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Ozet Bu calismada, sonlu dielektrik tabakasi ve yer plakast iizerine yerlestirilmis yatay elektrik dipoliiniin
yaklagik Green fonksiyonlarmi bulmak icin gelistirilen yontem oOzetlenmistir. Bulunan bu Green fonksivonlart
moment metodu (MoM) formiilasyonunda kullamilarakrak yama anten iizerindeki akim dagilimi, antenin girig
empedanst ve sagilim parametresi sonlu yapi dikkate alinarak bulunmusgtur.

1. Giris

Mikrogerit antenlerin analizinde, antenler her ne kadar uygulamada sonlu dielektrik katmanlar {izerine yapilmis
oOlsalar da, genellikle dielektrik ve yer tabakalarmin sonsuz oldugu varsayilir. Fakat, 6zellikle gezgin iletigim
uygulamalarinda, antenlerin kii¢iik bir alan tizerine yapilmasi gerekmektedir. Bu da antenin, dielektrik katmani
ve yer diizleminin kenarma yakin olmasini gerektirir. Bu sonlu yapi sebebiyle anten parametreleri (anten
tizerindeki akim dagilimi, giris empedansi, 1s1ma 6riintlisii) yer diizlemi ve dielektrik tabakanm biyiikliga ile
degismektedir [ 1]. Bu nedenle mikrogerit antenlerin tasariminda, sonlu yapi gozoniine alinmalidir,

Antenlerin sayisal analizinde siklikla kullanilan bir yontem moment metodu (MoM) formulasyonudur. Yer
diizlemi ve dielektrik tabaka sonlu oldugunda, eger sonlu yapi igin Green fonksiyonlari bilinmiyorsa, MoM
formulasyonunda tanimlanmasi ve bulunmasi gereken bir¢ok bilinmeyen (dielektrik tabaka icindeki egdeger
hacim polarizasyon akimlari, yer diizlemi iizerindeki esdeger ylizey akimlari) vardir. [2]’de, manyetik hat
akiminin olusturdugu yiizey dalgalarmin sonlu yer diizlemi ve dielektrik tabaka tarafindan olusturulan kenardan
sacmmmini modelleyen kenar ge¢irisi bulunarak antenin iletim hattt modelinde kullanilmistir. Fakat bu ydntem
yalnizca iletim hatti modeli ile analiz edilebilecek mikroserit antenler icin kullanilabilir. Onceki calismamizda
[3], daha genel ve ii¢ boyutlu mikrogerit anten yapilarinin analizinin yapilabilmesi igin, sonsuz dielektrik ve yer
diizlemi igin bulunan Green fonksiyonlari, sonlu yapilar igin de kullanilabilecek sekilde gelistirilmistir. Yatay
elektrik dipolinin (HED) olusturdugu yiizey dalgalarmm sonlu yer diizlemi ve dielektrik tabaka tarafindan
olusturulan kenardan sagmmmini modelleyen kenar gegirisi kullanilarak, sonlu yapi igin yaklasik bir Green
fonksiyonu kapali formda bulunmustur

Bu calismada, [3]’te gelistirilen Green fonksiyonu, MoM formiilasyonunda kullanilarak, sonlu yer diizlemi ve
dielektrik tabaka lizerine yerlestirilen mikroserit hatla beslenen yama antenlerin analizi yapilmistir. Anten
tizerindeki akim dagihmi farkli dielektrik katmani ve yer diizlemi biiyiikliikleri icin bulunmus ve bu degerler
dielektrik ve yer diizleminin sonsuz varsayildig1 durumdaki akim dagilimiyla karsilastirilmistir.

