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OZET

Bu ¢aligmada, sonsuz genis bir empedans diizlemi ve buna paralel olarak yerleti mis
ve alt ve {ist ylizeyleri farkli empedans 6zelligi gésteren bir yarim diizlemden olugmus paralel
levhali dalga kilavuzundan elektrik polarizasyonda diizlemsel dalgalarin kirinimi Wiener-
Hopf teknigi kullanilarak incelenmistir. Bu kirinim problemi Fourier déniistimleri kullanilarak
ikinci tip bir modifiye Wiener Hopf problemine indirgenerek sayisal yéntemierlé yaklagik

olarak ¢oziilmiistiir.



SUMMARY

In this work, the diffraction of E_plane waves by a parallel plate wave guidei formedby ’
an infinite impedance plane and a parallel half plane with different face impedances is
investigated by using the Wiener-Hopf technique. The diffraction problem is formulated into
a modified Wiener-Hopf equation of second kind by using Fourier transform technique and

then solved approximately through numerical procedures.
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1. GIRIS

1.1. Konu ve Onemi

Diizlemsel akustik veya elektromanyetik dalgalarin paralel yarim diizlem
sistemlerinden kirinimi veya paralel levhali yar1 sonsuz dalga kilavuzlarindan 1ginimi
gerek kuramsal gerekse miihendislik uygulamalar1 bakimindan son derece biiyik
Onem tagimaktadir. Bu tiir yapilardan kirmim veya ismum, genellikle, Fourier
doniisiimii kullanilarak bir matris Wiener-Hopf denklemine indirgenir. Bilindigi gibi
matris Wiener-Hopf problemlerinin kesin analitik ¢dziimii i¢in gelistirilmis genel bir
yontemin mevcut olmamasina karsin, bazi 6zel yapidaki ¢ekirdek matrislerin
Wiener-Hopf anlaminda faktorizasyonu yapilabilmekte ve problemin agik ¢oziimii
bulunabilmektedir. Bu kapsamdaki en basit problem, stiphesiz iki miikemmel iletken
paralel iki yarim diizlemden olusan dalga kilavuzu problemi olup bunun kesin
analitik ¢Oziimii ilk olarak Weinstein tarafindan iki bagimsiz Wiener-Hopf
denklemine indirgenerek elde edilmigtir [1].

Ug paralel yarim-diizlem sisteminden kirmum ise ilk olarak D. S. Jones
tarafindan ele alinmig ve bir skaler bir de 2x2 boyutlu bir matris Wiener-Hopf
problemine indirgenerek ¢oziilmustiir [2].

Kargilikli olarak yerlestirilmis paralel iki yarim diizlemden kirium problemi
de, once bir matrisel Wiener-Hopf denklemine indirgenmis sonra da M. Idemen [3]
ve bagimsiz olarak Abrahams ve Wiékham[4] tarafindan ortaya atilan daha sonra da
Topsakal, Bﬁyﬁkaksoy ve Idemen [5] tarafindan uygulanan “zayif faktorizasyon”
yontemiyle ¢coziilmiistiir.

Yiizeylerinde Dirichlet, Neumann veya empedans sinir kogullarinin saglandig:
N-paralel yarim diizlem sisteminin bir matris Wiener-Hopf problemine indirgenerek
¢oziilebilmesinin sistematik bir incelemesi Meister Rottbrandt ve Speck tarafindan
yapilmistir [6].

Paralel levhali yarim diizlem sistemlerinde sayet yarim diizlemler mikemmel
iletken olmayip empedans ozelligi gosteriyorlarsa ya da yanm diizlemlerin
kalinliklar: ihmal edilemiyorsa, klasik formiilasyon sonucunda elde edilen matris
Wiener-Hopf problemlerinin agik ¢6ziimii maalesef yapilamamaktadir. Ancak ilk
olarak Biiylikaksoy ve calisjma arkadaslari tarafindan 6nerilen ve dalga kilavuzu

bolgesinde sagilan alani ortogonal bir tam kiime olugturan 6z modlar cinsinden ifade




