SILINDIRIK YUZEYLERDE UTD ILE MIKROSERIT ANTEN ANALIZI
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Ozet: Mikroserit antenler ve dizileri kullamm kolayligi, hafiflikleri, diisiik maliyetleri ve minimum aerodinamik
etkileri nedeni ile ucak, uydu, fiize ve roket gibi hava ara¢larinda olduk¢a sik kullamilr. Bu ¢alismada, basit
silindir olarak modellenen yapt iizerine yerlestirilen mikrogerit anten yayilimi, Diizgiin Kurimim Teorisi (UTD)
kullamilarak analiz edilmis ve Momentler Metodu (MoM) ile sonuglar karsilagtirilmistir. Analizde farkh
caplarda ve uzunluklarda silindirler ele alinmigtir.

1. Giris

Mikroserit antenler modern hava araglarinda GPS, Radalt ve telemetri sistemlerinde sik¢a kullanilan anten
cesitlerindendir. Geleneksel mikroserit yama anten yapisi Sekil 1(a)’da goriildiigii gibi bir toprak diizlem
lizerinde ayni taban alanina sahip bir yalitkan alttas ve onun iizerinde bulunan iletken yamadan meydana gelir.
Sekilde L iletken yamanin uzunlugunu, W genisligini, / dielektrik alttagin yiiksekligini ifade etmektedir.
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Sekil 1 Mikrogerit Yama Anten
a) Yapisi b) Isima Yariklar1

Mikroserit antenlerden 1s51ma, Sekil 1b’de gosterildigi gibi iletken yamanin kenarlar ile toprak diizlem arasindaki
yariklardan olusur. Bu g¢alismada hava araci yapisi {izerine yerlestirilmis dikdortgen yamali mikroserit anten
yayilimi problemi UTD teknikleri ile analiz edilmistir. Bu analizde hava araci miikemmel iletken silindir olarak
kabul edilmis, tizerindeki mikroserit anten ise 4 genisliginde ve birbirinden A/2 uzaklikta iki eksenel yarik olarak
modellenmistir. Silindir lizerinde yariktan 1gtmanin UTD ile analizi lizerinde yapilmis ¢alismalar [1-3] dogrudan
kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerin dogrulugu ise, 3- boyutlu silindir iizerine
yerlestirilmis mikroserit antenin MoM tabanli FEKO® programi sonuglari ile simanmustir.

2. UTD Analizi

2.1 Aydinhk Bolge Yayilim

Silindir tizerinde birbirinden [ mesafe kadar uzaga yerlestirilen eksenel yarik antenler ve antenlerin aydinlik
bélgeye yayilim prensibi Sekil 2 ile gdsterilmistir. Eksenel yariklar, diizgiin elektrik alan dagilimina sahip K%£
manyetik ¢izgi kaynag ile gosterilebilmektedir [3]. Aydinlik bolgede her bir manyetik ¢izgi kaynagindan birer
tane direkt giden 151 ve her bir kaynak i¢in ikiser tane yiizey kirmnim 111 s6z konusudur. Birinci kaynak Q'
noktasina yerlestirilmisken ikinci kaynak sekilde gosterildigi gibi Q" noktasina yerlestirilmistir. Aralarinda e
acis1 kadar bir mesafe s6z konusudur. 5™ birinci kaynaktan direkt giden 1s1nin mesafe vektorii iken 52 ikinci
kaynaktan giden direkt 151nin mesafe vektoriidiir.



Sekil 2 Silindir Uzerine Yerlestirilen Yarik Antenlerden Aydinlik Bélgeye Ulagan Ismlar

#', O' noktasindaki yiizey normali, " ise, Q" noktasindaki yiizey normalidir. 5**, %, §** ve $** vektorleri

sirastyla birinci ve ikinci kaynagin ylizeyden ayrilma noktalar1 Q; ve Q, ‘den gozlem noktasina giden isinlarin
mesafe vektoriidiir. Gozlem noktas1 uzak alanda secildiginden her iki kaynak i¢in yiizey kirinim iginlarinin
yiizeyden ayrilma noktalar1 aynidir. #; ve #1; 1ginlarin yiizeyden ayrilma noktalarinin normalleridir. # silindir
merkezi ile gbzlem noktasi arasindaki mesafe vektorii ve @agis1 bu vektor ile x-ekseni arasindaki agi olarak
tanimlanmistir. & ve &% acilar1 her bir kaynak noktasindaki yiizey normali ile direkt 1sinlari arasinda kalan
acidir. Manyetik ¢izgi kaynaklariin F; aydinlik bélge gézlem noktasinda direkt 1sinimla olusturduklari toplam
alan asagida verilmektedir.
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Burada & dalga sayisini, w yarik antenin genigligini, H"b’:p} n.sin Fock fonksiyonunu, £, Fock parametrelerini
gostermektedir. Ayrica . indis birinci manyetik ¢izgi kaynagimi temsil ederken ,. indis ikinci manyetik akim
kaynagmi temsil etmektedir. &; ve #; vektorleri Q' noktasindaki yiizey binormal ve normal
vektérleridir.(f‘; = 2% x #"). Aydinlik bélge Fock parametresi ise su sekilde hesaplanmaktadir.

