Bolge Uriin Teknigi ile Kismi Dielektrik Yiiklii Horn Anten Analizi
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Ozet: Bu calismada, TE-mod horn antenlere kismi dielektrik yiikleme teknigi kullamilarak yan kulak bastirma,
on/arka orani arttima, ¢alisma bandini genisletme ve giris yansimasm diisiirme arastirmalart yapilmistir.
Karmasgik ve keyfi yapidaki simr deger probleminin ¢éziimiinde Bélge Uriin Teknigi (BUT) adi verilen hizl,
giivenilir, dogru ve kararli bir analitik-sayisal algoritma kullaniimistir. Yontemin dogrulugu analitik hesaplarla
karsilastirildiktan sonra, horn anten teknolojisine katkr saglayabilecek sayisal sonuglar sunulmustur.

1. Giris

Karigik geometrilerinden dolay1 pratikte sadece birkag tiir anten yapisi analitik olarak incelenebilmektedir.
Bircok antenin karakteristikleri sadece deneysel yada dogrudan numerik yontemler kullanilarak
belirlenebilmektedir. Bu numerik algoritmalar bircok yapinin analizine uygun olmasina karsin ¢ogu kez ¢ok
uzun zaman almakta ve biiyilik kapasiteli bilgisayarlara ihtiyag duyulmaktadir. Horn, pratikte de ¢ok kullanilan
ve iyi bilinen bir anten ¢esitidir. Elektromagnetik horn antene yapilacak uygun biinye ve sekilli dielektrik parca
yiiklemeleri 1s51ma karakteristiginde 6nemli iyilestirmeler saglayabilmektedir [2]. Bu ¢aligmada besleme, horn ve
dielektrik yiiklemeden olugan 2-boyutlu (2-B) simetrik yapilardan elektromagnetik 1s1ma problemi ele alinmistir.
Besleme kismi belli uzunlukta bir dalga kilavuzu ve igindeki ¢izgisel kaynaktan ibarettir. Kaynak antenin bogum
(throat) kisminda dominant mod dalga uyarimini saglayacak sekilde agikliktan uzaga yerlestirilmistir. Dielektrik
yiikleme ise bir veya daha fazla ayrik ¢okgen yapili ve keyfi sekilli dielektrik tabakalardan olusmaktadir (bkz.
Sekil 1). Bu problemin kesin ¢dziimiinde Bolge Uriin Teknigi (BUT) kullanilmustir. Teknige gore, H-diizlem
yapisinin kesiti ¢ok agili ve homojen doldurulmus pargalara boliinmektedir. Bu ana pargalar sinir konturu
tizerindeki eliptik koordinatlarda ayrigtirilabilen (£ 7)) ve eliptik koordinatlardaki dalga denklemi ¢oziimiiyle
ifade edilen (Mathieu fonksiyonlar1) basit temel bolgelerin bilesiminden olusur. Degiskenlerine ayirma yontemi
dogrultusunda, her ana parga igin gerekli alan temel bolge fonksiyonlarinin toplami seklinde verilir. Daha sonra
sinir deger problemi sonsuz boyutlu katsayilar matrisinden olusan ikinci tiir cebrik matris denklemine indirgenir.
Bu sistem kesim prosediirii uygulanarak bilgisayarda ¢oziiliir ve bilinmeyen katsayilar numerik olarak elde
edilir. Son olarak, ters islem almak suretiyle antenden 1ginan alanlar hesaplanir [3].