Sonsuz genis bir empedans diizlemi ile buna paralel olarak yerlestirilmis, alt

ve list ylizeyleri farkli empedans Ozelligi gosteren bir yarim diizlemden olugmus
paralel levhali dalga kilavuzundan elektfomagnetik dalgélarm 1s1inim1, empedans ile
yiiklenmis horn anten ve yiizey dalga firlaticisi (surface wave launcher) igin bir
kanonik problem oldugundan anten kurami igin biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
problem ilk olarak Rulf ve Hurd [10] tarafindan ele alinmig ve yarim diizlemin {ist ve
alt yuzeylerinin empedanslannin  Z, +Z, =0 kosulunu sagladiklar 6zel hal igin bir
skaler Wiener-Hopf denklemine indirgenerek ¢6ziilebilmigtir. Ayni problerh daha
sonra Biiyilikaksoy ve Birbir [11] tarafindan tekrar ele alinmis ve Z, +Z, 20 genel
hali igin yukarida belirtilen karma ydntemle ¢6ziilmiistiir.

Bu ¢aligmanin amaci, [11] deki geometriyi tekrar ele alarak bu kez diizlemsel

elektromanyetik dalgalarin kirinimini incelemek ve analizi tamamlamaktan ibarettir.

Bu problemin Fourier integralleri ile formiilasyonu, ¢6ziimii bugiin igin
miimkiin olmayan, bir matris Wiener-Hopf problemine indirgemektir. Ancak kirinan
alam1 dalga kilavuzu bolgesinde ortogonal bir tam sistem olusturan 6z modlar
cinsinden ifade ederek, diger yerlerde ise Fourier doniisiimti kullanarak ikinci tiir bir
modifiye Wiener-Hopf problemine indirgemek miimkiindiir. Bilindigi gibi, ikinci tiir
bir modifiye Wiener-Hopf probleminin ¢6ziimii, sonsuz boyutlu bir lineer cebirsel
denklem sistemini saglayan sonsuz sayida bilinmeyen sabit igerir. Bu denklem

sisteminin niimerik ¢6ziimii ise kolaylikla yapilabilmektedir.

1.2. Tezin Amaa ve icerigi

Bu ¢alismanin amaci, yukarida belirtilen ve geometrisi sekil-2.1 de gosterilen
kirinim problemini analitik yontemlere dayanarak ¢6zmek ve yiizey empedanslar,
dalga kilavuzunun genigligi gibi parametrelerin kinmum olayna etkisini agiga

¢cikarmaktir.



sisteminin ¢dziimiine indirgenmistir..

Boliim-3’de, ikinci béliimde bulunan ¢oziime dayanilarak sagilan alanin analizi
ayrintili olarak yapilmigtir. Semer noktasi (saddle point) ydnteminden faydalamlarak
yapilan bu analiz ile kirinan alan1 ve empedans yiizeylerinden dolay1 olugan yiizey

dalgalarinin agik ifadeleri elde edilmistir.

Son olarak B6liim-4’de, sonuglar tartigilmig ve gelecek ¢aligmalarin ne yonde

olmas: gerektigi ifade edilmistir.

1.3. Tezde Kullanilan Notasyon

Tezde kullanilan notasyon, uluslararasi literatiirde yaygin olarak kullanilan
notasyondur. Ornegin iki boyutlu uzaym herhangi bir noktasmn kartezyen

koordinatlar1 (x,y) ile, kutupsal koordinatlar1 da (p,¢) ile gosterilmektedir. Gelen
dalgay1 belirtmek i¢in (i), toplam dalgay: belirtmek i¢in (77), yansiyan dalgayi

belirtmek igin (), kirinmig almi belirtmek igin (d) st indisleri kullanilacaktir.

Goz oniine alman alanlar hep (= sabir)agisal frekansli monokromatik

—iw?

alanlardir. Bunlarin zamana bagliliklar1 (e™") carpani ile ifade edilecek ve bu garpan

higbir yerde agikca yazilmayacaktir. Ayrica kompleks biiyiikliiklerin reel ve sanal

kisimlari, sirasiyla Re(.) ve Im(.) ile gosterilecek ve 6rnegin,
z =Re(z) +ilm(z)
yazilacaktir.

