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Ozet: Cift-sagrili korna antenlere (CSKA) (DRHA: double-ridged horn antenna) ait elektromanyetik isimim
problemlerinin yiiksek dogruluktaki coziimleri gerceklestirilmistir. Problemlerin formiilasyonlari elektrik-alan
integral denklemiyle gerceklestirilmis, benzetimlerin verimli bir sekilde yapilabilmesi icin ¢ok seviyeli hizli
cokkutup yontemi kullamilmistir. Boylece, CSKA’larin genis bant dzellikleri incelenmis ve elde edilen sonuglar
literatiirle karsilastirilmigtir.

1. Giris

Korna antenler, 6zellikle diger antenlere gore yiiksek kazang ve diisiik voltaj-duran-dalga oran1 (VSWR: voltage
standing wave ratio) verdiklerinden dolay1 tercih edilmektedirler. Ayrica, basit geometrilere sahip olmalari
sayesinde bu antenlerin analizleri, tasarimlar1 ve imal edilmeleri kolaydir. Bu sebeple, korna antenler sik¢a
kullanilan ve yaygin antenlerdendir. Ote yandan, pek cok gercek hayata ait uygulama icin, bu antenlerin
calistiklart frekans araliklarinin genisletilmesine de ihtiya¢ duyulmugstur. Bu dogrultuda yapilan calismalarda
yeni parcalarin eklenmesiyle birlikte korna antenlere genis bantlilik 6zelligi kazandirilmustir. Ozellikle ¢ift-
sagrilt korna antenlerden (CSKA) (DRHA: double-ridged horn antenna) yiiksek performanslar elde edilmistir
[1].

Sagrilarin eklenmesiyle birlikte korna antenlerin analizleri ve tasarimlar1 giiclesmektedir. CSKA tasarimlarinda
ortaya ¢ikan bu durum, gelismis bilgisayar kaynaklariyla desteklenen benzetim ortamlarinin kullanimini tesvik
etmektedir. Bu caligsmada, sik¢a kullanilan CSKA tasarimlarina ait elektromanyetik 1sinim problemleri yiiksek
dogrulukta ve verimli bir sekilde c¢oziilmiistiir. Sayisal ¢oziimler icin cok seviyeli hizli cokkutup yontemi
(CSHCY) (MLFMA: multilevel fast multipole algorithm) [2] kullanilmistir. Tasarimlar 1-18 GHz aralifinda
incelenmig ve bu frekans bandi i¢inde kullanilmak iizere liggenlenmis modeller iiretilmigtir. Antenler iizerinde
olugsan ve bilinmeyen yiizey akimlari iiggenler ilizerinde tanmimlanan Rao-Wilton-Glisson (RWG) [3] temel
fonksiyonlart ile agilmigtir. Boylece, integral denklemlerinin kullanilmasiyla birlikte biiyiik ve yogun matris
denklemleri elde edilmis ve bu denklemlerin iteratif ¢oziimleri gergeklestirilmistir. Yiiksek frekanslara gittikce
bilinmeyen sayilar1 100,000 civarina ¢iktigindan iteratif yontemlerin CSHCY ile hizlandirilmasi gerekmistir.

CSKA tasarimlari icin literatiirde de belirtilen ve yiiksek frekanslara gittikce ortaya ¢ikan sorunlarin, 6zellikle
antenlerin 1smim Ozelliklerindeki bozulmalarin daha iyi anlagilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda antenler
tizerinde indiiklenen akimlar detayli bir bigimde incelenmistir. Tasarimlarin daha iyi anlagilabilmesi ve modeller
tizerinde yapilan degisikliklerin denenmesi icin ihtiya¢ duyulan sayisal benzetimler, CSHCY ve gelistirilen diger
tekniklerle dogru ve verimli bir bigimde gergeklestirilmistir.

