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l yamalõ bir mikroşerit anten 
renin yarõçapõ a ve dielektrik 
iği h�dir. Bu yamanõn taban 
an uzaklõğõ λ<<h olduğu için 

mikroşerit yamanõn altõnda bu yamaya dik bir E  alanõ 
oluşur. Bu E  alanõnõn h boyunca değişimi olmaz. 
Dairesel mikroşerit antenin kendisi ile alt iletkeni 
arasõnda oluşan E  alan çizgileri düzgün yapõda 
olmayõp uçlarda dağõlma vardõr. Bu nedenle etkin 
yarõçap  a�dan biraz daha büyük olarak aaa eff ∆+=  
alõnõr. Etkin yarõçap  
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(1) denkleminden hesaplanõr [1]. 
 
2. BASKIN MODDA ALAN ÇÖZÜMÜ 

Baskõn modda λh <<  ve 0
z
=

∂
∂ koşullarõyla yamaya  

dik doğrultuda E  alanõ vardõr. zuE zE= alõnõrsa 
dalga denklemi,  

 
 E.E ωεωµ−=×∇×∇ jj 0                 (2) 

 
olur. Bu denklemin silindik koordinatlardaki ifadesini 
kullanõp çözümünü yaparsak, 
 

)()Jcos(nEE 0nz0z ρεµωϕ=                (3) 
 
elde ederiz. (3) ifadesinden yararlanarak magnetik 
alanõ,  
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(4) olarak bulunur. ρ=a silindir yüzeyinde 
0H =ϕ olmasõ gerektiğinden, 
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koşulunu buluruz. Bunu sağlayan en küçük rr f2π=ω  
değeri rezonans frekansõnõ vermektedir.   
 

0
dt

(t)dJ n =                                 (6) 

denklemini sağlayan at 0εµω=  köklerinden sõfõr 
olmayan en küçük değerlisi, n=1 için 841181t ,= �dir. 
O halde baskõn modda  n=1�dir. 
 
3. IŞIMA ALANININ VE IŞINLANAN 
GÜCÜN ELDE EDİLMESİ 
Şekil 1�deki a yarõçaplõ dairesel yama ve z=-h 
düzlemindeki yamanõn taban iletkenine göre 
görüntüsü ele alõndõğõnda, dairesel mikroşerit antenin 
uzak alanda herhangi bir noktada oluşturacağõ alan 
magnetik vektörel potansiyelden yararlanarak elde 
edilebilir. Magnetik vektörel potansiyel uzak alan için 
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yazõlõr. (7) denklemindeki eşdeğer magnetik akõmlar 
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olarak ifade edilir, burada )r(u '

n , 'r  noktasõndaki 
yüzeyden dõşarõ doğru normal vektördür. (8) denklemi  
hesaplanõğõnda 
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olarak bulunur. Bulunan eşdeğer yüzey akõm değeri 
(7) denkleminde yerine yazõldõğõnda ve  
 

uzakruzak BuE ×= 0jk                        (10) 
 
ifadesi kullanõlõrsa, n=1 yani baskõn modda çalõşõrken 

1,84akka r0 ≅ε= olmak üzere alan  
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bileşenleri (11) ve (12) olarak elde edilir. Elektrik alan 
 

ϕϕθ += uuEuzak EEθ                  (13) 
 
(13) şeklindedir. Dairesel mikroşerit antenden 
õşõnlanan güç, poynting vektörünü kullanarak,  
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 denklemi ile hesaplandõğõnda  
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olarak bulunur. 
 
4. ANTENİN DİELEKTRİK VE DERİ 
KAYIPLARININ BULUNMASI 
Dairesel mikroşerit antenlerin kayõplarõ içi dielektrik 
dolu alt ve üst yüzeyleri iletken olan rezonatörün 
içindeki kayõplardõr. Bunlar dielektriğin mükemmel 
dielektrik olmamasõndan kaynaklanan dielektrik 
kayõplarõ, yamanõn ve taban levhasõnõn mükemmel 
iletken olmamalarõndan doğan deri kayõplarõdõr. 
Baskõn modda dielektrikteki  kayõp güç  
 

δω= tgWW depomaxdielektrik                    (16) 
 
(16) denklemi ile ifade edilir. Baskõn modda 
rezonansa gelen dairesel rezonatörde depo edilen 
maksimum enerji 
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olarak hesaplanarak dielektrikteki kayõp güç 
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bulunur. Rezonatörün deri kayõplarõ 
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integralleriyle hesaplanõr. Baskõn modda dairesel 
rezonatörün H alanõ olan (4) denklemini kullanarak  
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deri kaybõ (20) elde edilir. 
 
5. ANTENİN BESLEME KABLOSUNA 
GÖSTERDİĞİ EMPEDANSININ YENİ 
BİR YÖNTEMLE İFADESİ 
Antene uygulanan toplam güç õşõnlanan gücün ve 
kayõp güçlerin toplamõ olarak, 
 

deridielektrikõşõnyük WWWW ++=                (21) 
 
şeklinde ifade edilir. Eşeksenel kablo içerisindeki alan  
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(22) şeklindedir [2]. Alan ifadesinden yararlanak 
akõmõn ifadesi  
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şeklindedir. (x)]Jd[x(x)Jx n

n
1-n

n = tam diferansiyel 
bağõntõsõnõn kullanõlmasõ gerektiğinden (23) 
denkleminden 
 

∫
ρρρ

πσ=
=ρ

R

0 2
t

ttt0

k

)d(k)k(kJ
A2I           (24) 

 
elde edilir. R eşeksenel kablonun içteki iletkeninin 
yarõçapõ olmak üzere A katsayõsõ E alanlarõn 
sürekliliğinden 
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bulunur. (25) olarak bulunan A katsayõsõ (24) 
denkleminde yerine yazõlõp integral alõndõğõnda 
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çekilen akõm ifadesi elde edilir. 1Rk t >> koşulu ile 
(27) bessel fonksiyonu yaklaşõklõğõnõ [3] ve (28) 
denklemini kullanarak 
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akõm formülü elde edilir. Akõmõn modül karesi 
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bulunur. Toplam  güç ve akõmõn modül karesi 
kullanõlarak 
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besleyici kablonun gördüğü yük empedansõ bulunur. 
 
5. SONUÇ 
Bu çalõşmada dairesel mikroşerit antenin besleme 
kablosuna gösterdiği empedansõ yeni bir yöntemle 
ifade edildi. Eşdeğer yüzeysel akõmlarõyla bulunan 
õşõnlanan güce dielektrik ve deri kayõplarõ eklenerek 
toplam güç elde edildi. Bu yöntemde antenin besleyici 
kablodan çektiği akõm kesin sayõlabilecek formüllerle 
ifade edildi. Hesaplanan toplam güç ve besleyici 
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kablodan çekilen akõmõn modül karesi kullanõlarak 
yük empedansõ bu yeni yöntemle (32) denklemi ile 
elde edildi. 
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