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Ozet: Bu calismada, sonlu dielektrik katman ve yer diizlemi iizerine yerlestirilmis yatay elektrik dipol igin daha
once bulunmusg olan yaklasitk Green fonksiyonlarin, mikrogerit yama antenlerin moment metodu (MoM) yéntemi
ile analizinde kullamimi 6zetlenmigstir. Gelistirilen yazilim ile elde edilen antenin giris empedans ve rezonans
frekans degerleri literatiirdeki 6l¢iim sonuglart ve sayisal sonuglarla karsilastirilmigtir.

1. Giris

Mikroserit antenlerin sayisal analizinde siklikla kullanilan bir yontem moment metodu (MoM) formiilasyonudur.
MoM kullanilarak yapilan analizlerde, genellikle dielektrik ve yer tabakalarinin sonsuz oldugu varsayilir. Ancak
birgok uygulamada, mikroserit antenin yerlestirildigi dielektrik tabaka ve yer diizlemi kiigiik bir alam
kaplamaktadir. Bu nedenle sonlu yapimin daha dogru modellenmesi, sonlu yer diizleminin ve dielektrik tabakanin
anten parametreleri lizerindeki etkilerini 6ngorebilmek i¢in 6nemlidir. Sonlu yapmin MoM formiilasyonunda
sonsuz yapmin Green fonksiyonlar1 yerine dielektrik tabakanin ve yer diizleminin sonlu oldugu yapmin Green
fonksiyonlart kullanilirsa daha dogru sonuglar elde edilir. Sonlu yapi {izerine yerlestirilmis yatay elektrik
dipoliiniin (YED) vektor ve skalar potansiyelleri i¢in gelistirilen kapali formdaki yaklasik Green fonksiyonlar1 bu
bildirinin yazarlar1 tarafindan daha onceki calismalarda sunulmustur [1]-[2]. Gelistirilen yontem, ylizey
dalgalarmin sonlu yapinin kenarlarindan olan sagimmiminin sonsuz yapi i¢in bilinen Green fonksiyonlarina
eklenmesine dayanir. [1]-[2]’de ylizey dalgalarmin sa¢inimini modellemek igin kenar gegirisi yontemi
kullanilmig, sonra bulunan kenar gecirisi degerleriyle yansima katsayilari hesaplanmistir. Yansima katsayilari
genellestirilmis fonksiyon kalemi (Generalized Pencil of Function - GPOF) yontemi kullanilarak kompleks
iisteller cinsinden acilmis, bdylelikle yansiyan yiizey dalgalari kapali formda yazilmistir. Bu sekilde degistirilen
Green fonksiyonlar1 karmasik goriintiilerin (comlex images) ve gelen ve yansiyan yiizey dalgalarin katkilarinin
toplamu seklinde kapali formda ifade edilmistir.

Bu caligmada, [1]-[2]°deki yaklasik Green fonksiyonlari, mikroserit yama anten i¢in elde edilmis karma-
potansiyel integral denklemlerinin (MPIE) MoM formiilasyonunda kullanilmistir. Bu formiilasyon kullanilarak
yama antenin mikrogerit hatla beslendigi durumlar icin giris empedansi ve rezonans frekansi farkli dielektrik
katmani ve yer diizlemi biiyiikliikleri icin elde edilmistir ve literatiirdeki sayisal ve 6l¢iim sonuglartyla [3]-[4]
karsilastirilmistir.

2. Green Fonksiyonlari

Sonlu yapidaki problemleri incelemek igin yiizey dalgalarmin sonlandirilmis dielektrigin kenarindan olan
yansimalarini igeren yaklasik Green fonksiyonlar1 yazarlarin daha 6nceki ¢alismalarda sunulmustur [1]-[2]. Bu
yolla bulunacak vektor ve skalar potansiyellerin yaklasik Green fonksiyonlari su sekilde ifade edilebilir:

“Bu galisma TUBITAK tarafindan EEEAG 100E015 projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Burada H éz) ikinci tiir sifirmcr derece Hankel fonksiyonunu, G, yiizey dalganin katkisini, Gsfvf yanstyan

yiizey dalganin katkisini ve G_,,, de Green fonksiyonunun geriye kalan kismini gostermektedir. Denklem 1’deki
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ilk toplama iki-kademeli yaklagiklama (two-level approximation) yontemi kullanilarak hesaplanmistir ve
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r,o=Alx> + y2 -a, . a, ve o, swrastyla frekans uzaymdaki Green fonksiyonun karmasik iisteller cinsinden

acilimindaki katsay1 ve iisteli ifade etmektedir. Ikinci toplam ifadesi yiizey dalgasi i¢indir. Burada k,, ylzey
dalganin dalga sayisi, Res ise rezidiisiidiir. N, ise yiizey dalga kutbunun sayisidir. Son toplam ifadesi ise

yanstyan yiizey dalgasinin katkisi icindir [2]. & degiskeni iizerinden yapilan toplama 1 ve 4 arasinda
degismektedir ve sonlu dielektrigin dort kenarindan olan yansimalari ifade etmektedir. Burada
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Denklem (2)’deki ¢; ve Denklem (1)’deki f3; genellestirilmis fonksiyon kalemi (GPOF) metodunun yiizey dalga
yansima katsayisina uygulanmasi sonucu elde edilen karmasik iisteller ve katsayilardir [2]. N,.rise bu katsay1 ve
iistellerin sayisidir. Denklem 2°deki a ve b degerleri ise YED’nin sirasiyla x ve y yoniindeki kenarlara olan
uzakligidir.