& = —milgtcos (81 (2)
Burada yer alan m({") yiizey egrilik parametresidir ve esitlik (3) ile verilmistir.

m( @) = (e 3)
Burada a silindir yarigapidir. Ayrica uzak alan yaklasimi geregi 1 vz &l f+ z=alf+r dir ve aralarindaki direkt

iliski su sekildedir.
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Aydinlik bolgede dort yiizey kirinim 1sminin olusturdugu toplam alan ise asagidaki esitlik ile verilmektedir.
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Esitlik (1) ve (6) ile verilen tiim parametrelerin tanimlar1 ve nasil elde edildikleri [1-3] kaynaklarinda ayrintili
olarak verilmistir. ;. indisi birinci manyetik ¢izgi kaynaginin birinci ylizey kirmim 1gmim temsil ederken, ;.
indisi birinci manyetik akim kaynagmin ikinci yiizey kirinim 1sinimni temsil etmektedir. ,; ve ,; indisleri igin de
ayn1 durum gegerlidir. Yine binormal ve normal vektdrleri arasindaki iliski aynidir ve uzak alan yaklasimi geregi
yine birinci ve ikinci kaynaklar i¢in bu birim vektorler esittir. Aydinlik bélgede olusan toplam alan bu dort yiizey
kirinim 1311 ile esitlik (1) ile verilen iki direkt 1s1nin toplamindan olugmaktadir.



2.2 Golge Bolge Yayilimi

Golge bolgede sirasi ile Q' kaynak noktasindan saat yoniinde ilerleyen 151n Q; ayrilma noktasinda yiizeyi terk
ederken saat yoniiniin tersinde ilerleyen 1sin Q, noktasinda ylizeyi teget olarak terk eder, Q" ikinci manyetik
¢izgi kaynag icin de ayn1 durum gecerlidir. Bu 1sinlar ve yiizey vektorleri Sekil 3’de gosterilmektedir.

Sekil 3 Silindir Uzerine Yerlestirilen Yarik Antenlerden Golge Bolgeye Ulasan Isimnlar

Bu iginlarin gdlge bolge gozlem noktasi F.’de olusturduklari toplam alan agagida ifade edilmektedir.
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3. Sonuclar ve irdeleme

Calismada hava araglarinda genellikle mikroserit yama anten kullanan Radalt (Radar Altimetre) anteni yayilimi
UTD ve MoM hesaplama teknikleriyle ayr1 ayri elde edilmistir. Calisma frekans arali§i 4200-4400 MHz olan
sistem i¢in rezonans frekanst 4300 MHz olan bir yama antenin boyutlari iletim hatti modeli temel alinarak
hesaplanmigtir. Dielektrik sabiti 2.2 ve alttag kalinligi h=1.588 mm olarak se¢ildiginde 4300 MHz rezonans
frekansi i¢in antenin boyutlart L=22.634 mm, W=27.578 mm olarak bulunmustur.

Oncelikle MoM tabanl analiz programi FEKO"®”da CADFEKO® arayiizii aracilig1 ile yarigap: 10 cm ve boyu 20
cm olan bir silindir modellenmistir. Modellenen bu 3-boyutlu silindir {izerine 6zellikleri yukarida tanimlanan
mikrogserit anten Sekil 4(a)’da gosterildigi gibi yerlestirilmistir. MoM analizi igin silindir ve yama anten yiizeyi
5.7 mm boyutlarinda &riilmiis ve besleme noktasi merkezden 6.8 mm uzaga yerlestirilmistir. Sonrasinda uzak
alan yayilimi elde edilmistir. Sekil 4(b) anten kazancin silindir tizerinde 3-boyutlu olarak gostermektedir.
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Sekil 4 Silindir Uzerine Yerlestirilmis Radalt Anteni (Silindir Yarigapi=1.4X Silindir Boyu=2.81)
a) 3-Boyutlu Goriinim b) Toplam Anten Kazanci

MoM ile hesaplamada 4300 MHz calisma frekansi igin elektriksel olarak biiyiik olan geometrilerde oldukca
yiiksek hafizaya sahip donanim gerektirmesi nedeni ile silindir boyutlar1 ancak yaricapt a =30 cm-boyu d =100
cm’ye kadar biiyiitiilebilmistir. Analiz sonucu elde edilen veriler Sekil 5°de karsilastirmali olarak ayni antenin
farklr silindir boyutlari iizerine yerlestirildigi durumlar icin verilmistir. UTD ve MoM ile elde edilen yayilma



orlintiileri birbirlerine olduk¢a yakindir. UTD ile analiz yontemin dogruluguna 12 norm hata analizi ile bakilmis
ve Sekil 5(a) ve 5(b) i¢in 12 norm oranlart, sirasiyla, 0.9058 ve 0.9170 olarak elde edilmistir.
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Sekil 5 Yama Anten MoM ve UTD Yayilimlari

f=4300 MHz, L=22.634 mm, W=27.578 mm, £=2.2
a)Silindir Yarigapi=1.4A Silindir Boyu=2.8A b)Silindir Yarigapi=4.3A Silindir Boyu=8.6A

Benzer bir analiz GPS L2 frekansinda yani 1217 MHz’de tekrarlanmustir. Oncelikle L2 frekansinda bir yama
anten tasarlanmistir. Dielektrik sabiti 4.6 ve alttas kalinligi h=0.254 mm olarak segildiginde 1217 MHz rezonans
frekanst i¢in antenin boyutlar1 L=44.123 mm, W=73.658 mm olarak hesaplanmustir.

MoM analizi i¢cin CADFEKO® arayiizii aracilig1 ile yaricapt 70 cm ve boyu 140 cm olan bir silindir tizerine
anten yerlestirilmistir. UTD ve MoM analiz sonuglart ortak bir polar ¢izimde Sekil 6°da gosterilmektedir. Bu
calisma icin elde edilen 12 norm orani 0.9726’diwr. Yayilim Oriintiilerinin uyumu ve 12 norm orani, UTD ile
silindirik ~ ylizeyler {izerine yerlestirilmis mikrogeirt anten analizinin kayda deger dogrulukta
gerceklestirilebilecegini gostermektedir [4].

Sekil 6 Yama Anten Yayilimi (Silindir Yarigapi=2.84 Silindir Boyu=5.7£)
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