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Ogzet:

Bu gabymada bir gemi platformunda bulunan vilksek fiekans antenleri (HF) arasmda olugan kuplai ve geminin ana
gévdesinin, kulesinin, havuz khsmilarmm . vhb. anten wima divagramlar iizerine erfsi avagtmilmgie. Caliyma 3 adet
HF anteni igin, 2-30 MH: frelans aralifmda Mol yéntemi knllamlavak yapilmgnr. Geminin izgara modeli, gemi
iist yvapismda bulunan kule, baca, hawviz ks, aver aver veva birlikte olupnoularak degizik bonfigirasyonlarm
fiplay ve igima paterming efkizi aragnvilmgny. Bunlara ek olarak, yiiksek gighi yaywim yapan HF verici antenlerin
gevresinde yakm alan 1yma analizide yaplarak, degerlerin insan saghg agismdan uluslar aras standartlara
wygmnlugu aragirilmignr.

1. Giris

Son villarda, elektrik enerjizini kullanan komponent, cthaz ve alt sistemlerin olusturduklan kompleks platformlarda
Elektromanyesik Usumluluk (EMC) kenusu oldukea énem arzetmistir. Bu platfonularda elekmomanyetik ortam
cldukca yoqun olup, cihazlann performanslanm yerme getimmeleri hususuwn olmmsuz ethilemektedir. Bundan
dolayidrka bu fir platformlarm EMC agismdan incelemip belrli kurallanm dogroltusimda olugturilmas: zenmln hale
gelmiztir. Elekromanyetk (EM) dalzalarmm gegith stireksizhk viizevlennde saqilma, 15ma ve kromm problemler
incelemitken, kompleks problemin bilmen kanonik problemlers aynsunlarak cézilmesi ventemi absa gelmis bir
yontemdir. Fakat geometrinin buna mmkan vermedigi durumlarda degisik sayvisal benzetim yintemlen arastirmacilar
tarafindan Snenlmistir. Bu yontemler moment methodu (WMebd), sonln eleman metodu, ilefim hath modelleme
methodu. . vb gibt elup vaklask ¢oziimlere nlagmamiza vardmme: elmaktadir.

2. Anten Analiz ve Modelleme

Elekiromanyetik tecride anten preblemlen genelde agik suurh {open boundary) problemler sumfma girer. Bu tip
problemlerin cézimiinde en etkin sayisal yantem Mol véntemidir. Bu y&ntem Maxwell denklemlerinin tam dalga
ghziming amaglar. Mold vinterm 1srvan vap fizerindekn akimum hesaplanmasma dayalidir. Tam dalga czimi
sizkonusu olduZu igm bu yintem teorik olarak tim frekanslarda anten problemlen igin kullamlablir. Ancak
akimlann hesaplanacad vapnun (anten ve bagh bulmduiu kompleks geometnk vapa) bityiiklisi pratikie hesaplama
ortam ve zamam agismdan kisitlar olusturmaktadir. Mol ymltemmde kompleks yap tel seg;maula:la modellenir ve
akrm hesaplamas: her tel segman fizerinde aym ayn yaplr [1]. Dolayisiyla el seginan adedi bityidiikge tel segman
adedinin karesiyle oranth olarak bilgisayar hafiza gereksinimi ve hetaplama siirest armaktadior. Gergege vakm
similasyen soniglan almak igin tel segman boyn simillasyomm vaplacag frekansn dalgaboyunun en fazla onda
biri kadar olmak zermdadir. Bu nedenle ook vitksek frekanslarda (omegin 10 metrelik bir yap icm 1 GHz"in fistii)
oM vonteminin kallamlmas: pratk olarak miimkim degildir [2-3]. Mol progranm  izelasyon verisinl anten
beslems segmanlanmm admutans paramwetrelerinden (1- ]:lammftrelen:l yola gikarak vermektedir. Birbirleri arasmda
1zolasyomum bir bagka deyisle kuplajm aragtmldigy ki anten i portlu bir devre olarak ditgimiilmektedir Tk portlu bir
devrede maksimum kuplsy hessbmda vitksek frekans transistdrlil vitkselte tasarmumda kullamlan Limvlle [4]
yontenmnden vararlamlmaktadir

Celismada obm ummluginda bir genn kullamloug ve g adet HE (HF-A, HF-B, HF-C) antemt igin analizler
yapilnugtir (Sekal 1) . MoM ile problem 4 ayn basamakta modellenmiy ve her bir durum igin avn &yn analiz
yapulnugtir. Ik olarak geminin ana g@vdest 3432 tel segman kulamlarak clugtumlmuogtur (Sekil 1a). Senra, kulenin
anten 13mma paternt fizerindeki ethinisinin arastinlmas: amaciyla, gend ana govdesine kule eklenmis ve 5763
segman Dk veni bir kompleks platEarm elde edilmugtir (5ekil 1b). Daha sonra, orta havuz silah ve nmhimmat
kimmlarmn , Szellikle HE-B antenin uzak alan ve yakin alan 15unas fizerinde eTl.ltuu gozlemleyebilmek icin , Sekil
lc’ deki model olusturulomstor . En son olarak da genn tim gekliyle 6488 tel segman kullamlarak olusturulomns ve
anten 151ma divagram ve kupla) venlen analiz vapilomgtr (Sekil 1d).
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Sekil 1. Genu Izgara Modelleri ve HE anten konmulan (A: Gemn ana govdest A2: Genu ana givdesi ve kule A3:
Gemn ana givdesine orta havuzlar A4: Genu an givdesi ve bilegenlen )