Tezde ¢ok yaygin olarak kullamlan Fourier doniigiimi,



seklinde, bunun tersi de

olarak tammlanmugtir,

i(a) = T[u(z)ei”dz,

-0

u(z) = 1 W(a)e “da
2

-0

B -



2. PROBLEMIN FORMULASYONU . VE
cOzZzUMU -

2.1. Problemin Formiilasyonu

Elektrik alan vektoriiniin sifirdan farkli yegane bileseni z-bileseni olan E, —
polarize bir diizlemsel dalganin S, = {x € (~o0,0), y =0, z € (~©,0)} empedans .
diizlemi ile buna paralel olarak yerlestirilmis S, ={x € (—,0), y =b, z € (—0,)}
empedans yarim diizleminin olusturdugu paralel levhali dalga kilavuzundan kirinimi

incelenecektir.

e e

Sekil-2.1. Problemin Geometrisi

S, in ylizey empedanst Z,, S, yanm diizleminin alt ve iist yiizeylerindeki
empedanslar da swrasiyla Z, ve Z,dir. Boslugun karakteristik empedansina goére

bagil ylizey empedanslari

Moo
Z,=n, %  j=0l2 @.1)



seklinde tamimlanir. Burada €, ve p, boslugun dielektrik gegirgenligi \%@ magnetik
§
permeabilitesidir. n,, x € (-0,), y=0 diizleminin, n, ve n, de s‘h@\lélyla S,

diizleminin alt ve tist ylizeylerinin dig ortama gore bagil yiizey empedan31d1r.\” '

Yapilacak analiz bakimindan toplam elektrik alan u” (x, y) nin asagidaki gibi
ifade etmek uygun olacaktir.

, u' +u” +u, , y>b
u (x,y)= o @ (2.2)
uy (%, Y)H (=x) +uy” (x, y) H(x) , O<y<b
Burada H(x), Heaviside birim basamak fonksiyonunu
1) I ,x>0 2.3)
1(x) = .
0 ,x<0
u'(x,) 5
El(x.y)=u'(x,y) = exp{ —ik[xcos ¢, + ysin ¢, ]} (2.4)
seklindeki gelen alani, u"(x,y) ise
. mysingg -1 .
u' =—————exp{-ik[xcos, — (y —2b)sin¢, ]} (2.5)

M, sin¢, +1

y =b de bulunan S, empedans diizleminden yansiyan alan1 gostermektedir. ¢,

gelis agisi,. k ise ortamin dalga sayisidir. Problemi ¢zerken gz 6niine alacagumiz
Fourier integrallerinin yakinsamasi i¢in ortamin gok kiiciikte olsa bir iletkenliginin
oldugunu, buna bagli olarak ta k *nin dalga sayisimn g¢ok kiigiik bir sanal bilesene
sahip oldugu varsayilacaktir. Kayipsiz ortam igin gegerli ¢6ziim analizin sonunda

Im(k) — 0 yapmak suretiyle elde edilebilir.



2.2. Sir Kosullari, Siireklilik Kosullarn ve Spektrél

Katsayilarin Belirlenmesi

Helmholtz denklemini saglayan u” (x, y) toplam alam asagidaki sinir ve

siireklilik kosullarin saglayacak sekilde belirlenecektir.

1+ 0290, (v )=, x<0
ik oy

1=, 0 by =, x<0
ik oy

1+n—°—q— uz(l) (x,0)=0, x<0
ik oy

1+ 00 2 ), @ 0) 0, x>0
ik oy
u, (x,b)+ 1 (x,b) +u" (x,h) =1, (x,) =0, x>0
? o 0 d
a b))+ —u'(x,b) +——u' (x,0) ——— @ ,b) =0, >0
ayul(x ) ayu(x ) % (x,b) " (x,b) x
u2(1)(09y)=u2(2)(03y)3 0<y<b
2,00, =24,20,), O<y<bh
ox Ox

u, (x,y) fonksiyonu

o> 9 )
+—=+k" |u,(x,y)=0, X € (—00,
(8x2 ('By2 j /() ( )

(2.8a)

(2.8b)

(2.8¢)

(2.8d)

(2.8¢)

(2.80

(2.8g)

(2.8h)

2.9)



Helmholtz denklemini x € (—o0,0) bolgesinde saglar. O halde

Fa,y)==% jul (x,y)e"™ dx
0

olmak tizere u,(x, y) nin Fourier doniigtimii
I”;l(asy) = F_(an’) + F+(aay)

seklinde tammlanmak kosuluyla , Helmholtz denkleminin x' e gore

doniigimii

d2 2 2 A
——+k —a’) ju(a,y)=0
verir. x € (—o,) i¢in #,(x,y) nin asimptotik davranigi [13]

O(e™ /-x), X —> —o0

2.10)

@2.11)

Fourier

(2.12)

(2.13)

g6z Oniine alarak, F,(a,y) ve F_(o,y)nin strastyla Im(a) > Im(kcos¢,) iist yar

dizlemde ve Im(a) <Im(k) alt yart diizlemde regiiler oldugu goriilir. Bu kosullar

altinda (2.12) denkleminin y — oo igin radyasyon kosullarina uyan ¢cOzimi

asagidaki gibidir.

