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Ozet: Bu calismada, empedans yiiklii paralel plakali dalga kilavuzlarindan diizlemsel dalgalarin kurinimi
problemine iki farkly yaklasim getirilmis ve bu yaklasimlarila elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilastiriimistir.
Ik yaklasimda iki parcali bir empedans diizlem ile ona paralel miikemmel iletken bir yarim diizlemden olugan
bir empedans yiiklii paralel plakadan kirinim Fourier déniisiimiine dayali dogrudan formiilasyon ile
incelenmistir. Bu formiilasyon ile elde edilen matris Wiener-Hopf denkleminde, ¢ekirdek matrisin elemanlart alt
ve iist yari-diizlemlerde regiiler olan ve determinantlart sifirdan farkli ¢arpanlara ayrilmasi gerekmistir.
Matrislerin ¢arpuiminda “zayif faktorizasyon” kavramina dayali yontem uygulanmis ve sonuglar elde edilmistir.
Ikinci yaklasimda ise iki parcali bir empedans diizlem ile her bir yiizii farkli empedans sinr kosullarina sahip
bulunan bir yarim-diizlemden olusan empedans yiiklii paralel plakali dalga kilavuzundan diizlemsel dalgalarin
karmimz incelenmigstir. Burada dogrudan formiilasyon ile yalnizca Fourier doniigiimii teknigi degil, ona ek olarak
dalga kilavuzunun olustugu bolgelerde alan ifadesinin modlar cinsinden ifade edilmesini de goz dniinde
bulunduran hibrid bir yontemden faydalamilmistir. Formiilasyondaki bu farkliik matris Wiener-Hopf
denklemleri yerine dekuple iki skaler Wiener-Hopf denkleminin elde edilmesini saglamis ve bu denklemler
bilinen prosediir ile ¢oziilmiistiir. Elde edilen ¢éziim sonsuz sayida bilinmeyen katsayi iceren sonsuz sayida
denklemden olusan bir lineer denklem sistemine baghdir. Oncelikle bu denklem sisteminin ¢oziilmesi ve
sonrasinda bulunan katsayilarin alanlara iliskin ifadelerde yerlerine konmaswyla kirinan alan hesaplanmigtir.
Sonuglar grafiksel olarak da incelenmistir.

Calisma sonunda bu iki yaklagimin tutarliligi da hem analitik olarak hem de grafiksel olarak gézlenmistir.

1. Giris

Bu calismada, empedans yiiklii paralel plakali dalga kilavuzlarindan diizlemsel dalgalarin kirinimi problemine
iki farkli yaklagim getirilmis ve bu yaklagimlarla elde edilen sonuglar birbirleriyle kargilastirilmistir.

[k yaklasimda iki parali bir empedans diizlem ile ona paralel miikemmel iletken bir yarim diizlemden olusan
bir empedans yiikli paralel plakadan kirinim Fourier doniisiimiine dayali dogrudan formiilasyon ile
incelenmistir. Bu formiilasyon ile elde edilen matris Wiener-Hopf denkleminde, ¢ekirdek matrisin elemanlar alt
ve ist yari-diizlemlerde regiiler olan ve determinantlar1 sifirdan farkli carpanlara ayrilmasi gerekmistir.
Matrislerin ¢arpimlarimin karsiliklilik ilkesine sahip bulunmamalar1 nedeniyle bu islem i¢in gelistirilmis herhangi
bir genel yontem yoktur. Ancak bu konuda 6nemli 6lgiide gelisme kaydedilmis ve carpanlarina ayrilmasi
gereken matrislere iligskin belirli 6zelliklere bagl olarak ii¢ farkli 6zel yontem gelistirilmistir. Bu ¢aligmada,
bunlarin arasindan Idemen [1] ve Abrahams’in [2] dnermis olduklar1 “zayif faktorizasyon” kavramma dayali
yontem uygulanmustir. Elde edilen sonuglar grafiksel olarak da incelenmistir.

Ikinci yaklagimda ise iki pargali bir empedans diizlem ile her bir yiizii farkli empedans smnir kosullarina sahip
bulunan bir yarim-diizlemden olusan empedans yiiklii paralel plakali dalga kilavuzundan diizlemsel dalgalarmn
kirmimi incelenmistir. Burada dogrudan formiilasyon ile yalnizca Fourier doniislimii teknigi degil, ona ek olarak
dalga kilavuzunun olustugu bolgelerde alan ifadesinin modlar cinsinden ifade edilmesini de goz Oniinde
bulunduran hibrid bir yontemden faydalanilmistir. Formiilasyondaki bu farklilik matris Wiener-Hopf
denklemleri yerine dekuple iki skaler Wiener-Hopf denkleminin elde edilmesini saglamig ve bu denklemler
bilinen prosediir ile ¢oziilmiistiir. Elde edilen ¢6ziim sonsuz sayida bilinmeyen katsayi iceren sonsuz sayida
denklemden olusan bir lineer denklem sistemine baglidir. Oncelikle bu denklem sisteminin ¢oziilmesi ve
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sonrasinda bulunan katsayilarin alanlara iligkin ifadelerde yerlerine konmasiyla kirinan alan hesaplanmustir.
Sonuglar grafiksel olarak da incelenmistir.
Caligsma boyunca elektromagnetik dalgalarin zaman bagimliligi e

iot

olarak kabul edilmistir.