3. Sayisal Sonuclar

Sonlu dielektrik tabaka {izerine yerlestirilmis bir mikroserit yama anten (Sekil 1) problemini modellemek igin
MPIE’nin MoM ¢6ziimiinden yararlanilmig, sonlu yap1 i¢in bulunan Green fonksiyonlart bu formiilasyonda
kullanilmustir. Yer diizleminin ve dielektrik tabakanin sonlu olmasinin antenin giris empedansina olan etkilerini
incelemek igin Sekil 1°deki anten, gelistirilen formiilasyon kullanilarak incelenmistir. Dielektrik tabakanin
kalinlig1 0.1587 cm, bagil gegirgenligi 2.62 ve kayip tanjant1 0.001’dir. Yama antenin boyutlar1 ise soyledir:
L=11.4, w=7.6, L ml=11.0, w_ml=0.4406 (biitiin birimler cm cinsindendir). Giris empedansi ve rezonans
frekansi 1.157GHz ile 1.216GHZ arasinda esit aralikli yedi frekans noktasinda hesaplanmaistir.
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Sekil 1. Mikroserit hatla beslenen yama anten
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Sekil 2(a)’da dielektrik ve yer diizleminin sonsuz ve sonlu (a=b=2.0 ¢cm) oldugu durumlar i¢in giris empedansi
[3T°deki Olgiim sonuglariyla, [Sekil 4(a), 4]’teki sayisal sonuglarla ve Ensemble programinin sonuglart ile
karsilastirilmigtir. Farkli a ve b degerleri i¢in bu caligmada kullanilan yer diizleminin sekli dikdortgendir. [4]te
tanitilan yapi igin elde edilen sonuglar konferansta sunulacaktir. Sekil 2(a)’da goriildiigii gibi, hesapladigimiz
giris empedans degerleri 6l¢iim degerleri [3] ve Ensemble programinin sonuglariyla uyumluluk gostermektedir.
Farkli dielektrik katman ve yer diizlemi boyutlar1 igin antenin giris empedans1 Sekil 2(b)’de ¢izilmis ve [4]’teki
sonuglarla karsilastirilmistir. Goriildiigii gibi antenin giris empedans: farkli bityiikliikteki dielektrik tabakasi ve
yer diizlemleri i¢in degismektedir.
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(b)
Sekil 2. Mikroserit yama antenin degisik boyuttaki yer diizlemi ve dielektrik iistle¢ i¢in giris empedanst

Antenler icin bir bagska 6nemli parametre de rezonans frekansidir. Tablo 1’de sonsuz durum ig¢in hesaplanan
rezonans frekanslar1 ile Ol¢iim sonuglari gosterilmistir. Goriildiigii gibi, bizim elde ettigimiz sonuglarla
Ensemble’la elde edilen sonuglar 6l¢iim sonuglarindan daha biiyiik ve [4]’teki sonuglar da 6l¢iim sonuglarindan
daha kiigliktiir. Bir bagska 6nemli nokta da Ensemble’in sonuglarina, gelistirdigimiz yazilim ile elde edilen
sonuglarin, Lu’nun [4] sonuglarindan daha yakin olmasidir. Tablo 2’de ise farkli dielektrik tabaka ve yer diizlemi
biiyiikliikleri igin rezonans frekanslari verilmistir. Yer diizleminin ve dielektrik tabakanin degisen boyutlari igin
rezonans frekanst da degismektedir.

Tablo 1 Sonsuzu durum i¢in antenin rezonans frekansi (GHz)
Olgiim [3] Lu [4] Ensemble Bu ¢alisma
1.186 1.175 1.194 1.196

Tablo 2 Sonlu durumlar i¢in antenin rezonans frekanslar1 (GHz)

Bucalisma | Lu [4]
a=b=2.0cm 1.191 1.175
a=b=1.33 cm 1.191 1.175
a=b=0.667cm 1.191 1.175
a=b=0.0cm 1.192 1.184

4.Sonuc¢

Bu ¢alismada, sonlu dielektrik iistle¢ ve yer diizlemi i¢in gelistirilen kapali formda yaklasik Green fonksiyonlart,
sonlu yapinin iizerine yerlestirilen ve mikrogerit hatla beslenen yama antenin MoM formiilasyonunda
kullanilmustir. Daha sonra antenin giris empedansi ve rezonans frekansi degisik biiyiikliikteki dielektrik tabakasi
ve yer diizlemi i¢in hesaplanmig, elde edilen sonuglar Ensemble sonuglari ve literatiirde bildirilen 6l¢iim
degerleri ve sayisal sonuglarla karsilastirilmistir. Dielektrik tabakanin ve yer diizlemi biiyiikliigiiniin antenin giris
empedansini ve rezonans frekansini etkiledigi gdzlenmistir.
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