1’}1 (a,y)= A(a)eik(a)(,1'~b)

F (0, p)+ F, (o, y) = A(a)e @0

(2.14)

(2.15)



Burada, F(a,y) (2.11)’den de anlagilacag: gibi, sirasiyla {ist ve alt yar1 diizlemlerde

regiler F,(a,y) ve F_(a,y) fonksiyonlarinin siiperpozisyonudur. K(a)ise

K(a) =k — o (2.16)

ile tammli karekok fonksiyonudur. Bu fonksiyon icin kompleks o- diizleminde,
Sekil-2.2’de goriillen ¢ =k dan @ =k +ioc ve a =—k dan a@=-k—icc a kesimler

yapilmig ve K(0) =k esitliginin saglandig1 kol segilmigtir.

Cr Cc'

Sekil-2.2. Kompleks o -diizlemi

F_(o, )+ F, (o, ) = A(e)e™ 0" 2.17)

burada (2.17) ifadesinin y degiskenine gore tlirevi alinirsa

F (0,3)+ F, (,y) = iK () A(a)e™ @0 (2.18)
dir.

Sinir kosulu (2.8a)’nin s6z konusu bolgede x ’e gére Fourier doniistimii



F_(a,b)+ﬂ_;—F’_(a,b)=0
l

seklindedir.
F (o,b) + F_(a,b) = iK (a) A(o) (2.20)

(2.20) denkleminde F (a,b) yerine (2.19)’dan gelen degerini yazarsak

F,(a,b) +-?‘-F_ (a,b) =~A(a)[i+ iK(a)J (2.21)

P m

elde edilir. (2.8a) sinir kosulundan

R, (o) = F, (0,5) + 22 F. (a.) (2.22)
4

yazabiliriz. Burada R, ()

_ K(a)
R ()= (@) A(a) (2.23)
olarak tanimlanmigtir. y(«) ise
kT
x(@) —[772 X (a)} (2.24)

olarak tanimlanmigtir.

Simdi de x>0 , O<y<b bolgesini gbz Oniine alam. Bu bolgede

u22 (x,y) fonksiyonu

0* 0? 2)
ax—z‘l'ay—z'l'kz U, (x,y)=0 , x>0 (225)



Helmholtz denklemini x > 0 i¢in saglamaktadir.
0 o Y s

S = = 0,), (2.26a)

g(») =1, (0,y), (2.26b)

seklinde tamimlanmak tizere, (2.25)’in e ile carpilip 0’dan o’a kadar

integrasyonu sonucunda

Li;z +(k* - 012)}(% (o, ) = f(y) —iog(») (2.27)

diferansiyel denklemi elde edilir. Burada G, (e, y) fonksiyonu Im(e) > Im(—k) yari

diizleminde

0

G (a,y)= Ju;%x,y)e"“*dx (2.28)

0

seklinde tanimlanmusg, regiiler bir fonksiyondur. y =0’da (2.8d) simur kosulunu da
saglayan (2.27) diferansiyel denkleminin genel ¢oziimii
1 . .
o) [Lr @) —iag(@®)lsin K(y - t)dt

0

G, (a,y)=B(a)cosK(a)y + C(a)sin K(a)y +

(2.29)

seklinde yazilabilir. (2.29) denkleminin y ’ye gore tiirevini alirsak

G+ (o, y) =—-B(a)K(a)sin K(a)y + C(a)K () cos K(a)y + )j[f(t) —iog(t)]cos K(y —t)dt
(2.30)

ve (2.8d) yardimiyla



G, (a,0) + ko (0,0)=0 L @23

yazabiliriz. Buradan

G, (o, y) = B(a)| cos K(a)y _ Ik sin K(a)y

} K(a )I[/(t)—mg(t)]smK(y ndt

Ny K(a)
(2.32)
elde ederiz. (2.8¢) ve (2.8f) yardimiyla
R (0)=G,(a, b)+ m —2G,(a,b) ' (2.33)
yazilabilir ve
R+(a)=B(a)H1—1‘—JcosK(a)b (’k M g2(g )JSi—n[-““—)b}
0 n, ik K(a)
(2.34)
y Y. sin K(o)(b—1) , M,
+ oj[f(t) locg(t){ T ~-cos K(a)(b— t)}d
seklinde diizenlenir. Buradan M ()
B n, ik n, sin K ()b
M(o) —[ nOJCOSK(OL)b (ﬂo " 2 K*a )]————K(a) (2.35)
seklindeki ¢ekirdek fonksiyonudur.
(2.34) ifadesinden B(«)
_R (@) 1 sinK(@)(b—-1) n, B
B = T j[f( )- g(t)]{ Ko K@ t)}dt

