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Ozet: Bu calismada simetrik parabolik yansitict anten analizinde, Fiziksel Optik(FO) integralinin kenar esdeger
akimlar ile diizeltilmesi Kirvmim Fiziksel Teorisi(KFT) olarak ele alinmig, yansitict antenin on bdlgesinde bile
belirli bir iyilesme elde edilmistir. Ayni yaklagimi radyasyon orgiisiiniin diger bolgeleri icinde kullanmak uygun
olsa da FO integrali hesabt olduk¢a yavaslatmaktadir. Onun icin ézellikle biiyiik ¢anaklarda integrali asimptotik
olarak almak yoluyla (kaustik bolgesi disinda) hizli bir FO ¢oziimii elde edilmistir.

1. Giris

Yansitict antenler noktadan noktaya kullanilan haberlesme sistemlerinin dnemli bir pargasidir. Dolayisiyla
radyasyon karakteristiklerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Bunun igin yaygin olarak Fiziksel Optik (FO) ve
Kirinimin Uniform Teorisi (KUT) birlesimi kullanilmaktadir. FO gelen ve yansiyan dalgalarin etkili oldugu
bolgelerde dogru olup kirmmimin etkili oldugu boélgede dogru degildir. KUT ise kirmimi dogru olarak
vermektedir. Fakat FO in nereye kadar dogru ve KUT nin nereden itibaren gegerli oldugu konusunda kesin bir
yargl sOylenememekte ve bir siirekli gegis yoktur. Ayrica FO ¢ift integral yiiziinden nlimerik olarak yavasdir.
KUT’de ise golgeleme bolgelerinde gecis siirekli olsa da, gélgelemenin verilen geometriye bagli olarak hesaba
katilmas: gerekmektedir. Ayrica 1sm tekniklerinin kaustik bolgelerinde gecerli olmadigi bilinmektedir. Bu
durumu agmak icin Esdeger Akim Metodu (EAM) gelistirilmistir. EAM ilk olarak dar bir kaustik bdlgesini
iyilestirmek i¢in ortaya atildi. Fakat daha sonra Keller konisi iizerinde sinirli olmayan esdeger akimlar bulunarak
metod gelistirildi.

Bir bagka teknik ise FO akimini kenarlarin varligindan dogan kenar akimlarla diizelten Kirinimin Fiziksel
Teorisidir (KFT). Yeni haliyle EAM ile KFT arasinda benzerlik bulunmaktadir. Dolayisiyla esdeger akimlar FO
ve kenar akimlart olarak ikiye ayrilmig ve ayri ¢aligmalar ile bulunmaya ¢aligilmistir. Kenar esdeger akimlarda
tekillik tek bir dogrultuya indirgenebilmistir ve bu integrali alinabilen bir tekilliktir. FO esdeger akimlar1 ve
onlarin tekillikleri lizerinde ¢alisiimaktadir.

Bu calismada FO integrali nin kenar esdeger akimlart ile diizeltilmesi KFT olarak ele alinmigtir [1]. Daha
onceleri benzer bir ¢calisma UTD tabanli esdeger akimlartyla yapilmistir [2] ve ayn1 islemi KFT nin genelligiyle
elde edilen ve her gézlem dogrultunda gegerli kenar esdeger akimlariyla [3] yapmak miimkiindiir. Benzer sekilde
yansitici antenin 6n bolgesinde bile belirli bir iyilesme elde edilmistir [4]. Ayn1 yaklagimi radyasyon orgiisiiniin
diger bolgeleri icinde kullanmak uygun olsa da FO integrali hesabi olduk¢a yavaslatmaktadir. Onun igin
ozellikle bilyiik ganaklarda integrali asimptotik olarak almak yoluyla (kaustik bdlgesi diginda) hizli bir FO
¢oziimii elde edilebilir.Bdylece miithendislik agisindan 6énemli olan ve 6zellikle biiyiik ¢anaklarda FO ve KUT
den daha hassas ve onlarin sorunlarindan etkilenmeyen bir ¢6ziim elde edildi. Bunun i¢in yazilan bilgisayar kodu
her tiirlii 6nden simetrik olarak yerlestirilmis beslemeler i¢in gecerlidir.

