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Ozet: Diizlemsel akustik veya elektromanyetik dalgalarin paralel yarim diizlem sistemlerinden kirmimi veya
paralel levhali yari sonsuz dalga kilavuzlarindan isimimi gerek kuramsal gerekse miihendislik uygulamalart
bakimindan son derece biiyiik 6nem tasimaktadir. Sonsuz genis bir empedans diizlemi ile buna paralel olarak
yerlestirilmis, alt ve iist yiizeyleri farkli empedans 6zelligi gosteren bir yarim diizlemden olusmus paralel levhali
dalga kilavuzundan elektromagnetik dalgalarin isinimi, empedans ile yiiklenmis horn anten ve yiizey dalga

firlaticist (surface wave launcher) igin bir kanonik problem oldugundan anten kurami igin biiyiik dnem
tasimaktadir.

1. Giri

Bu proglem ilk olarak Rulf ve Hurd [1] tarafindan ele alinmis ve yarim diizlemin {ist ve alt yiizeylerinin
empedanslarimn~ Z, +Z, =0 kosulunu sagladiklar1 6zel hal igin bir skaler Wiener-Hopf denklemine
indirgenerek ¢oziilebilmistir. Ayni problem daha sonra Biiyiikaksoy ve Birbir [2] tarafindan tekrar ele alinmis ve
Z,+Z,#0 genel hali i¢in yukarida belirtilen karma ydntemle ¢oziilmiistir.Bu ¢alismada ise, [2] deki
geometri, 0<y<b, x<0 ve 0<y<b, x>0 bolgelerinin sekil 1.’deki gibi farkli dzelliklere sahip

dielektrik malzemelerle dolu olmas1 halinde tekrar ele alinmis ve bu kez diizlemsel elektromanyetik dalgalarin
kirinimini incelenmis ve analizi yapilmustir.
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Sekil 1. Problemin geometrisi

2. Problemin Formiilasyonu ve Coziimii

E, —polarize bir diizlemsel dalganin S, = {x € (—0,0), y =0, z € (—00,0)} empedans diizlemi ile buna
paralel olarak yerlestirilmis S, = {x € (—0,0), y =b,z € (—00,0)} empedans yarim diizleminin
olusturdugu paralel levhal dalga kilavuzundan kirmim incelenecektir. S| in yiizey empedans: Z,, §, yarim

diizleminin alt ve {ist yilizeylerindeki empedanslar da swasiyla Z, ve Z,dir. Boslugun karakteristik
empedansina gore bagil yiizey empedanslar1
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Z,=n, = j=0]l2 (1)
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seklinde tamimlanir. Burada €, ve L, boslugun dielektrik gecirgenligi ve magnetik permeabilitesidir. 1,

x € (—0,00), y =0 dizleminin, M, ve 1, desirasiyla S, diizleminin alt ve iist yiizeylerinin dis ortama
gore bagil yiizey empedansidir.

Yapilacak analiz bakimindan toplam elektrik alan uT(x, V) nin asagidaki gibi ifade etmek uygun
olacaktir.

; u' +u +u, , y>b
u, H(=x)+u, H(x) , 0<y<b

Burada H(x), Heaviside birim basamak fonksiyonunu, ' (x, y) , seklindeki gelen alani, u” (x,y) ise
¥ =b debulunan S, empedans diizleminden yanstyan alani gdstermektedir.

—ik(xcosgy+ysingd,)

E!(x,y)=u'(x,y)=e 3
n, sin ¢0 -1 e—ik[xcos¢0—(y—2b)sin¢0]
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u'(x,y)=

d, gelis acst,. & ise ortamin dalga sayisidir. Problemi ¢dzerken géz Sniine alacagimiz Fourier integrallerinin

yakinsamas1 i¢in ortamin ¢ok kiigiikte olsa bir iletkenliginin oldugunu, buna bagli olarak da k 'nin dalga
sayisimin cok kiigiik bir sanal bilegene sahip oldugu varsayilacaktir. Kayipsiz ortam icin gecerli ¢6ziim analizin
sonunda Im(k) — O yapmak suretiyle elde edilebilir.

