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ABSTRACT 
The high frequency diffraction of E-polarized plane 
waves by a dielectric loaded thick-walled parallel-
plate impedance wave-guide is investigated 
rigorously by using Fourier transform technique in 
conjunction with the mode-matching method. This 
mixed method of formulation gives rise to a scalar 
Wiener-Hopf equation of the second kind, the 
solution of which contains infinitely many constants 
satisfying an infinite system of  linear algebraic 
equations. A numeric solution of this system is 
obtained for various values of the dielectric 
constant, plate impedances, plate thickness, and the 
distance between the plates through which the 
effect of these parameters on the diffraction 
phenomenon are studied.  
 
1. GİRİŞ 
Düzlemsel akustik veya elektromanyetik dalgalarõn 
paralel yarõm düzlem sistemlerinden kõrõnõmõ 
kuramsal ve mühendislik uygulamalarõ bakõmõndan 
büyük önem taşõmaktadõr. Bu çalõşmada duvarlarõ 
kalõnlõklõ ve empedans yüklü olan ve içi dielektrikle 
dolu yarõ sonsuz dalga kõlavuzu formunda düzlem 
için analiz yapõlmõştõr. Kalõnlõksõz üç paralel yarõm 
düzlemden düzlemsel dalgalarõn kõrõnõmõnõ ilk defa 
üç boyutlu matris Wiener-Hopf denklemiyle D.S. 
Jones [1] incelemiştir. Bu eşitlikler iki boyutlu 
matris ve  skaler Wiener-Hopf denklemine 
dönüştürülmüştür. Üç paralel yarõm düzlem 
problemi Abrahams [2] tarafõndan da incelenmiş, 
çekirdek matrisin Wiener-Hopf  faktorizasyonu için 
daha basit bir yaklaşõm sunulmuştur. Daha sonra 
Büyükaksoy ve Polat [3] Wiener-Hopf ile mod 
uydurma metodunu birleştirerek düzlemsel 
elektromanyetik dalgalarõn kalõnlõklõ ve empedans 
yüklü paralel levhalõ dalga kõlavuzundan kõrõnõmõnõ 
incelemişlerdir. Yine Alkumru [4] üç paralel yarõm 

düzlemden düzlemsel elektromanyetik dalgalarõn 
kõrõnõmõnõ aynõ yöntemi kullanarak incelemiştir. 
 
Bu çalõşmada ise içi dielektrikle dolu, duvarlarõ 
kalõnlõklõ ve empedans yüklü yarõ sonsuz bir paralel 
levhalõ dalga kõlavuzundan (Şekil-1) Ez 
polarizasyonlu düzlemsel elektromagnetik 
dalgalarõn kõrõnõmõ Wiener-Hopf tekniği ile mod 
uydurma metodu birleştirilerek incelenmiştir. 
 

 
 
Şekil-1. Problemin geometrisi  
 
2. PROBLEMİN FORMÜLASYONU 
Şekil-1 deki gibi Ez polarizasyonuna sahip 
düzlemsel dalganõn, dalga kõlavuzu formundaki 

( ) ( ) ( ){ } ,,,,,0,;,,1 ∞∞−∈∈∞−∈= zbayxzyxS
( ) ( ) ( ){ }∞∞−∈−−∈∞−∈= ,,,,0,;,,2 zbayxzyxS

iki yarõ sonsuz kalõnlõklõ paralel empedans 
düzleminden kõrõnõmõnõ ele alacağõz. y=∓ b, x<0 ve 
y=∓ a, x<0�daki yatay duvarlarõn yüzey 
empedanslarõ sõrasõyla  011 ZZ η=  ve 

022 ZZ η= ; x=0, y∈ (a,b) ve y∈ (-a,-b)�deki düşey 

duvarlarõn yüzey empedanslarõ 033 ZZ η= dõr. 