(2.36)

olarak ¢6ziiliir. (2.36) ifadesini (2.32) de yerine koyarak



[cosK(oc)y Ik sin K(a)y}
G (o N, K(@)
+((X,, y) - M((X,)
x{& (@)- ][f(r)—iag(r)]{s‘“ KIS’(‘)()” 2+ 12 cos K05~ t)H
+— ( ;) L) g o) lsin Koy )
(2.37)
bulunur.

(2.37) ifadesinin sol tarafi Im(e) > Im(—k) yan diizleminde regiiler oldugu
i¢in, sag tarafida regiiler olmalidir. O halde, sag tarafin regiilerligini bozan M ()

fonksiyonunun

M(ta,)=0, Im(e,)>Imk), m=0,1,2..

m m

ile tammli a=«a, lerdeki sifirlarinda (2.37) deki yayli parantezin ig¢i de sifir
olmalidir.

h

R,(a,)= J‘[f(t)—iamga)][in.’f};(”_O ﬂ; cos K, (b— t)]dt
3

m
0

(2.38)

olmak tizere

cosK,b _Tl_sz sinK,,b

R+ (a n ) = (f;” - ia m g’" ) i K”’ L (2'39)
Mo a

m

tanimlanmugtir. Burada f,,, g,,, K,, sabitleri

K, =K(a,) (2.40a)



h

. AT
I = -1_2 S skt + 12 oo K.t |dt
g m Pm g (t) K m ik
0 .
[K”, sin K, b 5 os Kmb}M(am)
7
P’ = L (2.40¢)
2“’"
dir.
(2.35)de a =«a,, igin
sinK b ,
M(a,) = (cos K, b—E 50Ky Mk sinK b+FcosK by (241
nO Km lk 0

elde ederiz.

2.3. Wiener-Hopf Problemine Indirgeme

(2.81) deki siireklilik kogulunu kullanarak elde edilen ifadenin Fourier

doniistimiint kullanarak

2k Sin ¢0 e—ikhsin by

1+m,sin¢, o —kcosd,

F, (0,b) -G, (a,b) = - (2.42)

bulunur. Buradan (2.15), (2.18) ve (2.37) denklemlerini kullanarak

sin K (o)b -+ i_cozf ()oc)
! Mo o :
R, (0)K(o) + —F (a,b)
1+, K Eca) M(a)
2k Sin ¢0 e—ikl:sin do 1

,:[[ f@®)—- i(xg(t)][cos K(o)t —

0

ik sin K(a)t} dt
N, K(a)
(2.43)

1+m,sin¢, o —kcosd, _M(oa)

bulunur. f(f)veg(t)fonksiyonlari, asagidaki 6z fonksiyon serilerine agilabilirler .



Buradan
N(a) =e™ ™ M () (2.45)
olarak tanimiarsak

K(o) x(M,,2) R, (o)
m, xMea) N(a)

F (a,b)

ks ik sing r [K »SINK, b+ lk-cos K mb:l
X Sln(b() e —Z(fm _l.(xgm) - Mo

R 2
1+n,sin¢, o —kcosdp, o o’ —a,

(2.45)

burada Im(—k) < Im(er) < Im(k) bandinda gecerli olan ikinci tipten bir modifiye
Wiener-Hopf denklemi elde edilir.