2. Matris Wiener-Hopf Formiilasyonu
Sekil 1’de goriilen sistemi

E' =u' = exp[-ik(xcosg, + ysing, )| M

ile gosterilen E-polarize diizlemsel dalga aydinlatmaktadir.

(D)

Z Z X

Sekil 1. Problemin geometrisi.

Toplam alan

uT (3, p)= ) ) (y) > b @
uz(x,y) , O<y<b
u”(x,y)=—exp{-ik[xcosg, —(y—2b)sing, | 3)
seklinde ifade edildiginde,
K(a): k* —a? )
1 , .
uy (x,y)=— A(a)elK(y_b)_’axda
1 27[2[ 6]
uy(x,y)= %I [B(ar)cos Ky + C(a)sin Ky e " da (6)
L
@} (@)= Ju (x.b)e™ dx (7
0
T 0 iax (8)
) :_([[1+ lajul(x b)e' ™ dx
e o 0 - €
)= J;ia— x,b —5u2(x b)} 1 g

jm [ ]ul(x b)e'™ dx (10)

ile Fourier doniislimii teknigi uygulandiginda ve sekilden de goriilebilecek birinci ve {iglincii-tiirden sinir-
kosullari, stireklilik bagintilari, ayrit ve radyasyon kosullar1 gozoniine alindiginda problem asagidaki iki
denklemin ¢ézlimiine indirgenmektedir.

-+

1 —nzcost+ikSinKKb{ D () }L 0 7, cost—ikSinKKb { D (a) }
iK  n,K sin Kb +ik cos Kb @)/, =) | - 1n,K sin Kb + ik cos Kb @ (

B 0 2ksin¢uef"kbsm¢”
1 a—kcosg,
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Bu denklemlerde goriilen terimler

K A
M(nj,a)z smK b —TZ—‘/cost

Nle) = M, )™

M( 1»0‘)
L(Ol ) M(:?]z,a)

ile tanimlidirlar. Bu denklemler “zayif faktdrizasyon kavramina dayali” yontem ile ¢oziildiigiinde

M xa,)=0 , Sm(a,)>3Im(k) , m=0,.2,.
M(ny£8,)=0 , Sm(B,)>3Im(k) , m=0,.2,.
N¥(8,) £ d,  2ksing,e "%

b, = N Nl
! M’(nz’ﬂni)l‘+( m) lg)ﬂm-'—ﬂn ﬂm_kc05¢0 ( COS¢0)

N(B) & b
d, =
M’(ﬂ2’_ﬂm)L+(ﬂm)nZ:%)ﬂm+ﬁn

olmak iizere @, (o) i¢in

2k Sln ¢De—lkb sin ¢U

(Df'(a)z (@ —kcos ¢,)

N~ (k cos ¢0)N+(a)_N+(a)§0afmﬂ

m

¢Oziimii elde edilir. Sonug olarak kirinan alan

N~ (kcos @, )N~ (kcos ¢)

ok pmin/4 {2ksin¢sin ¢Uefikb(sin¢+sin¢0)

ul(pa¢)=—% N (cos ¢ +cos g, )
© d

rsin ¢e_ikhsin¢N‘(kCOS¢)ZﬂTmcos¢}
m=0Fm —

seklinde bulunmus olur.

3. Karma Formiilasyon
Sekil 2°de goriilen sistemi

E; =y = exp[— ik(x cos¢, + ysing, )]

ile gosterilen E-polarize diizlemsel dalga aydinlatsin.

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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Sekil 2. Problemin geometrisi.

Toplam alan, degisik bolgelerde
ur(x’y): ul(x,y)+ui(x,y)+ur(x,y) , y>b @1
uz(x,y)H(—x)+u3(x,y)H(x) , O<y<b

seklinde ifade edilmistir. Burada
, 1y sing, —1 ) . (22)
u (x, y) =710 exp{— lk[x cos ¢, — (y - Zb)sm @, ]}
mysing, +1

bagil yiizey impedans1 Z, = 17,7, olan diizlemden yansiyan dalgay1 gdstermektedir.

