
 

 

DİKDÖRTGEN BİÇİMLİ BİR KAVİTENİN ANTİ-SİMETRİK TM 
REZONANS MODLARINDA UYARILMASI 

 
Erkul Başaran(1), Serkan Aksoy(1,2), A. Arif Ergin(1) 

 
e-mail: erkul@gyte.edu.tr - saksoy@gyte.edu.tr - aergin@gyte.edu.tr 

 
(1)Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Elektronik Mühendisliği Bölümü 

41400, Gebze, Kocaeli 
 

(2)TUBITAK, MAM, MKTAE, Türk Ukrayna Ortak Araştõrma Laboratuvarõ, 41400, Gebze, Kocaeli 
 

ABSTRACT 
 
A new analytical method in time domain is used to 
find suitable source loaction to excite resonances in a 
rectangular, empty cavity which has perfect 
electrically conducting walls. Because classical cavity 
analyses are based on the source-free solution of 
Helmholtz equation, these are not suitable to 
determine the source location and types for desired 
resonant cavity modes. To overcome this weakness, a 
new method which is called the Evolutionary 
Approach to Electromagnetics (EAE) is used and thus 
source location and types for desired cavity modes are 
determined. Later, the temporal responces of anti-
symetric TM z  modes to certain source locations and 
types which are obtained by EAE are verified by using 
Finite Difference Time Domain (FDTD) method. A 
good agrement is found between EAE and FDTD 
analyses. 
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I. GİRİŞ 
 
Elektromanyetik teorinin temel uygulamalarõndan biri 
olan kavite problemleri klasik anlamda frekans 
domeninde Helmholtz denkleminin kaynaksõz olarak 
çözümüne dayanmaktadõr. Helmholtz denkleminin 
kaynaksõz olarak çözülmesiyle kavite modlarõnõn 
rezonansõ açõsõndan kaynak yerlerinin uygunluğunun ve 
kaynaklarõn özelliklerinin detaylõ analizleri mümkün 
olamamaktadõr. Helmholtz denkleminin kaynaksõz 
çözümü dalga kõlavuzu modlarõnõnõn incelenmesinde de 
kullanõlan bir teknik olup bu durumda kaynaklarõn sonsuz 
uzaklõkta olduğu varsayõmõ ile dalga kõlavuzlarõ modlarõ 
için çözüm elde edilebilmektedir. Fakat bu tür bir 
yaklaşõm özellikle kapalõ kaviteler için pek uygun 
görülmemektedir.   
 

II. EZDY METODU İLE İNCELEME 
 
EZDY metodu zamana ve konuma bağlõ olarak kaynak 
fonksiyonlarõ ile kavite modlarõnõn incelenmesine imkan 
sağlamaktadõr. EZDY metodu kullanõlarak kubik 
kavitelerde zTM  ve zTE  modlarõnõn elde edilmesi için 

uygun kaynak yerlerinin tespiti daha önceki çalõşmalarda 
yapõlmõştõr [3,4]. Buradaki çalõşmada ise kübik kaviteler 
için incelenebilen simetrik modlarõn yerine dikdörtgen 
biçimli kavitelerde salõnan anti-simetrik zTM  modlarõ 
incelenmiştir. EZDY�ye göre zamana ve konuma bağõmlõ 
kaynak fonksiyonunun ifadesi zTM  kavite modlarõ için 
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biçiminde elde edilebilir [1]. Bu denklemde V  kavite 

hacmini, * kompleks konjugeyi, ( )nE r
r r

 istenilen zTM  
modu ile ilgili olarak EZDY�ye göre Neumann sõnõr değer 
problemi sonucunda elde edilen n �inci kavite moduna 

ilişkin elektrik alan ifadesini ve ( , )eJ r t
r r

 ise uygulanan 
kaynaklarõn konumu, yapõsõ ve zaman bağõmlõğõnõ içeren 
kaynak fonksiyonlarõnõ tanõmlar. Bu çalõşmada zaman 
bağõmlõlõğõ monokromatik olarak ele alõnmõştõr. Buna göre 
uygulanan kaynaklarõn matematiksel ifadesi 
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biçiminde bir elektrik dipol olarak düşünülmüştür. Burada 
I uygulanan akõmõn genliğini, ,  s sx y  kavite tabanõnda 

kaynağõn yerini, sz  ise dipol yapõsõndaki kaynağõn 
z yönündeki uzunluğunu göstermektedir. Buna gore 

( )nE r
r r

 ifadeleri yardõmõ ile, (1) integrali alõnõrsa [1] 
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denklemi bulunur. Burada a , b , d  büyüklükleri x , y , z  
koordinatlarõ boyunca kavite boyutlarõnõ, n  ise p , q , s  
biçiminde istenilen kavite mod numarasõnõ, 0f  da söz 
konusu rezonans kavite modunun rezonans frekansõnõ 
gösterir. B  büyüklüğü de EZDY metodu uyarõnca 
hesaplanan bir sabitten ibarettir. 
 



 

 

III. SAYISAL ÖRNEKLER 
 
Söz konusu yaklaşõma örnek olarak farklõ boyutlara sahip 
dikdörtgen biçimli kaviteler ele alõnmõş ve / 2z ds =  olarak 
seçilerek (3) denkleminin maksimum değerleri aldõğõ 
yerler araştõrõldõğõnda anti-simetrik 130TM  ve 240TM  
modlarõ için uygun kaynak koordinatlarõ sõrasõ ile 

/ 2x as = ,  / 2y bs =  ve / 4x as = , 3 /8y bs=  olarak 
bulunmuştur. Buna göre ZDSF metodu yardõmõ ile söz 
konusu koordinatlara elektrik bir dipol aracõlõğõyla 
elektrik alan uygulanmõştõr. Buna gore elektrik alanõn z 
bileşeninin dağõlõmõ xy − düzleminde şekil 1.a ve şekil 
1.b�de kaynak yerleri ile birlikte, dikdörtgen biçimli 
kavitenin zaman cevabõ ise şekil 2.a ve şekil 2.b�de sõrasõ 
ile 130TM  ve 240TM  modlarõ için gösterilmiştir. 

(a) 

(b) 
Şekil 1. zE  bileşeninin xy − düzlemi boyunca (a) 130TM  

ve (b) 240TM  modlarõ için alan dağõlõmõ 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 2. zE  bileşeninin (a) 130TM  ve (b) 240TM  kavite 
modlarõ için zaman cevabõ 

 
İncelenen kaviteler sõrasõyla 1x3x1m (20x60x20 hücre) ve 
1x2x1m (20x40x20 hücre) boyutlarõna sahiptir. Bu 
boyutlar için ele alõnan 130TM  ve 240TM  modlarõnõn 

rezonans frekanslarõ sõrasõ ile 130 0.212 GHzf =  ve 

240 0.424 GHzf =  olarak hesaplanmõştõr. 

 
IV. SONUÇ 

 
Dikdörtgen biçimli kavitelerde TM modlarõ için kaynak 
yerlerinin rezonans üzerindeki etkisi nümerik ve analitik 
olarak incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar EZDY ve ZDSF 
metodlarõ açõsõndan birbirleri ile uyumludur. Kaynak 
yerleri üzerindeki araştõrmalar özellikle mikrodalga 
fõrõnlar ve tam yansõtõcõ odalarõn elektromagnetik 
uyumluluklarõ açõsõndan pratik anlamda son derece 
önemlidir. Gelecekte  EZDY ve ZDSF aracõlõğõ ile 
dikdörtgen biçimli kavitelerin kaynak yerlerinin TE 
modlarõna etkisinin araştõrõlmasõ hedeflenmektedir.  
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