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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 7M, 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. GIRIS

Elektromanyetik teorinin temel uygulamalarindan biri
olan kavite problemleri klasik anlamda frekans
domeninde Helmholtz denkleminin kaynaksiz olarak
¢oziimine dayanmaktadir. Helmholtz  denkleminin
kaynaksiz  olarak ¢oziilmesiyle kavite modlarinin
rezonansi agisindan kaynak yerlerinin uygunlugunun ve
kaynaklarin = 6zelliklerinin detayli analizleri miimkiin
olamamaktadir. Helmholtz  denkleminin  kaynaksiz
¢oziimii dalga kilavuzu modlarminin incelenmesinde de
kullanilan bir teknik olup bu durumda kaynaklarin sonsuz
uzaklikta oldugu varsayimi ile dalga kilavuzlari modlar1
icin ¢oziim elde edilebilmektedir. Fakat bu tiir bir
yaklasim ozellikle kapali kaviteler igin pek uygun
goriilmemektedir.

II. EZDY METODU iLE iNCELEME

EZDY metodu zamana ve konuma bagl olarak kaynak
fonksiyonlar1 ile kavite modlariin incelenmesine imkan
saglamaktadir. EZDY metodu kullanilarak  kubik

kavitelerde 7M, ve TE, modlarinin elde edilmesi igin

uygun kaynak yerlerinin tespiti daha dnceki ¢aligmalarda
yapilmustir [3,4]. Buradaki ¢alismada ise kiibik kaviteler
icin incelenebilen simetrik modlarin yerine dikdortgen

bigimli kavitelerde salinan anti-simetrik 7M_ modlari
incelenmistir. EZDY ye gdre zamana ve konuma bagiml

kaynak fonksiyonunun ifadesi 7M , kavite modlari igin
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bigiminde elde edilebilir [1]. Bu denklemde V kavite
hacmini, * kompleks konjugeyi, En (7) istenilen 7M™

modu ile ilgili olarak EZDYye gére Neumann sinir deger
problemi sonucunda elde edilen 7 ’inci kavite moduna

iliskin elektrik alan ifadesini ve J o(7,t) ise uygulanan

kaynaklarin konumu, yapist ve zaman bagimligini iceren
kaynak fonksiyonlarimi tamimlar. Bu calismada zaman
bagimliligi monokromatik olarak ele alinmistir. Buna gore
uygulanan kaynaklarin matematiksel ifadesi

Jo(7,1) =18(x =x) &y =y, )[ H(z —z;) =H(z)| sin(wt)e,  (2)

bi¢iminde bir elektrik dipol olarak disiiniilmiistiir. Burada

I uygulanan akimm genligini, Xg, Vs kavite tabaninda
kaynagin yerini, Zz, ise dipol yapisindaki kaynagin
z yoniindeki uzunlugunu gostermektedir. Buna gore

En (7) ifadeleri yardimu ile, (1) integrali alimirsa [1]
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denklemi bulunur. Burada «a,b,d biyiklikleri x,y,z

pqx =

koordinatlar1 boyunca kavite boyutlarini, n ise p,q,s

bi¢iminde istenilen kavite mod numarasimni, f; da soz
konusu rezonans kavite modunun rezonans frekansini

gosterir. B biiyiikliigi de EZDY metodu uyarinca
hesaplanan bir sabitten ibarettir.



I11. SAYISAL ORNEKLER

S6z konusu yaklagima 6rnek olarak farkli boyutlara sahip
dikdortgen bicimli kaviteler ele alinmis ve zg=d /2 olarak
secilerek (3) denkleminin maksimum degerleri aldig
yerler arastinldiginda anti-simetrik TM 5, ve TM,,,
siras1 ile

modlar1 i¢in uygun kaynak koordinatlari

xg =al2, y,=b/2 ve x;=al4, yg=3b/8 olarak
bulunmustur. Buna gore ZDSF metodu yardimi ile soz
konusu koordinatlara elektrik bir dipol araciligryla
elektrik alan uygulanmustir. Buna gore elektrik alanin z
bileseninin dagilimi xy — diizleminde sekil 1.a ve sekil
1.b’de kaynak yerleri ile birlikte, dikdortgen bigimli
kavitenin zaman cevabi ise sekil 2.a ve sekil 2.b’de sirasi

ile TM,,, ve TM,,, modlar i¢in gosterilmistir.

oy

(b)
Sekil 1. £ bileseninin xy — diizlemi boyunca (a) M5,

ve (b) TM ,,, modlari igin alan dagilimi
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(b)
Sekil 2. £ bileseninin (a) TM,, ve (b) TM,,, kavite

modlari i¢in zaman cevabi

Incelenen kaviteler sirastyla 1x3x1m (20x60x20 hiicre) ve
I1x2xIm (20x40x20 hiicre) boyutlarma sahiptir. Bu

boyutlar i¢in ele alman 7M,,, ve TM,,, modlarinin

rezonans frekanslar1 smras1 ile  f5, = 0212 GHz ve

Jfoao = 0.424 GHz olarak hesaplanmstir.

IV. SONUC

Dikdortgen bigimli kavitelerde TM modlart igin kaynak
yerlerinin rezonans iizerindeki etkisi niimerik ve analitik
olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar EZDY ve ZDSF
metodlart acisindan birbirleri ile uyumludur. Kaynak
yerleri iizerindeki arastirmalar 6zellikle mikrodalga
firmlar ve tam yansitict odalarin elektromagnetik
uyumluluklar1 agisindan pratik anlamda son derece
onemlidir. Gelecekte EZDY ve ZDSF araciligi ile
dikdortgen bigimli kavitelerin kaynak yerlerinin TE
modlarma etkisinin arastirilmast hedeflenmektedir.
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