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Özet: Bu çalışmada, dielektrik örtülü flanjlı bir paralel plaka dalga kılavuzunun rasgele kesitli iletken bir silindir 
ile etkileşimi incelenmektedir. Yüzey eşdeğerlik prensipleri kullanılarak, açıklıktaki elektrik alan, iletkende 
indüklenen akım, ve dielektrik yüzeylerdeki eşdeğer akımları içeren integral denklemler elde edilmektedir. Bu 
denklemleri nümerik olarak çözmek için moment metodu kullanılır. Dalga kılavuzu, içeriden transvers 
elektromanyetik bir dalga ile uyarılmaktadır. Açıklıktaki elektrik alanın, iletkende indüklenen akımın, ve dielektrik 
yüzeylerdeki eşdeğer akımların bilinmesiyle bu yapının bütün elektromanyetik özellikleri bulunabilmektedir. 
 
1. Giriş  
Dielektrik ve/veya iletken yüklü flanjlı paralel levha dalga kılavuzlarından radyasyon çalışmaları bir çok  anten 
uygulamasında yer bulmaktadır [1]-[10]. Bazı araştırmacılar flanjlı paralel plaka dalga kılavuzlarını sağ yarı uzayın 
boş oldugu durumlarda incelemiştir [1]-[3]. Bazıları ise flanjlı paralel plaka dalga kılavuzlarını açıkılığın sağ yarı 
uzay tarafında bulunan dairesel dielektrik silindir var iken analiz etmişlerdir [5]-[6]. Bu çalışmada, flanjlı paralel 
plaka dalga kılavuzunun açılığı  rasgele kesitli bir dielektrik silindir ile yüklenmekte olup sağ yarı uzaydaki iletken 
bir silindir ile etkileşim halindedir (Şekil 1a.). Dielektrik silindirin olmadığı benzer bir analiz daha önceki bir 
çalışmada yayınlanmıştır [4]. Fakat bizim çalışmamız daha önce yayınlanan  çalışmalara ilaveten flanjlı paralel 
plaka dalga kılavuzunun açılığını örten rasgele kesitli bir dielektrik silindir ihtiva etmektedir. Yüzey eşdeğerlik 
prensipleri kullanılarak [12], açıklıktaki elektrik alan, iletkende indüklenen akım, ve dielektrik yüzeylerdeki eşdeğer 
akımları içeren integral denklemler elde edilmektedir. Daha sonra bu denklemleri nümerik olarak çözmek için 
Moment metodu kullanılmaktadır. Dalga kılavuzu, içeriden transvers elektromanyetik (TEM) bir dalga ile 
uyarılmaktadır. Açıklıktaki elektrik alanın, iletkende indüklenen akımın, ve dielektrik yüzeylerdeki eşdeğer 
akımların bilinmesiyle bu yapının bütün elektromanyetik özellikleri bulunabilmektedir. Örnek bir uygulamanın  
radyasyon özellikleri sunulmaktadır. 
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Şekil 1.  (a) Dielektrik örtülü flanjlı parallel plaka dalga kılavuzunun iletken bir silindir ile etkileşimi. 

                             (b) Dielektrik örtülü flanjlı paralel plaka dalga kılavuzunun eşdeğer problemi. 
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2. İntegral Denklemler 

Şekil 1a’daki yapının dalga kavuzunun içersinden aşağıdaki gösterilen bir TEM dalgası ile uyarılır: 

 ˆinc jkzV
e

hη
−=H y  (1) 

Bu denklemde h, dalga kılavuzu yüksekliği, V plakalar arasındaki gerilim ve ( )η µ ε=  olsun. Eşdeğerlik 
prensibine göre [12] açıklık kapatılır, açıklığın içerdeki yüzüne ˆ ˆ( )A

x= × −M E x z  ve dışarıdaki yüzüne ise −M  
eşdeğer manyetik akımları yerleştirilir ( Şekil 1b). Sağ taraftaki yarı uzaydaki eşdeğer problem imaj metoduyla elde 
edilir. İmaj metoduna göre sağ yarı uzaydaki bütün cisimler ve elektromanyetik alanların imajları alınır ve iletken ve 
dielektrik yüzeylere eşdeğer elektrik akımlar tahsis edilir. Sağ taraftaki yarı uzaydaki dış eşdeğer problem Şekil 
2a’daki gibi olur. İç eşdeğer problem ise Şekil 2b’deki gibi oluşmaktadır. 
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Şekil 2.  (a) Dış eşdeğer problem,  (b) İç eşdeğer problem. 

 
Teğetsel elektrik ve manyetik alanların açıklıkta ve dielektrik yüzeyde devamlılığı ile iletken yüzeydeki teğetsel 
elektrik alanın sıfırlanması sınır koşullarının uygulanmasıyla aşağıdaki integral denklemler elde edilir. Buradaki 
operatörler bir çok kaynakta bulunmaktadır [13]. Bu denklemler Moment Metoduyla çözülür [11]-[13].  
 

           tantan
( ) ( ) ( ) ( 2 ) ( ) ,e d c i S − + − − = − ∈ J J J M E ρ ρE E E E  (2) 

 tantan
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                                                   tantan
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( ) ( 2 ) (2 ) ( ) ,d wg sc A − − − + = − ∈ J M M H ρ ρH H H  (5) 

 
3. Sonuçlar 
Şekil 3a’da paralel plakadaki açıklık üzerinde bulunan bir mikroşerit hat görülmektedir. Buradaki mikroşerit hat 
belli bir genişlikteki dielektrik katman üzerinde bulunur. Şekil 3b açıklıktan üst yarı uzaya salınan elektromanyetik 
gücün dalga kılavuzunun içindeki TEM dalgası gücüne oranını mikroşerit hattın değişik pozisyonlarına göre 
göstermektedir.   Şekilde görüldüğü gibi mikroşerit hattın bazı değişik konumlarında içerideki TEM dalgası 
minimum yansımaya uğramakta olup sağ yarı uzaya salınan güç maksimum olmaktadır. Bu da bize flanjlı paralel 
plakanın mikroşeritin hangi konumlarında  empedans uyumu sağlayacağı bilgisini vermektedir. Sonuç olarak bu 
çalışmada TEM dalgasıyla uyarılan flanjlı paralel plaka dalga kılavuzunun dielektrik ve iletken silindir ile etkileşimi 
için basit fakat çok etkili bir yöntem geliştirilmi ştir. Buradaki yöntem sağ yarı uzaydaki daha bir çok değişik 
geometrideki maddeleri kolayca analiz etmekte olup elde edilen verilerin birçok anten uygulamalarında 
kullanılabileceği düşünülmektedir. 
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Şekil 3.  (a) Paralel plakadaki açıklık üzerinde bulunan bir mikroşerit hat,  

    (b) Açıklıktan sağ yarı uzaya salınan gücün TEM dalgası gücüne oranı. 
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