000 εµ=Z  olup serbest uzayõn karakteristik 

empedansõdõr. 
Saçõlan alanõ belirleyebilmek için gelen alanõ çift ve 
tek uyarma şeklinde iki parçaya ayõrabiliriz. Bu çift 
yönlü görüntü prensibine dayanõr. Şekil-2�de çift ve 
tek uyarõmlar ve bunlarõn eşdeğerleri gösterilmiştir. 
Şekil-2a çift (simetrik) uyarmayõ, Şekil-2b tek 
(asimetrik) uyarmayõ, sõrasõyla Şekil-2c ve Şekil-2d 
ise bunlarõn eşdeğerlerini göstermektedir. 
 

 
 
Şekil-2. a) Çift uyarma b)Tek uyarma c)Çift 
uyarmanõn eşdeğeri d)Tek uyarmanõn eşdeğeri 
 
Şimdi çift uyarmanõn eşdeğerini gösteren Şekil-
2c�deki yapõyõ ele alalõm. Bu durumda alan y=0 
düzlemine simetrik olduğundan Toplam elektrik 
alanõn y� ye göre türevi ( )+∞∞−∈ ,x , y=0 için 
sõfõr olmalõdõr. Toplam alan (e), (o) sõrasõyla çift ve 
tek uyarõmlarõ göstermek üzere şöyle ifade 
edilebilir: 
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ve gelen dalga zE -polarizeli olmak üzere, 

( ) ( ){ }000 sincosexp, φφ yxikyxui +−=  
(1b) 

02,1,02,1,0 µεω=k                                     (1c) 

olup µ0 boşluğun manyetik geçirgenlik katsayõsõnõ, 
ε0 boşluğun elektriksel iletkenlik katsayõsõnõ ε1,2 ise 
sõrasõyla birinci ve ikinci dielektriğin elektriksel 
iletkenlik katsayõlarõnõ, k0, k1, k2 sõrasõyla boşluğun, 
birinci ve ikinci dielektriğin dalga sayõlarõnõ 
göstermektedir. y=b�den yansõyan dalga aşağõdaki 
gibidir.  
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Problem u1,2,3�ün belirlenmesi ve analizinden 
ibarettir. 

( )oeu ,
3,2,1  Helmholtz denklemi, radyasyon 

koşulu ile aşağõdaki sõnõr ve süreklilik koşullarõnõ 
sağlar: 
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Sõnõr ve süreklilik koşullarõnõn Fourier dönüşümü 
alõnmõş alan bileşenlerine uygulanmasõ ile ikinci 
türden modifiye Wiener-Hopf problemi tek ve çift 
uyarõmlar için elde edilmiştir. Bunlar: 
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Burada: 
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dir. (3) denkleminde (+) alt indisi ile kompleks α-
düzleminin ℑ m(α)>ℑ m(k0cosφ0)  üst yarõsõnda 
regüler, (-) alt indisi ile de ℑ m(α)<ℑ m(k0) alt 

yarõsõnda regüler fonksiyonlar, e
mf  ve e

mg  ile 

sõrasõyla ( )( ) ( )( ),,03,03 yeiuveyeu
x

−
∂

∂
  

( )by ,0∈  fonksiyonlarõnõn Fourier kosinüs 

serilerindeki katsayõlarõ ifade edilmiştir. ( )( )αeA  

ise 1u �in Helmholtz denkleminin çift uyarma için 
çözümündeki bilinmeyen katsayõdõr. Klasik 
Wiener-Hopf tekniğinin uygulanmasõ sonucu (3) 
denklemi çözülür. Çözüm şöyledir: 
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Tek uyarma için Wiener-Hopf denklemi benzer 
şekilde elde edilir ,  
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(6) 
Burada: 
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ve çözümü için de çift uyarmadakine benzer bir yol 
izlenir. Sonuç şöyle çõkar: 
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(6) ve (7) denklemlerinde o
mf  ve o

mg   ile sõrasõyla 
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fonksiyonlarõnõn Fourier kosinüs serilerindeki 

katsayõlarõ ifade edilmiştir. ( )( )αoA  ise 1u �in 
Helmholtz denkleminin tek uyarma için 
çözümündeki bilinmeyen katsayõdõr. Yukarõda 