2. Formulasyon

Sonsuz dielektrik katman ve yer diizleminin tizerine yerlestirilmis yatay elektrik dipoliiniin skalar ve vektor
potansiyellerinin Green fonksiyonlari kapali formda kompleks goriintiiler (complex images) ve yiizey dalgasmnin
katkist olarak elde edilebilir. Genel mikroserit anten yapilarini analiz edebilmek igin sonsuz yapi igin bulunan
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Green fonksiyonlarini yiizey dalgalarinin sonlandirilmis dielektrigin kenarindan olan yansimalarini da dikkate
alacak sekilde degistirerek sonlu yapi i¢in Green fonksiyonlarini bulmak miimkiindiir. Bu fonksiyonlarin
bulunmasi i¢in izlenecek yontem asagidaki sekilde 6zetlenebilir [4]:
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Sekil 1 Sonlu dielektrik katman {izerinde dipol ve y=a’da esdeger problem

1) Dielektrik-hava arayiiziinde (y = a, z>0), Sekil 1, elektrik alanin yiizey dalga elemanini bulmak gerekir.

Eae = f(z)prH(f@(po\/(x—x'f +(a—y')ZEéz (1)

Buradak ,, yiizey dalgasinin yayilim sabitidir. f(2), dalganin z-ydniinde nasil degistigini gosteren fonksiyon, Hg

ise sifirme1 derece, ikinci tiir Hankel fonksiyonudur.
2) Degisik gelis agilarindaki dalgalarin etkisini daha iyi analiz edebilmek i¢in Hankel fonksiyonunun dizlem
dalga agilimmdan fayfalanilabilir.
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3) Dielektrikhava arayiiziine hayali bir yari-sonsuz miikemmel elektrik iletken (PEC) yerlestirilerek, yukarida
bulunan gelenyiizey dalgayr kullanarak dielektrik-hava arayiiziinde (y = a, z>0) esdeger magnetik akim

— —inc
tanimlananir (M eq = E ¢, X).

4) Hayali PEC ve sonlu yer diizlemi ik bir takoz olusturur. iletken 90° takoz iizerine yerlestirilmis, e
ile degisen yatay ¢izgisel manyetik bir akimmn Green fonksiyonu Denklem (3)’teki gibidir [5]
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Buradao,=2,0,=L,n#0 and k; = kg —kZ . Bu Green fonksiyonu kullanilarak esdeger akimm olugturdugu
toplam manyetik alanH) bulunur.

5) Kararli formtil (stationary formula) [2] kullanilarak, k’a bagh olarak kenar gegirisiyeqqe Dulunabilir. Yiizey
dalgalarmin kenardan yansima katsayilari kenar gegirisi kullanilarak agagidaki sekilde bulunur:
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6) Dielektrik icindeki bir gézlem noktasinda yansiyan ytizey dalgalar1 su sekilde bulunabilir:
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7) Tum gelis agilar1 i¢in bulunan yansima katsayisi genellestirilmis fonksiyon kalemi (Generalized Pencil of
Function -GPOF) yontemi kullanilarak kompleks iisteller cinsinden agilmasi yolu ile yansiyan yiizey dalgalar
asagidaki gibi bulunur

i=1,N

E;ef,swz f(Z)kpo Z ﬁi Hg%(po\/(x— X')2 +(Za_(y+ y') - J.O'i)2 E (6)

kaynagin gorintlsu

Denklem (6)'daki a; ve (i degerleri dielektrik katmanm kalinligi, dielektrik sabiti ve frekans tarafindan
belirlenmektedir. Sonlu dielektrik katmaninin diger kenarlarindan meydana gelecek yansimalar da yansimaya
neden olan siireksizligin yapisinin degismemesi nedeni ile ayn1 a; ve B degerleri ile ifade edilebilmektedir.
Bdoylelikle dort kenardanyEa, y=-a, x=b, x=-0) yansiyan toplam yiizey dalga asagidaki gibi ifade edilebilir
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Yama antenin analizinde karigik potansiyel integral denklemi kullanilmaktadir. Bu nedenle hem skalar

potansiyelin G;) hem de vektor potansiyelinG”) Green fonksiyonlarina ihtiyag vardir. Sonlu dielektrik
katman ve yer diizlemi i¢in skalar ve vektdr potansiyellerin yer uzaymda (spatial domain) ifade edilmesinde
kapali formdaki Green fonksiyonlar1 yontemi kullanilmigtir [6]. Bu yontemde frekans uzayindaki (spectral
domain) Green fonksiyonlar1 kompleks iisteller cinsinden agilmakta ve yer uzayma doniisimde Sommerfeld
ozelligi kullamilmaktadir. Skalar potansiyel Green fonksiyonu kapali formda asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.
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Burada p=\/(x—x')2+(y—y')2 ve r, :,lpz—aﬁ 'dir. b, ve a, sirasiyla frekans uzayindaki Green
fonksiyonun kompleks Usteller cinsinden agilimindaki katsayi ve usteli ifade etmektedir, K, ylizey dalganin

dalga sayis1, Resise rezidusudur.