2. Formiilasyon
Yansitic antenin radyasyon karakteristiklerinin bulunmasi igin 6ncelikle FO 1smimm integrali asagidaki sekilde
yazilir.
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Burada J ™0 =2nx H' olarak verilir ve aydmlatan alan @ < 77/2 bolgesinde su sekilde tanimlanmustir:
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Denklem (1)’deki o0 yansitict yiizey iizerindeki noktaya uzanan pozisyon vektorii ve 7 yiizeyin normal
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vektoriidiir. Z ve k bos uzaya ait empedans ve dalga sayisidir. Diger parametreler Sekil 1°de gosterilmistir. FO
cift kath integrali hesab1 oldukga yavaglatmaktadir. Bu sebeple integral asimptotik olarak hesaplanarak (AFO)
hizh bir ¢dziim elde edilebilir. Bunun igin duragan faz ydntemi kullanilmistir. Integral ilk énce ¢ degiskenine

gére asimptotik olarak ¢dziimlenmis daha sonra @’ya gore integral hesaplanmustir. ¢ integrali igin ¢+ =@ ve
@_ =@+ 7 gibi iki duragan nokta vardir. @ integrali i¢in 83 = @ ve 6, = 6, .duragan ve ug noktalari vardir.

Bu iki noktanin yakinlasmasi durumu diisiiniilmeden duragan faz yaklasimi basit olarak uygulanirsa ¢ ve 6’

m yaklasma durumuna ait bolgede 1s1mnim integrali niimerik olarak alinabilir. Ayrica duragan faz yontemi eksen
dogrultusundaki gozlem noktalar i¢in kullanilmayacagindan dolay1 yine bu durumda FO integrali alinmustir.

KFT’sini uygulayabilmek igin FO integralini kenar akimlar1 ile diizeltmek gerekmektedir. Bunun i¢in de [3]de
acik ifadeleri verilen elektrik ve manyetik tipdeki (I ve M) esdeger kenar akimlariin yansiticinin dairesel gevresi
(C) boyunca asagidaki 1sinim integralini almak gerekir.
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Burada Y bos uzayin empedansmin tersidir. Yansitici antenin uzak alandaki toplam 1smim ifadesine

E=E™ +E! toplamiyla ulasmak miimkiindiir.

3. Sayisal Sonuclar

Isimim karakteristigi bulunmak istenen geometri D=104 ve f=4 A ’dir ve beslemedeki n parametresi n=1
almmustir. Sekil 2’de bu geometredeki bir yansitici antenin elektrik alan diizlemindeki 1gmim Orgiisii
verilmistir.[S] Bu egri momentler metodu olarak adlandirilan niimerik yontemle elde edilmistir. Sekil 3’te ayn
geometri i¢in yukarida anlatilan KFT’si yaklasimiyla elde edilen sonuglar verilmistir. Bu sekilde kati ¢izgi ile
¢izilmis egri FO ile Esdeger Kenar Akimlari (EKA) 1giniminin toplamidir ve 40°-75° arasindaki penumbra
bolgesi diginda oldukga basarilidir. Ayni sekilde kesikli ¢izgi ile gizilen egri ise Asimptotik FO (AFO) ile
EKA’nin toplamidir. AFO hizli ¢alismasinda ragmen FO+EKA kadar iyi sonu¢ vermemekte, ozellikle arka
taraftaki dalgalanmay1 tahmin edememektedir.

4. Sonu¢
Yansitici anten sistemlerinin radyasyon 6zelliklerinin yaklasik olarak tayin edilmesi i¢in bir ¢dziim getirildi. Bu
¢Oziimiin daha da gelistirilmesi ile mithendislik agisindan ¢anaklarin bazi temel parametreleri bulunabilir.
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Sekil 1 Parabolik ve 6nden simetrik beslemeli yansitict anten geometrisi.

Wﬂ%m | ( W’Vf

O 20 40 B3 B0 100 120 140 160 18O
Bﬂ‘

8358830388

Sekil 2 D=10 A f=4 A i¢in E-diizlem 15mnim orgiisii (MM) [5]

Dairesel Simetrik Parabolik Yansiticinin Elektrik Alan Duzlemi lsinim Paterni
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Sekil 3 KFT E-diizlem 1sinim orgiisii
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