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Ozet:Genis platform iizerinde yaymn yapan bir antenin uzak ya da yakin alan ériintiisii kullanilarak esdeger
akimlarla modellenmesi ele alinmistr. Esdeger akimlar, Rao-Wilton-Glisson (RWG) taban fonksiyonlart kul-
lanilarak modellenmistir. Anten-platform etkilesiminin esdeger akim modeline etkisi incelenmigstir. Elde edilen
esdeger akim dagiluvmilarinin, biiyiik problemlerin ¢oziimiinde kaynak olarak kullanilabilecegi gosterilmigtir.

1. Giris

Isima Oriintiisti bilinen bir antenin, belirli bir yiizey tizerinde tanimlanmig elektrik/manyetik akimlar aracilig ile
esdeger modelinin olusturulmasi cesitli amaglar icin kullanilmaktadir. Esdeger model, antenin uzak ya da yakin
alan 1g1ma oriintiisii kullanilarak elde edilebilir. Bu yontem, ilgili uzay i¢inde anten ile ayni elektromanyetik alan
degerlerini veren ve sdz konusu antenin boyutlarina gore belirlenen hayali bir yiizey iizerine konumlandirilmig
elektrik/manyetik akim dagilimlarinin hesaplanmasi esasina dayanir. Esdeger model yontemi, yakin-uzak alan
donusumu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, bos uzayda yayin yapan bir antenin, kiiresel yakin
alan ortintiisii kullanilarak, dikdortgensel bir yiizeyde tanimlanmis manyetik akimlarla modellenmesi s6z konusu
antenin uzak alan Oriintiisiiniin hesaplanmasinda kullanilmistir [1]-[3]. Bu yontem, calisma ortamindan kay-
naklanan yansima, kenar ve kama kirinimlari gibi sacinim etkilerinin antenin 1g1ma Oriintiisiinde meydana getirdigi
bozulmalarin saptanmasina da olanak saglamaktadir. Bu dogrultuda, gercek anten modelinin platform ile beraber
olusturdugu elektromanyetik problem, hassas ¢6ziim yontemleri kullamilarak ¢oziilebilir. Ancak, hassas ¢dziim
yontemlerinin bu tiir bir probleme uygulanmasi olduk¢a karmagik hesaplamalar gerektirmektedir. Ornegin, biiyiik
bir hava platformu iizerinde c¢alisan bir anten probleminin Momentler Yontemi (MY) ile ¢oziimiinii ele alalim.
Bu problemde, hava platformu dalga boyunun onda biri biiyiikliigiinde iicgenlerle modellenebilir. Ote yandan
antende bulunan kii¢iik detaylarin geometrik olarak modellenebilmesi icin oldukga kiigiik iicgenler kullanilmasi
gerekir. Dolayisiyla MY c¢oziimiinde taban fonksiyonlarinin tanim bdolgeleri birbirinden ¢ok farkli biiyiikliikte
olur. Bu durum MY matrisinin yakinsaklik 6zelliklerini etkileyerek ¢oziimii zorlastirir. Bu sorunu engellemek
icin Esdegerlik Ilkesi [4] ve uzam ayrigimi (Domain Decomposition) [5] yontemlerine dayanan teknikler kul-
lanilmaktadir. Esdeger modellerin kullanimi, bu tiir sayisal hesaplama sorunlarinin ¢6ziilmesi yaninda ,tasarimi
tamamlanmis bir antenin 6l¢iim degerleri kullanilarak analiz yapilmasina da olanak saglar. Pratik uygulamalarda,
cesitli sayisal ¢oziim yontemleri kullanilarak tasarlanip iiretilen bir antenin performansi benzetim sonuclarina gore
farkliliklar gosterebilir. Dolayisiyla yapilan analizlerde benzetim sonuglari yerine, iiretilmis antene ait ol¢iim
sonuglarinin kullanilmasi 6nem kazanmaktadir.

Bu bildiride, genis platform iizerinde yayin yapan bir antenin uzak ya da yakin alan oriintiisii kullanilarak esdeger
akimlarla modellenmesi ele alinmigtr. Egdeger akim dagilimlari, Esdegerlik Teoremi ya da integral denklem-
leri kullanilarak elde edilebilir. Bu calismada integral denklemleri kullanilarak elde edilen esdeger modeller
incelenmigtir. Edeger akimlar, Rao-Wilton-Glisson (RWG) taban fonksiyonlari [6] kullanilarak hesaplanmistir. Bu
hesaplama, MY uygulamalarina benzer sekilde, taban fonksiyonlarinin gézlem noktalarinda olusturdugu toplam
alan degerlerinin bilinen 1s1n1m degerlerine esitlenmesi ile yapilir. Elde edilen dikdortgensel matris sistemi tekil
deger ayrisimi yontemi ile ¢Oziilmiistiir. Antenin bos uzay Oriintiisii kullanilarak elde edilen esdeger model,
platform-anten etkilesimini hesaba katmadigindan, hatali sonuglara neden olmaktadir. Bu calismada sdz konusu
etkilesim Fiziksel Optik (FO) yontemi kullanilarak hesaba katilmistir. Bu yontemle hesaplanan esdeger akim
dagilimlar anten-platform probleminin MY ile ¢6ziimiinde kaynak olarak kullanilmig ve elde edilen uzak alan
oriintiisii gercek anten-platform probleminin Oriintiisii ile kiyaslanmisgtr.