2. Cift-Sagrih Korna Antenlerin Elektromanyetik Benzetimleri
Bu caligsmada kullanilan CSKA’lara 6rnek olarak Sekil 1(a)’da gosterilen model 1-18 GHz araliginda caligsacak
bicimde tasarlanmigstir [1]. Miikemmel iletkenler olarak modellenen yiizeyler icin elektrik-alan integral denk-

1Bu caligma, TUBITAK (105E172), Tiirkiye Bilimler Akademisi (LG/TUBA-GEBIP/2002-1-12), ASELSAN ve SSM tarafindan desteklen-
mektedir.
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lemi (EAID) (EFIE: electric-field integral equation)
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seklinde yazilabilir. Bu denklemde, J(r) bilinmeyen yiizey akimum, # yiizey iizerindeki teget vektorii, E*(r)
antenin kaynagi tarafindan olugturulan gelen elektrik alanimi ve g(r,7’) bog uzaya ait Green fonksiyonunu
ifade etmektedir. Bilinmeyen akimin b, (7) temel fonksiyonlariyla ac¢ilmasi ve simir kosullarinin ¢,,(7) test
fonksiyonlariyla test edilmesi sayesinde
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seklinde yogun matris denklemleri elde edilir. Bu denklemde, matris elemanlar
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seklinde hesaplanabilir. Galerkin yonteminin uygulanmasiyla temel ve test fonksiyonlart RWG olarak secilmigtir.
Ornegin, Sekil 1(a)’da gosterilen CSKA'nin 12 GHz ve 15 GHz’deki benzetimlerinde 97,012 ve 152,795 bilin-
meyenli problemler olusturulmugtur. Bu biiyiik matris denklemlerinin ¢oziimleri iteratif olarak ve CSHCY nin
kullamlmasiyla gerceklestirilmistir. Iterasyonlarin hizlandirilmasi igin yakin-alan etkilesimlerinden elde edilen
gliclii Oniyilestiriciler kullanilmigtir.

Denklem (2)’de, sag-taraf vektoriiniin elemanlari

v i s, drt,,(r) (r) 4)
seklinde hesaplanabilir. CSKA tasarimlarinda kaynagin uygun bir bicimde modellenmesi icin farkli yontemler
denenmistir. Bunlardan ilkinde sagrilarin birbirlerine yaklagtigi kisimdaki acikliga ideal dipol koyulmustur.
Ikincisinde ise, sagrilar birbirlerine kiiciik bir levha ile baglanmis, bu levha iizerinde tanimlanan delta-gap
sayesinde voltaj kaynagi modellenmistir. Farkli kaynaklardan elde edilen sonuclar birbirleriyle kargilagtiriimis
ve bunlarin tutarli olduklart tespit edilmistir.

3. Sonuclar

Sekil 1(a)’da gosterilen CSKA modelinin 1-18 GHz aralifinda yapilan benzetimleri sonucunda hesaplanan
maksimum kazanci ile x yoniindeki kazanct Sekil 1(b)’de verilmistir. Yiiksek frekanslara gittikce kazanclarin
arttigi, ancak iki cesit kazang arasinda bir fark olustugu gézlemlenmektedir. Bu da, antenin tam kargisina degil,
bagka bir yone dogru maksimum 1g1ma yaptigini gostermektedir. Bu durumun daha iyi incelenebilmesi amaciyla
Sekil 2’de, E-diizlemi tizerindeki goreceli 1sinimlar gosterilmigtir. Sekil 2(a)’da verilen 12 GHz’teki 1sinim ile
Sekil 2(b)’de verilen 15 GHz’deki 1smmim karsilagtirildiginda maksimum 1stmanin yeri bakimindan bir farka
rastlanmamaktadir. Bu yiizden Sekil 3’te gosterilen ii¢ boyutlu 1ginimlar incelenmis ve 15 GHz’teki 1sinimin
aslinda dort kulaktan (lobe) olustugu gozlemlenmistir. Kulaklarin bulundugu yerlerden dolayr bu bdoliinme
Sekil 2(b)’deki gibi grafiklerde goziikmeyebilmektedir. Bu bulgular literatiirde verilen sonuglarla tutarlhidir [1].
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Sekil 1. (a) 1-18 GHz aralifinda calisacak sekilde tasarlanmis CSKA. (b) Tasarimin 1-18 GHz araliginda
hesaplanan maksimum ve x yoniindeki kazanci.
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Sekil 2. Sekil 1(a)’daki CSKA tasariminin (a) 12 GHz ve (b) 15 GHz’te E-diizlemindeki goreceli 1ginimu.
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Sekil 3. Sekil 1(a)’daki CSKA tasariminin (a) 12 GHz ve (b) 15 GHz’teki 1sinim Oriintiisii.
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