2.4. Wiener-Hopf Probleminin Coziimii

Bu agsamada amacinz (2.46) de goriilen ikinci tip modifiye Wiener-Hopf
denklemini ¢6zmektir. Bunun igin ilk 6nce (2.43) deki ¢ekirdek fonksiyonu (-) ve
(+) tipinde iki fonksiyonun ¢arpimi seklinde yazilmalidir. Yani N(a) fonksiyonu

N(o) =N, (0)N_(a) (2.47)

seklinde garpaniarina ayrilmalidir. Burada N_(e)fonksiyonu Im(e) < Im(k) alt yan

diizleminde, N, («) fonksiyonu da Im(a)>Im(-k) {ist yan diizleminde hem



acik ifadeleri, [12] de agiklanan yontemle

n, ik K(a)
X exp{ bK(a) log(a +iK(@) )} eXp{@{l -C+ 108(*2?‘) + ﬂ}} (2.482)
T k T kb

2
y ﬁ[1+_a_jexp(ﬁ)
=} o mimT

m

N.(@)= [(1 - Z—Z) cos K ()b — (Lk_ + g (g2 J sin K(a)b]
0

N_(a@)=N, (-a) (2.48b)

seklinde bulunur. Burada C Euler sabiti olup, degeri C =0.57721...dir.

Simdi N(a) nin (2.45) deki ¢arpanlarina ayrilmis ifadesini goz 6niine alarak

(2.46) denkleminin her iki tarafi L %) N_(a) ile carparsak, bu iglemin

Vk—a x_(n,,0)

sonunda

vot+k x,(m;,0) R(@) N (o) X—'("O’d)F (o, b)
My %M, Ny (@) Vek—ag.(myo) —
2ksing, e N (@) x_(Mg,)

__ 2.49
[+m,sing, a—kcosd, vk —o x_(1,,%) ( )

‘ [K,,, sinKmb+icosKmb} N (@) 7.( )
> . T]O o x,_ T]O,(X,
- (f;n —iag,

g? &n) o’ —a,’ VE—o x_(n,,0)

elde edilir. Denklemin sol yammndaki ilk terim iist, ikinci terim ise alt yan
diizlemlerde regiiler olmalarina ragmen , sag yanindaki terimler karigik tiirdendir. Bu

terimlerin Cauchy formiilii yardimiyla dekompozisyonlar1 yapilmahdir.

Burada,

2ksing, ™" N (@) x_(1,@)
1+7n,sing, a —kcosd, Vk—a . x_(1,,@)

() = - (2.50a)



[K,,, sinKmb+icosKmbi| N (@ 7.( ) S
> . o ) X\, &
J(a)=—- - 2 Ob
() ;(fm iag,) o> _amz \/k—a 7.1, ) ( 5 )
dir.
h(a)=h (a)+h (o) 2.51)
J(@)=J (a)+J () (2.52)

buna gore dekompozisyon sonucu ilk terim i¢in

2ksing, e ™% N _(kcosd,) x_(Mg,kcosd,)

th(OL):_1+112 sing, a—kcosd, Jk(1—cosd,) %_(M,,kcosd,)

(2.53a)

h (o) = — 2ksin¢, e *sind 1N (o) %-(Me,)  N_(kcosd,) x_(ng.kcosd,)
B L+m,sing, a—kcosd, | vhk—a 4-(M,,0)  (Jk(1—cosd,) %-(M,,kcosd,) '

(2.53b)
ikinci terim i¢in ise,
(./;” - i(xg”l )[KHI Sin K’”b + 'l—k“cos K”IbJ
J (a)_:i Mo 1 N+((x'm) X+(n2’am
' m=l o+ o, 2(11" k+ a,, X+ (noaam
(2.54a)

(c/;” lagl" [K”I Sin Klllb + }E COS K"’bJ
Ny

J_(Ot)=—z

m=] a+ao

m

x N_((X) X_(T]oa(x) 1 + 1 N+((X'm) X+(n0’a’m
Vk_ X-(le’a) a—-a, 2u‘m k+am X+(n2’a‘m"
(2.54b)

bulunur.
Dekompozisyon sonucunda (+) ile gosterilen iist yar1 « _diizleminde regiiler

fonksiyonlar denklemin sol yaninda , (-) ile gosterilen alt yar1 & _diizleminde regiiler



Liouville teoremi yardimiyla, bu denklemin ¢oziimii

VE+a x,(m,,0) 1

iTlo X+(n0’a) N+(a‘)
2ksing, e ™™ N (kcosd,) x_ (Mg, kcosd,)

14, sing, a—kcosd, k(- cosd,) X_(M,.kcosd,)

R, ()

(.f;l) - iaglll ),:Km Sin Kmb + i COS Klllb]
4 2 Tlo 1 N+(am) X+(n2’a‘m
m=1 o+ (Xm 2(1,” k + a,,, X+ (no ’am
(2.55)

olarak elde edilir.

