DAIRESEL MIKROSERIT ANTENIN BESLEME KABLOSUNA
GOSTERDIGIi EMPEDANSININ YENI BiR YONTEMLE iFADESI
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ABSTRACT

This paper presents a new method that expresses load
impedance of feeding cable for circular microstrip
antenna. In order to obtain total power of microstrip
antenna, dielectric and skin losses are added to the
radiated power which is found by using Love’s
equivalent surface currents. In this new method, the
current which is supplied from the feeding cable is
expressed with nearly exact formulas by using
electrical field expression in the coaxial cable. The
load impedance of feeding cable of circular microstrip
antenna is obtained with this new method, by using the
total power and square of the modul of the current
which is supplied from the feeding cable.
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Sekil 1. Dairesel bir mikroserit anten

Sekil 1’de dairesel yamali bir mikroserit anten
gorlilmektedir. Dairenin yaricapt a ve dielektrik
tabakanin yiiksekligi h’dir. Bu yamanin taban
levhasina olan olan uzakligi h <<A oldugu igin

mikroserit yamanin altinda bu yamaya dik bir E alani
olusur. Bu E alaninin h boyunca degisimi olmaz.
Dairesel mikroserit antenin kendisi ile alt iletkeni
arasinda olusan E alan g¢izgileri diizgiin yapida
olmayip uglarda dagilma vardir. Bu nedenle etkin
yarigap a’dan biraz daha biiyiik olarak a 4 =a+Aa

alinir. Etkin yarigap
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(1) denkleminden hesaplanir [1].

2. BASKIN MODDA ALAN COZUMU
Baskin modda h <<\ ve ai = Okosullariyla yamaya
Z

dik dogrultuda E alami vardir.
dalga denklemi,

E =E,u,alinirsa

OxOxE =-jwy,.jweE 2)

olur. Bu denklemin silindik koordinatlardaki ifadesini
kullanip ¢6ziimiinii yaparsak,

E, =Ecos(nd)J, (wyel, ) 3)

elde ederiz. (3) ifadesinden yararlanarak magnetik
alani,
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(4) olarak bulunur. p=a silindir

Hy =0 olmasi gerektiginden,

ylizeyinde

:—pJn(ualsuop) =0 (%)

p=a

kosulunu buluruz. Bunu saglayan en kiiciik w, =2mf,
degeri rezonans frekansini vermektedir.

dJ, () _
—5==0 (©6)

denklemini saglayan t=w,/el,a koklerinden sifir
olmayan en kiigiik degerlisi, n=1 igin t =1,84118 ’dir.
O halde baskin modda n=1"dir.

3. ISIMA ALANININ VE ISINLANAN

GUCUN ELDE EDILMESI
Sekil 1°deki a yaricapli dairesel yama ve z=-h
diizlemindeki yamanin taban iletkenine gore

gorilintlisii ele alindiginda, dairesel mikrogerit antenin
uzak alanda herhangi bir noktada olusturacagi alan
magnetik vektorel potansiyelden yararlanarak elde
edilebilir. Magnetik vektorel potansiyel uzak alan igin
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e_m_[rs J(r')eﬂk“r'r'dsy 7)

Buzak (l') =

yazilir. (7) denklemindeki esdeger magnetik akimlar
(') = —u, () XE@r') ®)

olarak ifade edilir, burada w,(r'), r noktasindaki

yiizeyden disar1 dogru normal vektordiir. (8) denklemi
hesaplaniginda

J')=uy Epeosng )], (wyerga) ©)

olarak bulunur. Bulunan esdeger yiizey akim degeri
(7) denkleminde yerine yazildiginda ve

E =jk0ur >(Buzak (10)

uzak

ifadesi kullanilirsa, n=1 yani baskin modda caligirken
ka =k, \/;a 01,84 olmak tizere alan
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bilesenleri (11) ve (12) olarak elde edilir. Elektrik alan

Euzak :E9u9+E¢u¢ (13)
(13) seklindedir. Dairesel mikrogerit antenden
1sinlanan giig, poynting vektoriinii kullanarak,
2
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1sm lO ¢£0 120m ¢ ( )
denklemi ile hesaplandiginda
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olarak bulunur.