2. Esdeger Model

Platform iizerinde 1s1n1m yapan bir antenin egdeger kaynaklarla modellenmesini izah etmek i¢in miikemmel iletken
dairesel bir platform iizerinde 1s1ma yapan bir anten yapisini ele alacagiz. Sz konusu anten-platform yapisini
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Sekil 1: (a) Dikdortgensel S, yiizeyinde tanimlanmus .J,, ve M, esdeger akimlari. (b)rgp yaricaph dairesel platform
tizerine yerlestirilmis 3X2 dipol anten dizisi.

merkez kabul eden r,,, yarigapli S,,, kiiresel yiizeyi iizerinde anten-platform yapisinin yaydigi elektrik alan deger-
lerinin (E(r,,)) bilindigini varsayalim. Sekil 1 (a)’da goriildiigii gibi, r,, yarigapli platforma gore h yiiksekliginde
yer alan anten, £, x £, boyutlarindaki S, dikdortgensel yiizeyi iizerinde tanimlanmig Jo ve M, elektrik ve manyetik
akimlart ile modellenecektlr Bu akimlarin platform yiizeyinde olusturduklari akim Jg, ile gosterilmistir. Bilinen
elektrik alan degerlerinin S, yiizeyi iizerinde tanimlanan .J,, M, esdeger akimlar1 ve platform iizerinde indiiklenen
Jgp tarafindan olusturuldugu farz edelim. S, ve platform iizerindeki esdeger akimlarla £ arasindaki iligki
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seklinde ifade edilebilir. Bu gosterimde, verilen bir elektrik/manyetik akim dagiliminin olusturdugu elektrik ve
manyetik alanlar ifade etmek icin L?AZI operatorleri kullamlmigtir. Bu operatdrler
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seklinde tanimlanmustir. Burada r,,, Sy, yiizeyi iizerindeki bir gézlem noktasi, ' kaynak noktasi, 7 ise kaynak
noktasi ile gozlem noktasi arasindaki vektordiir. S}, ilgili taban fonksiyonunun tanim bolgesini, 7, platform
iizerindeki noktalar1, 72 ise platform iizerinde tanimlanan yiizey normalini temsil etmektedir. (1) ifadesi .J, ve M,
esdeger akimlarinin S,,, iizerinde olusturdugu direkt alan degerlerini verir. (2) ifadesi ise .J, gp akimimin olusturdugu,
platformdan yansiyan elektrik alan degerlerini verir. Fiziksel Optik yaklagimi kullanilirsa, Jqp degeri platformu
aydinlatan manyetik alan cinsinden, Jgp = 27 x H' olarak ifade edilebilir. H® de J, ve M, cinsinden ifade
edilirse yalnizca bulmak istedigimiz esdeger akim degerlerini igeren (2) elde edilir. .J, ve M, akimlarinin RWG
taban fonksiyonlar1 agilimlarini J,, (7) = ny:l i fn(7) ve M, (F) = 27]:7:1 ]f,,f)fn(f) seklinde tanimlayalim.
Bu ifadeler (1)’de kullanilirsa
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denklemi elde edilir. Burada I‘(S“)’(f ), IT(La)’(f ) degerlerini iceren vektorleri ifade etmektedir (n = 1...N). Benzer
sekilde, taban fonksiyonlar: agilimlar (2)’de kullanilirsa platformdan yansiyan alan
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olur. Burada Zgj, platform akimlarini elektrik alan degerleri ile iliskilendiren (2N, X Ny,) boyutlu, C ise plat-
form akimlari ile J, ve M, akimlan arasindaki FO yontemine dayali iliskiyi ifade eden (N,, x 2N) boyutlu
bir matristir. Ngps ve N sirasi ile .S, lizerinde alinan gozlem noktasi sayisi ve S, iizerinde tanimlanan bilin-
meyen sayisidir. NV, ise platform iizerinde alinan integrasyon noktalarinin sayisidir. Son olarak, (3), (5) ve (6)
kullanilarak .J,, M, ve E arasindaki iliskiyi ifade eden matris denklemi elde edilir:

V= Vh + Vs = (Za+ ZgpO)L. %

Bu sistem (2N, X 2NV ) boyutlarindadir. Genel olarak N5 # N oldugundan, elde edilen dikdortgensel matris sis-
temi en kiiciik kareler yontemi ile ¢oziilmelidir. Bu iglem, tekil deger ayrisimi yontemi kullanilarak gerceklestiril-

migtir.
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kesitinde uzak-alan oriintiisii. f = 5 GHz, h = 3\, w, = 0.3\, wy = 0.5\. Esdeger model i¢in £, = A, £, = 2,
m = 3. (AUT: Gercek anten-platform ¢oziimii, EM-1: Esdeger model)

Uygulanan yontemin dogrulugunu test etmek icin Sekil 1-(b)’de gosterilen 3 x 2 anten dizisini kullanacagiz. f =5
GHz frekansinda yarim dalgaboyu dipollerden olugan bu dizide elemanlar aras1 mesafe w, = 0.3\ ve wy, = A
olarak secilmigstir. Anten 74, = 2\ yarigaph dairesel bir platform iizerinde, h yiiksekli§inde bulunmaktadir.
Esdeger akimlar, yukarda anlatildig1 gibi, antenin bulundugu diizlemde yer alan dikdortgensel bir yiizey iizerine
yerlestirilmigtir. Bu problemde, s6z konusu yiizeyin boyutlar1 (¢, £,,) = (A x 2X) alimmugtir. Hesaplanan esdeger
akimlar platformdan saginim probleminin MY ile ¢oziimiinde kaynak olarak kullanilmistir. Oncelikle, h = 3\
durumunu ele alalim. Egdeger akimlar kullanilarak elde edilen uzak-alan oriintiisii Sekil 2°de gosterimigtir. Bu-
rada ‘EM-1" etiketi ile gosterilen sonuclarda, .J, ve M, hesaplanirken platformun varlig1 hesaba katilmamustir.
Bir bagka deyisle, esdeger akimlar antenin bos uzay Oriintiisii ve yalmizca (5) ifadesi kullanilarak hesaplanmustir.
Esdeger akimlar hesaplanirken platform-anten etkilesimi hesaba katilmasa da elde edilen sonuglar orijinal anten
kullanilarak elde edilen uzak-alan oriintiisii ile oldukca iyi uyusmaktadir. Dolayistyla bu konfigurasyon i¢in anten
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kesitinde uzak-alan oriintiisii. f = 5 GHz, h = 0.5\. w; = 0.3\, wy, = 0.5\. Esdeger model i¢in ¢/, = A,
ly = 2, ry = 3A. (AUT: Gercek anten-platform ¢6ziimii, EM-1, EM-2: Esdeger model)

tizerinde olugan akimlarin platformun varlifindan etkilenmedigi sdylenebilir. Egdeger akimlarin hesaplanmasinda
caligma ortamindan kaynaklanan etkileri gosterebilmek i¢in, anteni platforma daha yakin bir noktaya yerlestirelim
(h = 0.5)). Bu durumda elde edilen uzak-alan oruntiileri Sekil 3’te gosterimistir. Burada, ‘EM-2’ etiketi ile
gosterilen sonuclarda platform etkileri yukarda tarif edildigi sekilde, (7) kullanilarak elde edilmistir. Iki yaklagim
kargilastirildiginda, ‘EM-2’ sonuglarinin orijinal anten kullanilarak elde edilen sonuclarla ¢ok daha iyi uyustugu
goriilmektedir.

4. Sonuc

Bu bildiride platform {izerinde 1s1ma yapan bir antenin egdeger akimlarla modellenmesi ele alinmigtir. Antenin
kiiresel yakin alan oriintiisii kullanilarak, uzak alan bolgesinde s6z konusu anten ile aynmi alan degerlerini veren
elektrik ve manyetik akim dagilimlar integral denklemleri yontemi ile hesaplanmistir. Platform iizerinde 1s1ma
yapan antenin uzak alan Oriintiisii, orijinal anten yerine bu akim dagilimlar1 kullanilarak bulunmusgtur. Antenin bog
uzay oOriintiisii kullanilarak elde edilen esdeger modelin, platform-anten arasi etkilesimlerin diisiik oldugu durum-
larda iyi sonuglar verdigi gosterilmistir. Ancak bu etkilesimler anten iizerinde olusan akimlar etkileyecek kadar
kuvvetli olursa, bog uzay oriintiisii kullanilarak elde edilen esdeger problem dogru sonuglar vermemektedir. Bu
durumda, esdeger akimlar hesaplanirken platform-anten etkilegiminin hesaba katilmasi gerektigi gosterilmistir. Bu
etkilesimin integral denklemlerine katkist fiziksel optik yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
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