Burada  y,(7,kcos¢) fonksiyonunun, M, (z) Maliuzhinetz fonksiyonu

cinsinden
2
2 rkcosg) =27 [ sin8 [ MGR/2=4-OM, (z/2-4+0)
n 2 M (7/2)
_,- (2.56a)
bigminde yazilabilecegi Senior [14] tarafindan gésterilmistir.
X (ﬂ,kCOS ¢) =X. (”a”‘k Cos ¢) (2-56b)
ile
. 1
sinf =— (2.57)
n
dir.

Maliuzhinetz fonksiyonunun bir alternatif gosterilimi, z = x +iy olmak tizere,

z

1 JAﬂsinu—2\/27r sin(u/2)+2u

M, (z)=expy—— du (2.58)
87 cosu

0

seklindedir.



2.5. Bilinmeyen Katsayilarin Coziimii

Dalga kilavuzunun olustugu bolgede, bir bagka deyisle x € (—,0), y €(0,5)

bolgesinde tanimlt olan uz(l) (x,),

1, (x, y) = ZA,,[cosy,,y —i—sin—“—y]e“"’"‘ 2.59)

n=0 0 n

ve sur kogulu (2.8g,h) kullamlarak , x =0 da,

n=0 ] n m=0 770 K

m

ZAII {COS }/Hy _is—lw} =Z glll [COS Kllly —KM} (2'60)
n

in K
_Zl n<tn COS}/" lk Sln 7/" Z/;n COSK lk M
n n, K

n=0 0 n m=0 0 m

(2.61)
elde edilir. Burada

Vo =k -’ (2.62)

dir. (2.60) denkleminin her iki tarafi [cos VY- Zk siny, } ile garpilip y =0 dan
0 yn
y =b ye kadar integre edilirse,
24 [Km sinK,.b +icos Kmbil
" = 1} .
4,= — —— > & . M(a,)
[7,, siny,b +—cos ;/nb] M(B,) =0 ' m
0

(2.63)

ve (2.61) denklemi de diizenlenip [Cos K y- ik sinK,y

0 7

} ile carpitlip y=0 dan

y = b ye kadar integre edilirse,



o

. —i2a
.fll = l,k . Z ﬂ”l Alﬂ
K, sinK b+—cosK b |M(a)"" i

X,
. A
4] T i p&i*“’;y

(2.64)
elde edilir. (2.39) ve (2.55) ile birlikte f,,g, ve a,, n=0,1.. katsayilarin1 bulma
imkanini verecektir.




edilebilir. Gergekten (2.14) yardimiyla

R (a)eiK(y—b)—iax
K(e)
k

u,(x, ) =517; | da 3.1)

+1

7P

yazalir.  (3.1) integralinin semer noktasi yontemiyle asimptotik olarak

degerlendirilmesi sonucunda da

N2z R, (~kcos@)ksing e™
1+7,sing N

u (r,9) ~ (3:2)

elde edilir. Burada (r,¢), x=rcos¢, y—b=rsing a=-kcost seklinde

tamimlanmus silindirik koordinatlardur.

x<0, y=>b diizlemleri empedans yiizeyleri olduklarindan , kirimm sonucunda,

buralarda ylizey dalgasi uyarilmas: muhtemeldir. (3.1) deki integrandin pay ve

paydasin (l{— - K (a)j ile carpalim.

2

R, (a)[i - K(a))»"—

1 77 77 i ~h)—-iax
u](x,y):a—ﬂ— j a;_T2 2 K Obriex gy (3.3)




burada T,

olarak tanimlanmstir. @ = +7  deki rezidii katkis:

2 ik ymby-itx
I k e 7
Uy, (x,y)=i —| ———R, (T
m r

dan ibarettir.

(3.5)



4. SAYISAL UYGULAMALAR VE SONUCLA %w@v

~‘ faﬁe
ey

Lmpedans yiikli paralel levhali dalga  kilavuzunda, paralel levhalarin
boyutlarinin ve yiizey empedanslarmin degisik degerleri igin sagilan alanin sayisal
degerlerinin hesaplanmasi ve gézlem agisina gore degisimleri grafiksel olarak bu
boliimde verilmistir. Ayrica f, veg, Kkatsaylar1 Gauss Eliminasyon yéntemi
kullanilarak ¢oziiliirken seri toplamlar: belirli bir N degerinde kesilmis ve sagilan
alan hesaplanmistir. Bu N degerini saptamak i¢in sonsuz serideki terim sayisi
artinlmis ve ¢Ozimiin alman terim sayisna duyarsizlgmaya bagladigi nokta

secilmisgtir.

