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Ozet

Bilindigi gibi kalinli§i ihmal edilemeyen yarim ve iki parcali diizlem problemleri
bugiine kadar bir¢cok arastirmaya konu olmus kanonik problemlerdir. Miikemmel iletken
kalinlikli yarim diizlemden kirmim ilk defa Jones tarafindan Wiener-Hopf tekniginin
modifiye bir sekli kullanilarak ¢oziilmiistiir [1]. Kalinlikli yarim diizlem eklem problemleri
kapsaminda Aoki ve Uchida [2] iki kalinlikl1 dielektrik yarim diizlemden kirinimi, Volakis ve
Ricoy da kalinlikli metal dielektrik eklem problemini incelemislerdir [3]. Tayyar ve
Biiyiikaksoy ise [3] de ele alinan geometriyi miilkemmel iletken yarim diizlemin bir empedans
yarim diizlemi ile degistirildigi genel halde yeniden ele almistir [4]. [3] de kullanilan yontem
sacilma matrisi formiilasyonuna dayanmasina karsin [4]'de problem 6nce goriintii prensibi
kullanilarak daha basit iki alt probleme indirgenmis, bunlar da Fourier doniisiimii aracilig1 ile
ikinci tiirden modifiye Wiener-Hopf problemine indirgenerek ¢oziilmiistiir. Bu caligmanin
amaci ise kalimligin dalgaboyuna gore c¢ok kiigiikk oldugu durumda miikemmel elektrik ve
magnetik iletken tizeri ince dielektrik tabaka kapli olan yarim diizlemleri standart empedans
ile modelleyip iki alt problemi, iki parcali empedans ekleminden kirinim problemine
indirgeyip ¢6zmek ve bulunan sonuglari, [4] ve [5] ile karsilastirmaktir.

Problemin Formiilasyonu

E,-polarize zamana harmonik bagl bir diizlem dalga:

EL =u'(x,y) = exp|- ik (xcos gy + ysin gy )] (1)

2b kalinlikli bir empedans yarim diizlemi ile yarisonsuz bir dielektrik tabaka eklemini
aydinlatsin (Sekil-1). (1) ifadesinde ko ve ¢ sirasiyla bos uzayin dalga sayisi ve gelis agisini
gostermektedir. Empedans yarim diizlemin yan ylizeyleri S;={(Xx,y,z); x&€(-0,0), y=b, ze(-
00,0)} ve S,={(X,y,z); xe(-0,0), y=-b, ze(-00,00)} Z1=nZo empedansi ile sonlandirma ylizeyi
S3={(x,y,2); ye(-b,b), x=0, ze(-0,0)} ise Z,=n>Z, empedansi ile ifade edilebildigini kabul
edelim. Burada Z; ile bosluktan ibaret olan dig ortamin karakteristik empedansi

gosterilmektedir. Dielektrik tabakanin relatif biinye parametreleri er, . dir.

Goriintii prensibi kullanilarak problem ¢ift ve tek uyarma olmak iizere daha basit iki alt
probleme indirgenir (Sekil-2). Cift uyarmada toplam elektrik alanin yilizeye dik yondeki
tiirevinin y=0, x €(-00,00) diizleminde sifir olmas1 gerekir (Magnetik duvar). Tek uyarmada ise
toplam elektrik alanin y=0, x e (-00,0) diizleminde sifir olmasi1 gerekir (Elektrik duvar).
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Sekil 2. Cift uyarma i¢in magnetik duvar, tek uyarma i¢in elektrik duvar

Standart Empedans Modeli

Standart empedans kosulunun en 6nemli uygulamalarindan biri de ince bir dielektrik
tabakayla kaplanmis bir elektrik iletken veya magnetik iletken yiizeyin modellenmesinde
kullanilmasidir. Milkkemmel iletken y=0 diizleminin d kalinligindaki homojen ince bir
dielektrik tabaka ile kaplanmis oldugu diisliniilsiin (Sekil 3.1a). (1) ifadesindeki gibi E,-
polarize bir diizlemsel dalga bu geometriyi aydinlatsin. Bu durumda bu geometriden yansima
katsayist y=0 daki smir kosulu ve y=d deki toplam elektrik ve toplam magnetik alan
bilesenlerinin siireklilik bagintilar1 kullanilarak asagidaki gibi bulunur:
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Sekil 3.a) Dielektrik tabaka ile kapli miitkemmel elektrik/magnetik iletken diizlem
b) Empedans ylizeyi simiilasyonu

cos’d, . sing, cos’ ¢,
1- v Ty tan[kONdwll— e }

R=- (2)
cos’g, . sing, cos’ ¢,
A= N ey tan{koNd,ll— e }

Burada N =./&,u, , dielektrik tabakanin kirilma indisini gostermektedir. (Sekil 3.b) ile
gosterilen empedans yiizeyinden yansima katsayisti ise

EZ_ZO—ZS%II@) (3)
Zy +Zsing

olarak bulunur. |N | >>1 kosulu altinda (2) ile gosterilen yansima katsayisi

1+ip, sin 4, tan[kyNd |
R=- N (4)

1—ip, Sirjlf" tan[kyNd |




bi¢cimine indirgenir. Bu yansima katsayisi (Sekil 3.1b) deki empedans diizlemine iliskin (3)
yansima katsayisi ile karsilagtirilacak olursa (Sekil 3.1a) daki yapinin ylizey empedansi

Zg =—iZ tan[koNd] (5)

ile modellenebilir.

