ANTEN ELEMANLARI ARASI KARSILIKLI BAGLASIMIN
INCELENMESI

E. Ciineyt Acar ve Giilbin Dural®
1'HC-AEDM ASELSAN A S -Turkey
e-mail: reacardaselsan conuir

2METU Dept. of Electrical and Electronics Eng., 06531 Ankara-Turkey
e-mail: gulbingmetn edu T

Ozet: Bu makalede, gok katmanh silindivik yap iizerindeki iki mikrogerit avasindaki kavpihid baglagim, Mol
ile bivlilte kapal formdald Green fonisivonlar illamlarak incelenmeltedir. MoM manis elemaniarmm
hesaplanmasinda, kaynak ve gézlem aglarmm (dve ¢ ) yakinliging bagh bir karma metod lullamimalzadir.
Baglagmmin hesaplanmasinda efer gags & agimma yakan degilse, manis elemanlar hesaplamasmda Fapal
Jormdald Green fonksivon lullamimalrad. Eger g agin  agisma yakmsa, spelral uzaydali Green
Jonksivonlarmm yalnsama probleminden dolay, ¢ -¢ favk ferimi Mol da katlanma integralinin igine
speltral uzayda dahil edilerel MoM matvis elemanlar hesaplanmagie. Aynica, karsilikh baglagim empedans Zy
ve karsihikh baglagim katsayis Su hesaplannug ve bu degerlenn H-diizlem igin ¢ yonindelki aralanndaki
uzakliga bagh olarak grafiklen elde edilmigtir.

1. Giris

Cok katmanh bask devre geometnlen, vitksek frekans devre elemanlan veya digiik profilli antenler olmak fizere
gemis cesitlilikte uygulamalar igermektedir. Bu geometmlerin sika analizleninde, Momentler Tontenu (Method of
Mloments, Mol tebmigi, sonlu elemanlar ve sonlu farklar zaman wzay metodn gibi difer numernk tekniklere
gore literatiirde daha genis ver bulmaktadr.

Momentler Véntenunde matris elemanlanmmn mumerik hesaplanmas), Sommerfeld integralinm gereek uzaydaki
muverik integral almu nedeniyle cok zaman almaktadr. Bumm sebebi, Sommerfeld mtegralinin dogasmdaki
salmm ve spekiral uzay Green fonksivonlarmm vavag azalma degas olarak agiklanabilir. Kapah formdaki
Green fonksivonlan, Melhd matms elemanlarmm hesaplanmasmdaki numerik venmsizlig dizelmek icm
kullamlabilir. Kapah formdaki Green fonksivonlan, spekiral nzaydaki Green fonksivomm deforme edilnms bir
yohm timleyict ikt bélimii fizerinde kammagik fstel fonksivonlarla valanlagtinlmas: ve bu tistel fonksivonlarm
emalitk olarzk gereek uzaya déniistirilmesi ile elde edilir,

Bu makalede, cok kamanh silmdirik: vapr fizenindela i nukregernit eleman arasmdaki karsilikh baglasim, Meld

1le birlikte kapal formdaki Green fonksiyonlar kullamlarak incelenmektedi. Mol matris elemanlaromn
hesaplammasinda, ¢ nm ¢ ‘ne vakmhgma bagh bir karma metod kullambmaktadr.

2. Teori
Sekil 1"deki gibi 3-katmanh silindirik bir vapimm izerine iki dar genidin o =a; vancapmda verlestinlnug
oldugum ditgindiginizde, gercek uzayda asafdala giba bir Mol matris denklen yazilabilir
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* katlanma islemini, T bilinen kaynak akm daglmum, J;. Sy ve Ja Jo ik ve ikinei gentin test ve baz
fonksiyonlarm sirasiyla gstermektedir.

(1) deki matris elemanlan (2)"deki formda yazlabilic
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Galerkin metodu uygulandizmda, test ve baz fonksiyonlan z yoniinde Gcgensel fonksiyonlar olarak segildifinde,
i=z-z' ve v=gef degizimlen uygalandizmda, (2) denklenu (3) deki gibi yazlabalir

Zo =”d: de -”n’ucﬁ' G () T (nd) J_(z—ug—+) (3

(4) te verilen kapal formdala Green fonksivomu G [1], (3) e verlestinildizinde, (5) elde edilir
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Joe dhim dagihmm, 5 T B s fadesmdeki gibi, ¢ yéninde Gggensel fonksiyonun ve ¢ yoninde darbe
fonkstryommun carpimu sekhinde ifade edildifinde, mregrallenm swam degistinldiginde, (6) elde edilir

G [ty i @] (0200800 (o L0 Te-w) ©)

(6)daki son mtegral, kenvoliisyon mtegrali, analiik olarak hesaplamm. Matns elemam Z..'min gen kalan
hesaplanmasmda karma bor metod kullambr:

- Eger gagis ¢ agsma vakn degilse, ¢ mtegrali ve kapal formdaki green fonksivonu Gz bagimsiz hesaplamr,
- Efer ¢ apm ¢ agisma yakm 1se, (§) dan elde edilen (7) kullamlarak hesaplama sévle vapilic ilk basta, o
mtegrali aluur, ¢ikan sonug go¢f = v infegralinin icerisinde kullamldiktan sonra, kapal form Green's fonksiyon
metodu kullamlarak spekiral &, integrali hesaplamr.

Z= fdn i 40 [dve (s B AR o) b  [de Tud Tad) @
% ] j

3. Uyzulama

Sekil. 1'deki gitn 3-katmenh bir silindink vapdaki o dar sendin arasmdzkr baglagmy éncekr bélimdela
émerilen metod kullamlarak hesaplanmustir.

Birinct ve ikinel strip o =a, lizerinde sirasiyla ¢=n/12 ve ¢=n/4’te verlestinlmiglerdir. Kaynak olarak prob
kullamlnugar. Her bir sent egit geniglikte ve o2 nmmlngundader. Sekil 2, ik sent fizerindeki akim daghmlarm:,
Sekil 3 ise H-diizlem 1¢in Baglasun Empedans: £y ve Baglagim Katsavia Sy “suu gostermektedir.

o | I ghoas

Sekil 1. 3 katmanh silindink yaps, Balge O: Ideal Tletken, Bilge I: 5, =23, iy =1, Bélge 2: hava, ar=20mm
a1=2 lmm
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zhesl =433
zhesd =20,3
zhesd =3
zhesd =)0
zhesd =ky/12
zhesf=h,24
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Sekil 3. H-diizlem igin Baglagim Empedans1 73 ve Baglagm Katsayisi Sn1

4. Sonu

Bu ma.kalgde: ok katmanh silindirik vap fizenndeki ikt mukrogenit eleman arasmdaki karsilikh baglasun, Mold
1le birhkte kapah formdaki Green fonksryonlar kullamlarak mcelenmektedir. Cok katmanh silmdir vapalardaka
karshkh bazlasm uygulamalarnda Mol mamis elemanlarnmm hesaplama verin, kamma metodunmiz
kullamlarak dnemli dereceds artminugar. Avnca, karsihkh baglasim empedans: Zy; ve karsihkh baglasm
katsayin S;; hesaplannms ve bu degerlerin H-ditzlem icm ¢ yonimdeli aralanmdaki nzakhga bagh clarak
grafiklen elde edilmusnr.
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