4. ANTENIN DIELEKTRIK VE DERI
KAYIPLARININ BULUNMASI
Dairesel mikroserit antenlerin kayiplart i¢i dielektrik
dolu alt ve st ylizeyleri iletken olan rezonatoriin
icindeki kayiplardir. Bunlar dielektrigin miikemmel
dielektrik olmamasindan kaynaklanan dielektrik
kayiplari, yamanin ve taban levhasmin miikkemmel
iletken olmamalarindan dogan deri kayiplaridir.
Baskin modda dielektrikteki kayip giic
Wdiclcktrik = (*)Wdcpomax tg6

(16)
(16) denklemi ile ifade edilir. Baskin modda

rezonansa gelen dairesel rezonatérde depo edilen
maksimum ener;ji

Woepomax = js|E|2dV =¢E , 1h
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olarak hesaplanarak dielektrikteki kayip gii¢
Aefr 2
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p=0
bulunur. Rezonatoriin deri kayiplari
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integralleriyle hesaplanir. Baskin modda dairesel
rezonatoriin H alani olan (4) denklemini kullanarak
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deri kayb1 (20) elde edilir.

5. ANTENIN BESLEME KABLOSUNA
GOSTERDiIGi EMPEDANSININ YENi
BiR YONTEMLE iFADESI

Antene uygulanan toplam giic 1smlanan giiciin ve
kayip gii¢lerin toplami olarak,

Wik = Wign + Waiciekarik T Weeri (21)

seklinde ifade edilir. Egeksenel kablo igerisindeki alan

E, =AJy(kp) (22)
(22) seklindedir [2]. Alan ifadesinden yararlanak
akimin ifadesi
R
[=2m0A [Jo(k,p)pdp (23)
p=0
seklindedir. x"J,  (x) = d[x"J, (x)] tam diferansiyel
bagintisinin ~ kullamlmasi1  gerektiginden  (23)
denkleminden
ROJ,(kp)k, pd(k
1=2maA | o (k Pk pd(k,p) 4)

p=0 k.’

elde edilir. R eseksenel kablonun igteki iletkeninin

yarigapt olmak iizere A katsayisi E alanlarin
siirekliliginden
_ ER) _ E,cos@)]; (@yeuep) 5)
Jo(k(R) Jo(k(R)
bulunur. (25) olarak bulunan A katsayist (24)
denkleminde yerine yazilip integral alindiginda
_ 2mOE yc08(9 ), (@yepg p kR Iy (kR) 26)

k> Jo(k,R)

cekilen akim ifadesi elde edilir. kR >>1kosulu ile

(27) bessel fonksiyonu yaklasikligini [3] ve (28)
denklemini kullanarak
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akim formiilii elde edilir. Akimin modiil karesi
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bulunur. Toplam gii¢ ve akimin modiil karesi
kullanilarak
W..
Zyg =—5 (31)
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besleyici kablonun gordiigii yiikk empedansi bulunur.

5. SONUC
Bu c¢alismada dairesel mikroserit antenin besleme
kablosuna gosterdigi empedansi yeni bir yontemle
ifade edildi. Esdeger ylizeysel akimlariyla bulunan
1sinlanan giice dielektrik ve deri kayiplar1 eklenerek
toplam gii¢ elde edildi. Bu yontemde antenin besleyici
kablodan g¢ektigi akim kesin sayilabilecek formiillerle
ifade edildi. Hesaplanan toplam giic ve besleyici



kablodan ¢ekilen akimin modiil karesi kullanilarak
yik empedanst bu yeni yontemle (32) denklemi ile
elde edildi.
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