0< y<b, x <0 bélgesinde toplam alani

n=1

uy(x,y)= i ane-iﬂnx{smf_nb - %cos fnb} (23)

bigiminde dalga kilavuzu modlar: cinsinden ifade edelim. Burada @, ler heniiz bilinmeyen a¢ilim katsayilarina,

fn ler de

(771"‘774) MMy 22 \SING,b _ —
Tcosfnb—gl+k—2§an—0 , n=12,.. (24)

denkleminin koklerini gostermektedir. ,Bn ler

B, =k =&, n=12,.. o5

c.

ile tanimlanmuslardir.

Fla)= J'ul(x,y)ei“"da G, (a)= Iu3(x,y)ei“xda (26,27)
S 0
olmak iizere, Mod-Uydurma yontemi ve Fourier doniisiimii teknigi beraber uygulandiginda ve sekilden de
goriilebilecek sinir-kosullari, siireklilik bagintilari, ayrit ve radyasyon kosullar1 gozoniine alindiginda problem
asagidaki Wiener-Hopf denkleminin ¢dziimiine indirgenmektedir.

(28)
1(773 , a)P+ (0!)

nava) )

2k sin g, e *Psin % . = (1, —iagm)[

Uy .
cosK b+—=K, sinK, b| (29
(7;sing, +1a—kcosg,) = a’-a? g " " J( )

l

Burada P, (@)= F, (e, b)+7_7—; F!(a,b)konmustur.
i

Bu denklemde goriilen M («), N(«), K (&) ve ;((77 QA ) fonksiyonlari
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) 3 iKb
M(a)=—(’73i"72)cos Kb+[l—%l<2]¥ Nla)= M,k (30a,5)

K(a)=vk* -a’ l(ﬂf’a):ﬂ
= ; nK(a)+k (3la,b)

ile tanimlidirlar. Bu denklem klasik Wiener-Hopf prosediirii ile ¢oziildiiglinde

M(ea,)=0 , Smla,)>3Imk) , m=012,. (32)
7, .
) (cosKmb+ i K, smebj * (33)
O —M(a
2K, oK K=K,
P+(am):_(COSKmb+7.7_]sz Sanmijr%l( m_iamgm) (34)
i
olmak tizere P.(a) igin
2ksing,e %y (y,,kcos g, N_(kcosg,) x,(n2.@)N, (@)
P, (0()2 -
(175 sin ¢, +1)fa —k cos ¢,) 703,k cos @) 2. (n3.a) (35)
_ Z+(772,(,¥)N+(0.’) i (fm +iamgm )(COS Kmb+77_2Km sin Kme I+(’72sam )N+(am)
Z+(773’a) m:02am(a+am)k ik Z+(773’0‘m)

elde edilir.
Sonug olarak kirinan alan

u ( ¢) _ ekp omim/4 2k sin ¢sin ¢oe—ikb(sin¢+sin¢ﬂ)
1\p,9)= \/E V2r | (m3sing, +1)n; sin g +1)cos ¢+ cos ¢, )
2l keosg N (keosd,) 7 (o eosg)V.(kcosg)

2173,k cos 9) 7113,k cos ) (36)
N ksin ge™ %50y (n,,k cos §)N_(k cos ¢)
(773 Si“¢+1) 17(773’k005¢)
Xi (fm+lamgm) (COSKmb'i'?.]_sz SinKmb]X+(’72’am)N+(a'")}
020, (am —kcos ¢)k ik ya (173,am)

seklinde bulunmus olur.

Bulunmas: gereken katsayilar £, ve g,,, x=0, 0<y<b bdlgesindeki siireklilik iliskisi sayesinde (23)’te goriilen a,
katsayilari cinsinden yazilabilmektedir. Bu iliski gézoniine alindiginda, (34) ve (35)’in bir arada diisiiniilmesiyle
asagidaki sonsuz bilinmeyenli lineer cebirsel denklem elde edilir:

nZ::] Anjan = Bj (36)

4, = [cosKjb —?—;Kj sinKjb](aj + ﬁn)Anj

(37

—i Z+(772’af)N+(af) § (:Bn _am)Anmz (COSKmb-F@Km SiIlebj Z+(772’am)N+(am)
Z+(773,0!_,~) m=1 2am(aj +a,, On l Z+(773>0¢m)
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g __ 2ksing, ¢ kbsing, ;(_(nz,kcos%)N_(kcosqﬁo)Z+(’727‘ZJ)N+(“/‘)
/ (773sin¢0+1)(aj—kcos¢u) }(_(773,kCOS¢O) ;(+(7737aj)

nm

_ 1 {771—772
&Ko

ik
i 3 + 4 Kmér{ cos&,b +isin g”bj(w + ﬂsin Kmb\J}

ik &, ik K ik

m
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