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Ozet: Ug katmanl yapida bulunan ii¢ seritten sacinim incelenmistir. Diizlem dalga tarafindan aydinlatilan seritler
tizerinde indiiklenen akimlar bulunmugstur. Yontem olarak Moment Metodu(MoM) kullanilmis ve integral
denklemleri matris denklemlerine doniistiiriilmiistiir. Geometriye ait integral denklemleri Green fonksiyonlari
yardimiyla olusturulduktan sonra bu fonksiyonlarin uzaysal ortam ifadelerine GPOF (Generalized pencil of
functions) teknigi ile ulasilmigtir. Ayrica Moment Metodu kullanilarak bulunan ifadelerde Galerkin prosediirii
izlenmis ve sinc tipi fonksiyonlar kullamilmigtir. Boylece elde edilen empedans matrisi elemanlarindaki integral
ifadesi belli bir hata altinda hesaplanmistir.

1. Giris

Elektromanyetik saginim problemlerinde sikca kullanilan MoM hassaslig1 ve diger niimerik tekniklere gore daha az
sayida bilinmeyen kullanilmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Test ve baz fonksiyonu olarak sinc tipi fonksiyonlar
secilerek bilgisayar hesaplama siiresi biiyiik 6l¢lide kisalmis ve matris denklemleri basitlesmistir. Sinc metodu
uygulamali fizikte ve miithendislikte kullanilan popiiler bir tekniktir. Ayrica kolay kullanimi ve yiiksek hassasiyeti
nedeniyle sik¢a kullanilmaktadir. Boylece empedans matrisinde kdsegen haricinde bulunan elemanlar integral degeri
hesaplanmadan belirli bir hata ile bulunabilir.

Geometriye ait integral denklemi Green fonksiyonlarinin spektral ortamdaki ifadeleriyle elde edilmistir. Uzaysal
ortam ifadelerine ise spektral ortamdaki Green fonksiyonunun ters Fourier doniisiimii, kompleks iistellere
acilmastyla elde edilir. GPOF metodu ile bu doniisiim miimkiin olmaktadir.

Bu caligmada, hizli ve hassas olarak calisan moment metodunun tabakali ortamlar i¢in niimerik sonuglari
sunulacaktir. Yapilan ¢izimler E polarizasyon i¢indir.

2. integral Denklemi

Problem, dalganin ilerleme yoniine dik manyetik alan vektorii bulunan (TM polarize) bir elektromanyetik dalganin
tabakali ortamda bulunan seriti aydinlatmasiyla olusan akimlarin bulunmasidir. Problemin integral esitligi (1) nolu
denklemde verildigi gibidir.

E} =—jwG,,*J, (1)

Burada saginan elektrik alan, probleme ait Green fonksiyonu ile seritler {izerinde y yoniinde olusan akimlarin
konvoliisyon integrali alinarak bulunur. Uzaysal ortamdaki bu esitlikten akim dagilimlarinin bulunabilmesi i¢in
uzaysal ortamdaki Green fonksiyonun spektral ortam Green fonksiyonundan elde edilmesi gerekir.

4 1 = —jk.x A
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Bu ters doniisiim islemi fonksiyonun davranis sebebiyle analitik olarak degil de kompleks iistel fonksiyonlara
acilarak yapilabilir. GPOF yontemi bu iistel ifadelerin katsayilarini ve iistel ¢arpanlarinin bulunmasinda
kullanilmustir. Sekil 1°de verilen geometri igin elde edilen spektral ortam Green fonksiyonu (3)’te verilmistir. Bu
denklemde A ve C katsayilar1 yansima katsayilarinin birer fonksiyonu, z gézlem noktasi, z’ kaynak noktas1 olarak
almmusgtir.
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Probleme ait geometri Sekil 1°de verildigi gibidir. Gelen elektromanyetik alan TM polarizasyondadir. Bu dalga serit

lizerinde y ekseni boyunca akimlar olusturur|[1].
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Sekil 1 Probleme ait geometri (3 katmanli)

Spektral ortamda elde edilen Green fonksiyonu, GPOF ile kompleks iistellere agilarak (1)’de yerine konulduktan
sonra MoM prosediirii uygulanir.

