Dielektrik ve iletken Silindir Yiiklii Yarikl Paralel Levha

Dalga Kilavuzlarindan Isima

Cengiz Ozzaim
Dumlupinar Universitesi
Elektrik-Elektronik Miithendisligi Bolimii
Tavsanli Yolu 10. km 43100 Kiitahya
cozzaim@dumlupinar.edu.tr

Ozet: Bu calismada, iletken silindir yiiklii yarikli bir paralel levha dalga kilavuzu ayrica rasgele kesitli bir
dielektrik silindir ile yiiklenmektedir. Yiizey esdegerlik prensipleri kullanilarak, yariktaki elektrik alan, iletkende
indiiklenen akim, ve dielektrik yiizeylerdeki esdeger akimlari iceren entegral denklemler elde edilmektedir. Bu
denklemleri niimerik olarak ¢ozmek i¢in Moment metodu kullanilir. Dalga kilavuzu, igeriden transvers
elektromanyetik (TEM) bir dalga ile uyariimaktadir. Yariktaki elektrik alanin, iletkende indiiklenen akimin, ve
dielektrik yiizeylerdeki esdeger akimlarin bilinmesiyle bu yapimin biitiin  elektromanyetik ozellikleri
bulunabilmektedir.

1. Giris

Dielektrik ve/veya iletken yiiklii yarikli paralel levha dalga kilavuzlarindan radyasyon ¢aligmalari bir ¢ok anten
uygulamasinda yer bulmaktadir. Bazi arastirmacilar yarikli ve/veya flanjli paralel levha dalga kilavuzlarin iist
yart uzayda bulunan basit sekillerden olusan dielektrik silindirler ile analiz etmislerdir [1]-[6].

Bu ¢alismada, iletken silindir yiiklii yarikli bir paralel levha dalga kilavuzu ayrica rasgele kesitli bir dielektrik
silindir ile yiiklenmektedir (Sekil 1.). Dielektrik silindirin olmadig1 benzer bir analiz daha 6nceki bir ¢alismada
yaymlanmigtir [1]. Fakat bizim ¢aligmamiz daha once yayinlanan c¢aligmalara ilaveten paralel levha dalga
kilavuzunun yarigini 6rten rasgele kesitli bir dielektrik silindir ihtiva etmektedir.

Yiizey esdegerlik prensipleri kullanilarak [7], yariktaki elektrik alan, iletkende indiiklenen akim, ve dielektrik
yiizeylerdeki esdeger akimlar igeren entegral denklemler elde edilmektedir [8]. Daha sonra bu denklemleri
niimerik olarak ¢dzmek icin Moment metodu kullanilmaktadir [9]-[10]. Dalga kilavuzu, igeriden transvers
elektromanyetik (TEM) bir dalga ile uyarilmaktadir. Yariktaki elektrik alanin, iletkende indiiklenen akimin, ve
dielektrik yiizeylerdeki esdeger akimlarin bilinmesiyle bu yapinin biitiin elektromanyetik 6zellikleri
bulunabilmektedir. Bir 6rnek uygulamanin radyasyon 6zellikleri sunulmaktadir.
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Sekil 1. Dielektrik ortiilii yarikli paralel levha dalga kilavuzunun iletken bir silindir ile etkilesimi.
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2. integral Denklemler
Sekil 1’deki yapimnin dalga kavuzunun igersinden asagidaki gosterilen bir TEM dalgast ile uyartlir:
inc :_Le—jkxi (1)
nh
Bu denklemde 7, dalga kilavuzu yiiksekligi, V' levhalar arasindaki gerlhm ve N=+/(U / £€) olsun. Esdegerlik
prensibine gore [7] yarik kapatilir, yarigin igerdeki yiiziine M = E X X(—Z) ve disaridaki yiiziine ise —M
esdeger manyetik akimlar yerlestirilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Dielektrik ortiilii yarikli paralel levha dalga kilavuzunun esdeger problemi.

Ust yar1 uzaydaki esdeger problemler imaj metoduyla elde edilir. imaj metoduna gére iist yar1 uzaydaki biitiin
cisimler ve alanlarin imajlar1 alinir ve iletken ve dielektrik yilizeylere esdeger elektrik akimlar tahsis edilir. Bu
durumda iist yari uzaydaki dis esdeger problem Sekil 3a’daki gibi olur. i¢ esdeger problem ise Sekil 3b’deki gibi
olusmaktadir.
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Sekil 3. (a) Dis esdeger problem, (b) I¢ esdeger problem.

Tegetsel elektrik ve manyetik alanlarin yarikta ve dielektrik yiizeyde devamliligi ile iletken yiizeydeki tegetsel
elektrik alanin sifirlanmasi sinir kosullarinin uygulanmastyla asagidaki integral denklemler elde edilir. Buradaki
operatorler bir ¢ok kaynakta bulunmaktadir [9]. Bu denklemler Moment Metoduyla ¢oziiliir [9]-[10].
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3. Sonuclar

Sekil 4’de paralel levhadaki yarik {izerinde bulunan bir mikrogerit hat goriilmektedir. Buradaki mikroserit hat
belli bir genislikteki dielektrik katman {izerinde bulunur. Benzer problem sonsuz genislikte dielektrik katman i¢in
¢Ozilmistiir [4]. Bizim ¢alismamizda dielektrik katman yeterince genis se¢ildiginde sonsuz genislikteki katmani
modelleyebilmektedir. Sekil 5 yariktan iist yar1 uzaya salinan giictin TEM dalgas: giiciine oranin1 mikroserit
hattin degisik pozisyonlarina gore gostermektedir.

Sonug olarak bu calismada TEM dalgasiyla uyarilan yarikli paralel levha dalga kilavuzunun dielektrik ve iletken
silindir ile etkilesimi icin basit fakat ¢cok etkili bir yontem gelistirilmistir. Buradaki yontem daha bir ¢cok degisik
yarikla uyarilan anten uygulamalarin1 modelleyebilmektedir.
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Sekil 4. (a) Paralel levhadaki yarik {izerinde bulunan bir mikroserit hat, (b) yariktan {ist yar1 uzaya salinan giiciin
TEM dalgas1 giiciine orani.
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