Helmholtz denklemini saglayan u ! (x,y) toplam alani asagidaki sinir ve siireklilik kosullarimni
saglayacak sekilde belirlenecektir.

1+?—;%Jul(x,b)20 ,x<0 (5a)
1—%% uw," (x,)=0 ,x<0 (5b)
1+77°1% w," (x,0)=0 ,x<0 (5¢)
(1+%%]u;”(x,0)=o x>0 (5d)

u,(x,b)+u' (x,b) +u’ (x,b) =1, (x,b)=0 , x>0 (5¢)



0 —u,(x, b)+£u (x, b)+£u( b)—ii P (x,b)=0  ,x>0 (59)
Oy oy oy i, Oy
M, =2 (52)
Hy
" (0,)=u,2(0,y) , 0<y<b (sh)
L0 0=L22020.5) . 0<y<b i
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Bundan sonraki analiz sinir ve siireklilik kosullarinin Fourier doniisiimii alinmig alan bilesenlerine uygulanmasi
ve ikinci tiirden modifiye Wiener-Hopf probleminin elde edilmesidir.

: —ikbsin ¢,
k y(a, 772)N(05)R (@) F(a,b)=— ‘2ksm¢oe
M1, M(a) (17, sin g, + 1)(a —k cos ¢,)
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R.(@) ={1+ i k(“)}A( ) (7a)
M(a)z[l ka1t ]co K.,b— [ ey %K Jsszb (7b)
.k, My M,k K,
N(a)=iy,cosK,b+u y,sinK,b (7¢)
1
xla,m)=——"F— (7d)
=+ K(a)

(6) denkleminde (+) alt indisi ile list yar1 diizlemde regiiler fonksiyonlar ifade edilmistir. (7a) denkleminde
goriilen A(ca)ise (4a) denkleminin genel ¢oziimiindeki bilinmeyen katsayidir. Wiener-Hopf tekniginin
uygulanmast sonucu (6) denklemi ¢oziiliir. Coziim agagidaki gibidir.

2pnysing, M (o) M _(kcosg,)
(1,sing, +1) 7.(@N, @) 7 (kcosgy)N_(k cosh)(kcos gy —a2)

[KM sinkK, b-— i cos szbj M (a,)
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(8) denkleminde goriilen M, (ax), N, (ax) ve y.(n,0) fonksiyonlari (7b,c,d) fonksiyonlarinin Wiener-Hopf
anlaminda faktorizasyonlaridir.

M(a)=M ()M _(a) ; M_(a)=M, (-a) (9a)
N(@)=N ()N () ; N (a)=N,(-a) 9b)
x(ma)=y (ma)y (na) ; xma)=yx,(n-a) 9¢)

(8) denkleminde goziiken ¢,, degerleri ise asagidaki gibi tanimlidur.
M(te,)=0 , 3m(a,)>3Imk) , m=12.. (10)

(9a-c) denklemlerinde M, (a), N, (&), y.(n,a), M (a), N (a), y_ (n,a) fonksiyonlart kompleks
a — diizleminin sirasiyla iist yarisinda ve alt yarisinda sifirlar1 olmayan ve regiiler olan fonksiyonlardir.

3. Sacilan Alanin Analizi
Sagilan alan u,(x, y) asagidaki gibi ifade edilir:

R (a)eiK(a)(y*b)
.
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(11) denkleminde @ =—kcost, x=pcos¢, y—b= psing, y>b dénisiimleri yapilirsa denklem
semer noktast yontemiyle asimptotik olsrsk hesaplanabilir. Semer noktasi y > b bolgesi i¢in ¢ = ¢ noktalaridir
ve alan ifadesi:

u(pof) ~2me-int ReChcoshksing & (12)
o l+n,sing  Jkp

olarak elde edilir.
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