3. Analiz ve Sonuclar

Analizler Pentium 4, 3GHz mikro i5lemet ve 1 GB BAM 1 olan bir bilgisayar ile yapiloug, ve her bir antenin tam
analizi (1gmma diyagranm, kupla; ve yakm alan ) yaklamk 6 saat simmiigtir. HF-A antenimin gemimin degigik
durmlan igin ve degisik frekanslardaki 1;ima divagramian 1 derecelik aglarda alman degerler vardmm ile elde
ediln; ve azinmth /elevation grafiklen ile venlmugtr (Sekal 2-3).
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Sekil 3. HF-A anteni Isima Diyagramlan (elevation, A=casel, A?=case?, A3=casze3, Ad=cazed )

Genu iist yapismdaki yapilann anten imma divagramlanna etkisi s&yle Gzetlensbilr. HF-A antem kuleye yvakm clan
antendir. 2hhz"de anten nommal (beklenen) 1ma patemine sahipken, yilksek frekanslara dogm pktikga Smegin 5
Mz de kulenin etkisiyle ana lob merkeze kaymmg ve iki adet yan lob olusmustur (Sekil 2). Bu bir bir et HE-B
antenin 3D 13:ma divagramlannda da grilmiistir. Kule gélge etkisini daha belirgin hizstermigtir. Antemin ana lobu
arkaya dogru yiksek 1smaw gerceklestimustir Orta havez kismlanmm ethisi de bu ana lob yanlara dogru
yonelmustr (Sekil 4) . HF-C antemin bulundugn kommmm |, kule ve havozlara uzakhiz ve toprak dizlemine olan
mesafesi aym olmadiZ igin, kulenin ve orta bavuzlann anten 1sma diyagramma belirgin etkisi g@zlenmenmstr
(Sekil 3). Antenim toprak diizlemine uzakh@ 13ma diyagranum etkileven bir faktar oldugu gibi, antemn etrafindalki
yapilann antenin gins empedansima sthismn yam sis 15mma divagranoma da etidi oldugn gozlenmistir,
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ekl 4. HF-B Antent Isima Diyagramm (3D) Sekil 5. HF-C Anteni Tsmna Divagranu csrrj

HE-A antem 1le HF-B antem arasmda ham kupla) hesaplammms ve Sekil 6 da venlmugtir Frekans yikseldikee
Eulenin gilgelemes ethisinden dolay kuplaj azalmakeadur.

Genu fizerinde komuglandmbms verici HE antenlenmim yakm alan 13mas incelennmstir. Inceleme sommen vakm alan
15mma egrilen her bir antemin 10mx10m’ lik ditzlemde ve ilgihi frekansa bagh olarak elde edilmistir. Soz konusu
sayisal anahizler antenin ging genlimn IV kabul edilerek yapilmmgtr, Halbuki gercek vasamda antenlerin ging
genlimn farkhdir. Her bir antemn ging giiglen hesaba katlarak, elde edilen gercek vasamdaki ging genlmlen
nesaplanablhml:edﬂ Omegin HFL antenin 1.6MHz deki wl.m alan 15man grafifim ele alahm. Bu garafifin
gostergesimdek en yitksek deger 0.06 dir. Gergek durumda ize bu degen HF1 igin verilen antene verilen gitcim IEW
oldugu diigimiilirse 0.06 katsayism 12268.14 ile carpmmak gﬂekn:ektedu Bu dunumda g@stergenin " maksinum
degen 736.02 V/m olur. Elde edilen bu deger ve gostergenin renklende géz tniinde bulunarak ilzili bélgedeli alan
sevivesi elde edilows chir. HF verici antenlerine iligkin yakm alan egrilen, antemin buhmdugn kemumn gz dnime
almarak perzonelin ulasabileced bélgelerds ve yaklamk bir insan boyumm %60 (baz dururnlarda bir insan boyu
veya alan deferinin maksimum oldugu nﬂcseklll.}mks.el.l:gmdeh noktalardaki degerleni gastermektedir Genel
olarak vakmn alan 1smma efmlerne bakildizmda diisiik frekanslarda (33Hz'e kadar) antenlerin ¢ok yakmmnda alan
s.ﬂ'n-elennm oldukca |.1.rks&k degerlerde oidugu ve antenden uzaklagakez bu seviyelenn kabul edilebilir oranda
du;muu. vitksek frekanslarda ise alan seviyelerin antenin dip noktasmdan uzaklag stikea huzh bir diigiis gosterdizl bu
diigiisimde limit sevivelerin almda oldugn anlasilmaktadir.
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Sekil 6. HF-A anteni ile HF-B anteni arasmda Sekil 7. HF-A anteninin yakm alan 151ma diyagramn
olugan ham kupla (frekans 1.6MHz, yitkseklik 13. 5m)
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