Sonlu yer diizlemi ve dielektrik katman {izerine yerlestirilmis yama antenin analizinde Denklem (8)’deki ifadeye
Denklem (7)’deki yansima terimleri eklenmektedir. MoM formiilasyonunda yukarida bulunan Green
fonksiyonlar1 kullanilarak mikroserit hatla beslenen ve sonlu dielektrik katman {izerine yerlestirilmis bir yama
anten iizerindeki akim dagihmi bulunmustur. Elde edilen akim dagilimindan antenin giris empedansinin
hesaplanmasi icin [7]’da Onerilen yontem kullanilmistir. Mikroserit hattin y yoniinde uzandi1 duisiiniiliirse bu
yontemde anteni besleyen mikroserit hat {izerindeki akim +y (gelen) ve —y (yansiyan) yonlerinde ilerleyen iki
dalga cinsinden ifade edilmektedir.
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Buraday, ve ys , sirastyla +y ve —y yoniinde hareket eden dalgalarin dalga sayis1 (wave number), C* ve C~ de
sirasiyla bu yonlerde hareket eden dalgalarin katsayilaridir. Denklem (9)’daki dalga sayisindan her iki yone
hareket eden dalganin yayilim sabiti bulunabilir. Bulunan bu yayilim sabitinden efektif dielektrik sabiti (&) ve

karakteristik empedansZd) bulunur. Z, ve &g degerleri kullanilarak ve C* ve C~ Kkatsayilarindan sacilim
parametresi ve girig empedansi bulunabilir.



3. Sonuclar

Gelistirilen yazilim kullanilarak, degisik buyiikliikteki dielektrik katman ve yer diizlemi iizerine
yerlestirilen Sekil 2(a)’daki mikrogerit yama antenin {izerindeki akim dagilimi ve giris empedans1 5 GHz’te
farkli a ve b degerleri icin analiz edilmistir Dielektrigin kalinlig1 0.635 cm ve dielektrik sabiti 3.48°dir. Tablo
1’de antenin sagihm parametresi ve normalize edilmis giris empedans: verilmistir. Kargilagtirma yapabilmek icin
dielektrigin ve yer diizleminin sonsuz oldugu durum da tabloda sunulmustur. Tablodan da goriildugi gibi
dielektrik katmani biiyiidiikge antenin giris empedansi dielektrigin sonsuz oldugu duruma yaklagmaktadir.

Sekil 2(b)’de anteni besleyen mikrogerit hat {izerindeki akim dagilimi farkli dielektrik biiytikliikleri igin
cizilmigstir. Gortldugi gibi dielektrik katmani biiytidiikce sonuglar monotonik olarak degil salinarak sonsuz
degere yaklagmaktadir ve bu gbzlemde [1]’deki sonuclarla 6rtiismektedir.
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Sekil 2 (a) Mikroserit anten, (b) mikroserit hat tizerindeki akim dagilimi
Tablo 1. Efektif Dielektrik Sabiti ve Karakteristik Empedans, Giris Empedanst
a=b=0.7 | a=b=0.23 | a=b=0.A a=b=0.3 | a=b=A a=b=2 a=b=co
Gercek(4,) 0.871949 | 0.905642 0.793759 0.92315p 0.98733 0.847602 0.88pH981
Sanal(%) -0.394871| -0.527866| -0.380465  -0.321198 -0.418489 -0.488117 -0.446258
| Sl 0.216981 | 0.271181 0.236013 0.16938B 0.206151 0.264586 0.23[7657
Os11 (9 83,944284| -15,537515 -106.48573 -93.97288 -22,54696 -92.54034 -91.02005
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