Egri Parcali Moment Yontemi ile Parabolik Sarmal Anten Coziimlemesi
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Ozet: Bu calismanin amact parabolik sarmal tel antenlerin isuium oriintiilerinive giris empedansini incelemektir.
Egri Parcali Moment Yontemi (MoM) kullamilarak anten iizerindeki akim dagilumi hesaplanmis ve sonucunda
sayisal olarak isimim oriintiisii ve giris empedanst hesaplanmigstir. Parabolik sarmal antenin parametrelerinin
kontrol edilmesiyle istenen isumim oriintiisiiniin elde edildigi gozlenmistir.

1. Giris
Sarmal antenlerin avantajlari olarak sunlar sdylenebilir : Dairesel kutuplanma, kolay iiretim, genis bant genisliginde
caligma, sarmal anteni olusturan parametrelerin kontroliiyle basitce antenin 1s1ma 6zelliklerinin ayarlanmasi.

Sarmal antenlerin bir ¢ok ozelligi ve anten dizayni i¢in pratik formiiller genis capta incelenmistir.[1-4]. Sarmal
antenlerin 6zellikleri bu antenin diiz tel yaklasimiyla incelenmesiyle elde edilebilir. Daha pratik bir yaklasim ise
antenin geometrik yapisimin boliinmesi ve parcalarin egri bolgeler olarak aynen korunmasidir. Bu yontem igin
gecerli olan integral denklemi kolaylikla bulunmaktadir ve MoM’un uygulanmasiyla daha verimli ve daha saglikli
sonuglar elde edilmektedir. [5].

Sarmal antenlerin degisik cesitleri antenin eksene uzakligimin yiikseklikle beraber degisimiyle elde edilebilir.
Ornegin antenin eksene uzakligi dogrusal olarak degisebilir[6]. Calismamizda incelenen antenin eksene olan
uzakligr kuadratik olarak artmaktadir. Parabolik anteni ifade eden parametre azimut agist oldugu igin egri parcali
moment yontemindeki ifadeler azimut acisiyla hesaplanacak sekilde degistirilmistir. Bu yontem sayesinde anten
tizerindeki akim dagilimi hesaplanmis ve sonucunda 1g1nim Oriintiisii ve giris empedans1 bulunmustur

2. Problem Formiilasyonu ve Coziimii
Basit bir parabolik sarmal antenin geometrisi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Parabolik sarmal antenin yapisi

Bu antenin herhanfi bir noktasi i¢in eksene olan uzaklik (yaricap olarak adlandirilacaktir), azimut agis1 cinsinden
asagida verilmistir,
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z yiiksekligi ise telin yiikselme acisi sabit bir deger olacak sekilde belirlenmistir. Boylece antenin iizerindeki
herhangi bir noktanin konumu su sekilde verilebilir,
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burada ¢ yiikselme agisini belirtmektedir. Genellikle egri tel antenlerin ifadesinde parametre olarak yay uzunlugu
alimmaktadir. Antene gelen elektrik alan ile anten iizerindeki akim arasindaki baginti yay uzunluguna bagl bir
integral denklemiyle gosterilebilir [5]

[

I{Z 'kzl(l')G(R)+[ a, (l')jVG(R)}dlE i E, 3)

e, 3. ol

burada [ ve [’ sirasiyla gozlem noktasinda ve kaynak noktasindaki birim teget vektorii belirtmektedir. R kaynak ve
gozlem noktasi arasindaki uzaklik ve G bos uzay Green fonksiyonudur. Fakat parabolik sarmal antenin yay
uzunlugu ile ifade edilmesi matematiksel zorluklar ¢ikarmaktadir [7]. Bu yiizden egri par¢ali moment yonteminde
kullanilan integral denklemleri azimut agisiyla ifade edilecek sekilde degistirilmistir. Eger akim temel fonksiyonlar

cinsinden ifade edilecek olursa [ (¢') =>»1u (¢') , ve agirlik fonksiyonlar1 wy, ile gosterilecek olursa elde edilen
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integral denkleminin ayriksallastirilmis hali asagidaki gibidir,
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(4)’deki integral denklemi ¢ ile ¢ ve onlara karsihik gelen tiirev ifadelerine baglhidir. Caligmamizda temel ve agirhk
fonksiyonlar1 sirasiyla iiggen ve vuru olarak alimmistir (yukaridaki integral denklemi vuru tipi agirlik fonksiyonlari i-
cin gecerlidir). Kaynak icin delta bosluk modeli kullamlmustir. Integrasyonlar sayisal olarak hesaplandiktan sonra
empedans matrisi elde edilmistir, ki bu matris boslukta bulunan elektrik alan ve akimi lineer bir denklem olarak ilig-
kilendirmektedir, [Z] [I ]z [V] Bu denklem kolayca ¢oziilebilir, [I ]= [Z]fl [V] ve sonucta antenin giris empedansi-
/1]

nel oran ve kazang gibi bir ¢ok 6zellik bulunabilir.

na ulagtlir, [V] . Anten tizerindeki akim dagilimi hesaplandigindan dolay1 1g1nim Oriintiisii, kutuplanma ekse-
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3. Sonuclar ve Cikarimlar

Parabolik anten i¢in sarim sayis1 10, baslangi¢ yaricapt 1/2w m., 5. sarim yaricapt 1/4® m., bitim noktast yaricapi
1/10m m. alinmustir. Yiikselme agisi silindirik sarmal antenlerin tipik degeri olan 13° olarak alinmistir. Antenin X-y
diizleminde bulunan sonsuz uzamli mitkemmel bir iletken plaka tizerinde oldugu kabul edilmistir. Baglangic cemberi
cevresinin dalgaboyuna oranina gore giris empedansinin degisimi Sekil 2.’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Giris empedansinin degisimi (Cy , baslangic ¢emberi ¢evresini belirtmektedir.)
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Baslangi¢ ¢emberi ¢evresinin dalgaboyuna oranma goére x-z diizleminde E, degisimi Sekil 3.’de gosterilmistir .
Degerlerden goriilecegi iizere C,/ A degeri 2-2.5 oldugu zaman belirli bir frekans bandi baglamaktadir. Bu deger
sarim sayinin yarisina erisildiginde bulunan ¢emberin ¢evresi dalgaboyuna yakin oldugu zaman elde edilmektedir.
Bu sonu¢ [6]’da incelenen konik antenler (yarigapin dogrusal degistigi antenler) i¢in de gegerlidir. Fakat

calisgmamzda incelenen anten yaricapr parabolik degistigi i¢in elimizde fazladan bir degisken daha bulunmaktadir.
Bu sebeple parabolik sarmal antenin 6zellikleri daha ¢esitlidir denilebilir.
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Sekil 3. Baslangi¢ ¢evresinin dalgaboyuna oranina gore 1ginim Oriintiisiiniin degisimi
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