Benzer sekilde miikemmel magnetik iletken y=0 diizleminin d kalinligindaki homojen
ince bir dielektrik tabaka ile kaplanmis oldugu diisiiniilsiin (Sekil 3.1a). Bu durumda bu
geometriden E,-polarize bir diizlemsel dalganin yansima katsayist y=0 daki sinir kosulu ve
y=d deki toplam elektrik ve toplam magnetik alan bilesenlerinin stireklilik bagintilart
kullanilarak asagidaki gibi elde edilir:

/1 _cos 2¢0 _l,Nsinqﬁ0 CO‘{kONd ’1 _cos 2¢O }
N g, N

R=— (6)
1- COZS\;2¢° +1i ngin b cot[kONdW}
|N | >> 1 kosulu altinda (6) ile gosterilen yansima katsayisi
1- i%cot[koNd]
e 14 Vsind, cot|[koNd] "

gV
bi¢cimine indirgenir ve (3) yansima katsayisi ile karsilastirilacak olursa ince bir dielektrik
tabaka ile kaplanmis miikemmel magnetik iletken yapinin ylizey empedansi

Zgs =iZ cot[koNd] (8)

ile modellenebilir. Bu modellerden hareketle 773 = Z gs / Zy ve ny =2 ees / Zy olmak iizere

esas problem cift ve tek uyarmalar i¢in iki ayr iki pargali empedans diizlem problemlerinin
toplamina indirgenebilir (Sekil 4). Bu problemler Wiener-Hopf teknigi kullanilarak ¢oziliir ve
¢oziimlerin siiperpozisyonu alinarak esas sonu¢ bulunur. E-polarize bir diizlem dalga i¢in iki
par¢ali empedans diizleminden kirinim katsayist [5] kullanilarak ¢ift ve tek simetrik
uyarmalara iliskin birinci mertebeden toplam kirman alan (u®) asagidaki gibi elde edilir:
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Sekil 4. iki parcali empedans diizlem esdeger geometrisi
d _1 —ik,dsing, D . +D . e 9
u =e (DGr3.m130-0) + Dlora- 11360 0)) 71— )

Yukaridaki ifadede kirinim katsayisi D,
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o X=(Ta>ko 08 $o) 2+ (1, ko €08 )
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ve
x=pcosp, y—b=psing (11)
olarak tanimlanmustir. y+(n,a) fonksiyonlart ise,
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fonksiyonunun Wiener-Hopf carpanlari olup, Maliuzhinetz fonksiyonlari, M, cinsinden
asagidaki gibi yazilabilir [6]:
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X+ (11,kg cos @) = y_(17,—ko cos @) (14)
sinf=(1/n) (15)
ve
T 7sinu—2+27sin(u / 2)+2
7T Smu— 7T SIn(u u
M ,(z) = exp —é j = du (16)
0

Sayisal Uygulamalar ve Sonuglar

Bu béliimiinde diizlem dalga ile aydinlatilan kalinlikli empedans-dielektrik eklemine
iliskin sacilma karakteristiklerini ortaya koyabilmek amaciyladegisik fiziksel parametreler
icin, yani, kalinlik, elektrik ve magnetik gecirgenlik ile ylizey empedanslarinin degisik
degerleri i¢in kirman alanin sayisal degerleri hesaplanip gozlem agisina gore degisimleri
grafiksel olarak verilmistir.

Sekil 5 ve Sekil 6 sirasiyla toplam kirman alan genliginin eklem kalinlig1 d ve relatif
dielektrik sabiti g, ile degisimi goriilmektedir.

Sekil 7°de yatay yiizey empedans degeri, 1, artik¢a toplam kirinan alan genliginin de
arttig1 goriilmektedir ve bu artis 6zellikle gézlem agis1 90° ile 180° arasi iken beklendigi gibi
daha fazla olmaktadir.

Sekil 8’de ise sonu¢ Wiener-Hopf metodu ve Fiziksel Optik Yaklagimi ile
karsilastirilmigtir. Goriildiigii gibi sonuglar oldukga yakin ¢ikmustir. Ancak gozlem agist 20°
ve 80° arasinda iken Standart Empedans modeli ve Fiziksel Optik yaklagimi ile Wiener-Hopf
¢Ozlimii arasinda genlik farkinin arttigi goriilmektedir. Bunun sebebi Wiener-Hopf



coziimiinde diger iki yontemde ihmal edilen yan duvar empedansi n;‘nin katkisinin ihmal
edilmemesidir.
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Sekil 5.Toplam kirinan alan genliginin eklem kalinlig1 d ile degisimi
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Sekil 6. Toplam kirinan alan genliginin & ile degisimi
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Sekil 7. Toplam kirinan alan genliginin 1 ile degisimi
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Sekil 8. Toplam kirinan alan genliginin Wiener-Hopf Metodu ve Fiziksel Optik Yaklasimi ile
karsilastirilmasi
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