletkenlerin bulundugu 3 boyutlu devrelerin elektromanyetik olarak analiz ve sentezlerine yardimct
olacak, sayisal hesaplama agisindan ¢ok verimli ve ayni zamanda dogrulugu kanitlanmis ydntemlere her
zamankinden daha ¢ok gereksinim duyulmaktadir. Bu gereksinime yanit vermek igin, yukarida bahsedilen karma
yontemin 3 boyutlu ve ¢ok katmanli sistemlere uygulamasi, herhangi bir sayisal tablo olusturmaya ve entegral
almaya gerek olmaksizin, kisa zaman once gergeklestirilmistir. Buna ek olarak, ayni karma yontemin ¢oklu dikey
iletkenler olmas1 durumundaki performansi da incelenmis ve bu durumlarda hesaplama agisindan ¢ok verimli oldugu
gosterilmistir [8].
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