2. Horn Anten BUT Analizi

Sekil 1°de gosterilen dielektrik parga yiiklii horn anten yapisi ele alalim. Cizgisel kaynagin TE;, modu
stirebilecek derecede agikliktan uzak mesafeye konuldugu varsayilsin. Dielektrik parga bolge 1, kalan kisimlar
bolge 2 olarak tamimlansin. Her bir bélge kendi iginde N/ ve N® adet dejenere eliptik pargadan olusmaktadr.
Temel (x,y,z) koordinat sistemine ek olarak p’inci bolgenin j’inci pargasi icin birer bdlgesel kartezyen (xj(p),yj(p) )
ve eliptik (¢ é:,»(”) , 77j(") ') koordinat sistemi tanimlansin:
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Buna gore j’inci par¢anin uzunlugu Zﬁ(”) olacaktir. TE-mod analizi yapildigindan 2-B sinir deger problemindeki
skaler fonksiyon E, bileseni Helmholtz denklemiyle birlikte uygun sinir, kenar ve radyasyon kosullarini
saglamalidir. Bu durumda 1. ve 2. bdlgedeki toplam elektrik alan z-bileseni () soyle tanimlanir:

u(;) = us(;) (2)
u() = us() +uy

318


mailto:aserdar.turk@btae.mam.gov.tr

burada, ,us”) ve us(z) dielektrik bolgenin i¢inde ve disindaki sagilan alan terimlerini, u, ise gelen alani temsil

etmektedir. Bir bolgedeki sagilan alan degeri o bolge igindeki tiim pargalarin katkisi seklinde yazilabilir:
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Sekil 1. Kismi dielektrik yiiklii horn anten kesit geometrisi
(bolge 1: dielektrik parca, bolge 2: Kaynagi igeren hava ortami)

u™” ve u” 2-B Helmholtz denklemini (4) ve (5)’teki smir kosullariyla birlikte saglamalidir.
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Buna gore, her bir uj(”) fonksiyonu eliptik koordinatlarda dalga denkleminin ¢dziimii olan Mathieu fonksiyonlar1

acilim seklinde ifade edilebilir [3]:
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burada; ce, (77;’7 ),qip ') n. derece agisal ¢ift Mathieu fonksiyonu, Me'” (f}p ),qﬁp )) radyal Mathieu

fonksiyonu, q;p ) = (kP f ; /2)?, {ID’{ }ve {2D’{ } bilinmeyen agilim fonksiyon dizileridir. (6) esitligi (3),
(4) ve (5)’te yerine konuldugunda (7)’de verilen 2. tiirden sonsuz cebrik denklem sistemine ulasilir. Denklemin
kesim yontemiyle ¢6ziimii sonucu bilinmeyen D, katsayilar1 ve u; bulunur, buradan 151ma paternleri hesaplanir.
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3. Sayisal Sonuclar

BUT algoritmasi dogrulama amagcli olarak ncelikle acik sonlandirmali dalga kilavuzu yapisi igin ¢oziilmiis ve
[1]°de verilen analitik sonugla tamamen tutarli 1g1ma paterni elde edilmistir. Bunun yanisira anten giris yansima
degeri olarak 0.0662 hesaplanmustir (bu deger Weinstein ¢oziimiinde 0.0659°dur). Sekil 2’de goriildiigii iizere
uygun profilli dielektrik lens yiikleme sonucunda 1s1ma diyagraminda kritik iyilestirmeler saglanarak ana huzme
genisligi oldukga daraltilabilmekte ve yan kulak seviyeleri bastirilabilmektedir.
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Sekil 2. Dielektrik parga yiiklii ve yiiksiiz anten 151ma paternleri
(a) Agik sonlandirmali dalga kilavuzu, ----: yiksiiz; -0-0: yiklii (§=4)
(a/A=0.75,q/a=135b/a=15,1/a=0.5,[,/a=0.1 d/a=0.2)
(b) Horn anten,  ----: yiiksiiz -0-o: yukli  (£=2.586) << yikli (£=2.586, Olciim)
(y=60°,a/A=0.75,1/a=295r/a=145cla=2.1,¢,/a=0.87,¢c,/a=03b/a=2.97.)
(¢) Horn anten, ----: yiiksiiz -0-0: yikli (=4)
a/A=0.75,q/a=2, b/la=1.5,c/a=1.5,d/a=0.16,1/a=0.5
(d) Horn anten, ----: yiiksiiz -0-o0: yikli (=2)

al1=0.75¢q/a=2,q,/a=023, c/a=1.5,b/a=1 (T=0.1063)
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