4.1. Ornek Uygulamalar

Bu asamada degisik ylizey empedans ve yiikseklik degerlerine bagh olarak
toplam kirinan alanin genliginin gozlem noktasi ile degisimi grafiksel olarak
gosterilmistir. Ayrica gézlem agis1 ¢ =30° iken ¢oziimiin yakinsadigi N degerinin

tespiti ile ilgili baz1 sonuglar da bu bélimde verilmistir.

1.5’3:3'

&
!



Sekil-4.1a,b’de kirinim alanina yiizey empedanslarinin etkisi g(iriiﬁngktedih
Alanin 7, ile degisiminde iki degisik davramig s6zkonusudur. Gergekten ki
alan1 7, *nin endiiktif ve kapasitif olmasina bagli olarak degigsmektedir.

Sekil-4.1a’da goriildiigti gibi 7, biyiidikee kirinan alanin genligide artmaktadir.

60! 1 ! H 1 T i -1 - - T S
50

40

- [ (2]
o (=] Q

total diffracted field (dB)

o

-10

-20

<Y+ J P i ! . L i i 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

observation angle in degrees

Sekil-4.1a. Toplam Kirinan Alan Genliginin 77,  ile Degigimi



total diffracted field (dB)

Sekil-4.1b. de ise 7, biyiidiikk¢e kirinan alanin genligi de azfé%?paktadlr. g
AN e

Burada ilging olan 77, ’nin pozilif degerlerinde  boyle davranu‘kén} negatif

degerlerinde 77, ‘nin biiyiimesine karsilik sacilan alanin genligi artmasidur. i
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i
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-20 I 1 ! _ -l 1 !
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Sekil-4.1b. Toplam Kirinan Alan Genliginin 7,

observation angle in degrees

I
160 180

ile Degisimi



Sekil-4.2.’de, goriildiigii gibi 7, bilyiidik¢e kirmnan alanin toplamf‘alamnf da}
genligi artmaktadir. Ve

total diffracted field (dB)

1 1 il 1

P - - —_ -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
observation angle in degrees

Sekil 4.2. Toplam Kirman Alan Genliginin 7,  ile Degisimi



Sekil-4.3> de ise yapimun geometsrisinin kirinan toplam alanla deglslml
incelenmigtir. Paralel levhalar arasindaki yuksek11g1 b, artik¢a toplam k1r1nan alamn
genligininde artti§1 goriilmiistiir.

total diffracted field (dB)

-30°- ST OIS DO L L 1 1 !
s} 20 40 80 80 100 120 140 160 180

observation angle in degrees

Sekil-4.3. Toplam Kirinan Alan Genliginin Dalga Kilavuzunun Yiksekligi 4 ile
Degisimi



Sekil-4.4’de ise toplam kirinan alanin V terim sayisi ile degisimi inéf lenmistir. -

B g

Burada gozlem agisig=30" iken ¢oziimiin yakinsadign N terim sayis1 degerin
e,

.. ) St i
tespiti goriilmekiedir.

0.4835 e
g [0.4634 I
w ] ’/
g 0.4833 /
£ : /
g 04832 j}) $y=30°
—§ TR 1, == 0.1
a I 7, == 0.6i
B / 1, =— 0.5
0.4829 //’ b=24
2 4 G B 10

N, kesme sayisi

Sekil-4.4. Toplam Kirinan Alanin N Terim Sayist ile Degisimi
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5. SONUCLAR VE GELECEGE YONELIK %
CALISMALAR "

Bu tezde, sonsuz genis bir empedans diizlemi ile buna paralel olarak
yerlestirilmig alt ve st yiizeyleri farkli empedans 6zelligi gosteren bir yarim
diizlemden olusmus paralel levhali dalga kilavuzunda E_ polarizasyonda diizlemsel
dalgalarin kirinimi incelenmistir. Bu inceleme esnasinda ikinci tip modifiye Wiener-
Hopf denklem sisteminin ¢oziimiinde alanin analizinin asimptotik degerlendirilmesi
disinda  higbir yaklagiklik yapilmamigtir. Coziim hem kesitin dalga boyuna gore
biiyiik, hem de kigiik oldugu durumlarda gegerlidir. Analiz esnasinda yapilan tek

kisitlama yiizeylerin reaktif yani saf sanal olmasi gerekliligidir.
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