görülen ( )( )αoeN ,
± , ( )( )αoeM ,

±  ve ( )αχ ±  
fonksiyonlarõ (4b-d) ve (7b,c) fonksiyonlarõnõn 
Wiener-Hopf anlamõnda faktorizasyonlarõdõr ve 
aşağõdaki eşitlikleri sağlarlar: 
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),( oe
mα  değerleri ise aşağõdaki gibi tanõmlanmõştõr : 
( )( ) 0, =αoeM , ℑ m ( )oe

m
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Burada ( )( )αoeM ,

+ , ( )( )αoeN ,
+  ve ( )αχ +  ve 

( )( )αoeM ,
− , ( )( )αoeN ,

−  ve ( )αχ −  fonksiyonlarõ 
kompleks α-düzleminin sõrasõyla üst ve alt 



yarõsõnda regüler ve sõfõrlarõ olmayan 
fonksiyonlardõr. 
 
3. SAÇILAN ALANIN ANALİZİ 
Saçõlan alan ( )yxu ,1 �yi çift ve tek uyarõmlar için 
şu şekilde elde ederiz: 
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Burada L ℑ m ( )0cos0 φk <ℑ m ( )α <ℑ m ( )0k  
aralõğõnda reel α -ekseni boyunca eksene paralel 
uzanan integrasyon çizgisidir. (11a) ve (11b)�deki 
integrallerin semer noktasõ yöntemiyle asimptotik 
olarak hesaplanmasõyla kõrõnan alanõ yazabiliriz. 
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(12b) 

( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )
( )

[ ] ( )( ) ( )( )
( )

( )
ρφα

αα

αχ

αα

α

φχ
φφφ

φη
φ

π
φφφρ

ρ

π

00

0

1

22

0

00
)(

0

1

43
001

0

cos

2

cos

cos
coscoscos1

sin1
sin

2
,,

k
e

k

gfk

NMbKK

k
kNkMk

eDuu

ik

o
m

o
m

o
m

o
m

o
m

o
m

o
m

oo
m

o

m
e
m

o
m

o
m

oo

i
oo

×






+

−+
×

×

−
×







+
+≈

+

++
∞

=

−

−−

∑

(12c) 

( )( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) φφφχ

φφ

φχ
φφ

φη
φ

φη
φ

π
φφ π

coscos
1

cos
coscos

cos
coscos

sin1
sin

sin1
sin2,

00

0
)(

0
)(

00

00
)(

00
)(

101

043
0

+
×

×

++
=

−

−−

−

−−

k
kNkM

k
kNkM

eD

ee

ee

ie

(12d) 
 

( )( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( ) )cos(coscos

coscoscos1

cos
coscoscos1

sin1
sin

sin1
sin2,

00

0
)(

0
)(

0

00

00
)(

00
)(

00

101

043
0

φφφχ
φφφ

φχ
φφφ

φη
φ

φη
φ

π
φφ π

+
−

×

−
×

++
=

−

−−

−

−−

k
kNkMk

k
kNkMk

eD

oo

oo

io

(12e) 
 

{ }000 sinexp φbiku −= ,                             (12f) 
 
Burada ( )φρ,  silindirik koordinatlar sisteminde  

φρ cos=x  ve φρ sin=−by  ile 

tanõmlanmõştõr. 0u ise y=b, x=0 için gelen dalga 
ifadesinin değeridir. 
 
SONUÇ 
Bu çalõşmada dalga kõlavuzunun duvar kalõnlõğõnõn 
ve yüzey empedansõnõn kõrõnõm olayõna etkileri 
ortaya çõkarõlmõştõr. Bulunan sonuçlar dielektrik 
tabakanõn söz konusu olmadõğõ limit durumdaki 
Büyükaksoy ve Polat [3]�õn sonuçlarõ ile 
çakõşmaktadõr. Böylece yapõlan analizin doğruluğu 
test edilmiştir. 
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