3. MoM Prosediirii

Uzaysal alan Green fonksiyonu elde edildikten sonra MoM prosediirii kullanilarak integral denklemi matris
denklemi formuna doniistiiriiliir. Oncelikle akim bilinen baz fonksiyonlari ile onlar1 ¢arpan bilinmeyen katsayilara
acilir.

N
J,(x) =2 a,f,(x) “)
n=l
Burada f (x') =sinc(2Wx'—n) olarak alinmistir. Ardindan test fonksiyonlari denkleme uygulanir.
i N w w 4
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Daha sonra integrallerde test fonksiyonlar: (W, ) ile Green fonksiyonu yer degistirilerek 2 sinc fonksiyonun

konvoliisyon integrali elde edilir. Sinc fonksiyonlarinin konvoliisyonlar1 da bir sinc fonksiyonu oldugundan esitligin
sag tarafi, (6) esitligine doniisiir.

N N
jwu Y. anjévwm(x)jévfn(x')va(x, z,z',d)dx"dx = jwu Y. f&VG;(x,z,z',d,.)sinc(2Wx'— n)dx' (6)

Ardindan sinc fonksiyonlarinin integral 6zelligi kullanilarak ve Green fonksiyonun iyi davranigh bir fonksiyon
oldugu diisiiniilerek integral denklemi tekillik noktasi disindaki noktalar igin,

J.w sinc(2Wx'-n)GL(x',z,z",d,)dx' = 1 G

n
—,z,z".d.)+ Hata 7
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seklinde integralin hesaplanmasina gerek duyulmadan matris elemanlar1 hesaplanir.
Burada W parametresi(baz fonksiyonun bantgenisligi) arttikca hata azalir ve esitlik gecerli duruma gelir.
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Denklem (3)’de verilen Green fonksiyonun spektral ortam ifadesi, A ve C katsayilar1 yerine yazilirsa,
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sekline doniisiir. Burada M katsayilar1 yansima katsayilarinin bir fonksiyonu, z, ve z; parametreleri de iist ve alt
tabakalara ait z noktalaridir. Spektral ortam Green fonksiyonundaki 4 fonksiyon GPOF metodu ile kompleks {istel
ifadelere acilip, Sommerfeld esitligi kullanildiginda, uzaysal ortam Green fonksiyonu bulunur. Béylece Hankel
fonksiyonlar1 cinsinden kapali formda ifadelerle Green fonksiyonu elde edilir[1].

MoM prosediiriinde tekilligin oldugu yani kaynak ile gozlem noktalarinin birbirine yakin durumlarda, integral
degerinin niimerik olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu degerler empedans matrisinin ana kdsegeni veya yakin
stitun elemanlardir. Sonug olarak MoM formiilasyonu Ax=B seklinde bir matris denklemi ile sonuglanir. Béylece
¢Ozlim, yiizey akimini ve saginim karakteristigini verir [2].

4. Simiilasyon Sonuclari

Sekil 1°deki geometri gz oniine alinarak TM aydinlatma i¢in dalganin gelis acis1 0° alinarak simiilasyon
yapilmistir. Striplerin genisligi w=0.14, sinc fonksiyonlarmnim genisligi W=1600 m™, h= 0.1 almmustir. Bolge i+1
ve bolge i-1 serbest uzay, bolge i ise =4 olan dielektrik madde alinmistir.
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Sekil 2 Seritler iizerinde olusan akimin x eksenine gore biiyiikligi

5. Sonuclar

Sonug olarak yapilan simiilasyon programi hizli bir sekilde ¢alismis ve sonuglar literatiirdeki diger sonuglarla
karsilastirilip uyumluluk goériilmiistiir. Cpu zamani AMD Athlon3200+ islemci ile 171 saniye olarak ol¢iilmiistiir.
Bu ¢aligsma 3 tabakali ortam i¢in yapilmis olmasina ragmen ¢ok sayida tabaka i¢in de genisletilip, sonuglar elde
edilebilir.
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