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Dielektrik kamadan kirinim problemlerinde yeni bir yontem

Levent ERDOGAN, inci AKKAYA
ITU Elektrik-ElektronikFakiiltesi, Haberlesme Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, dielektrik kamadan kirinim problemlerine yeni bir yaklasimla yeni bir yontem gelistirilmistir.
Bugiine kadar, kirinim problemlerinde kirinim alanint hesaplamada kullanilan késeden sacilma yaklagimin-
dan farkli olarak, bosluktaki esdeger yiizey akimlar kullanilmigtir. Teklik teoremi ve Huygens ilkesi ¢ergeve-
sinde, Stratton’un esdeger yiizey akimlarini kullanan yeni yontemle, dielektrik kama icin golge bélgesinde
bulunan tek alan bileseni olan kirinim alant ifadeleri semer noktas: yaklasikligiyla elde edilmistir. Bu yon-
temle, diger calismalarda sonsuz degerler veren gélge bélgesi gecis sinirt ifadeleri de kesin olarak bulun-
mugtur. Onerilen yeni yontem, literatiirde rastlanan tek calismayla karsilastirildiginda analitik olarak iden-
tik ¢tkmasinin yanisira, sayisal hesaplamalarin daha hizli olmasiyla, bilgisayar maliyetini diigiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sagilma problemi, kirimim, kirinmis alanlar, dielektrik kama, esdeger yiizey akimlart.

A new method for the diffraction problems
Abstract

In this study, a new method with a new approach for diffraction problems of a dielectric wedge is developed.
The main purpose of the study is to obtain the expressions of diffracted field terms in the region called
shadow region for a dielectric wedge, when an electromagnetic plane wave propagating in the space strikes
an obstacle or discontinuity. To date, diffracted fields were described as the fields due to the discontinuity
such as knife-edge or sharp point of the obstacle. In this study, the fields in the shadow region caused by sur-
face currents sources of the incident field on the shadow boundary are taken into consideration by consider-
ing diffraction phenomenon as the penetration of the illuminated region towards to the region behind sharp
edge. The approach using equivalent source currents in the space to find diffraction fields is totally different
from ray theory and scattering at the edges, used for diffraction problems to date. Shadow region fields with
saddle point approximation were obtained for a dielectric wedge by new method using Stratton’s equivalent
source currents with the frame of uniqueness theorem and Huygens’ Principle. By this method, expressions
on the shadow transition boundary are also obtained exactly, although they give infinite values for other dif-
fraction formulas.

Keywords: Scattering problem, diffraction, diffracted field, dielectric wedge, equivalent surface currents.
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Giris

Sommerfeld yarim diizlem problemini temiz bir
matematik ile ¢6zmiis (Sommerfeld, 1896), yan-
styan alan ifadesini kesin olarak ¢ikarmistir. Ki-
rinim alani ifadesini ¢ok kisa dalgalar i¢in semer
noktas1 yontemi ile bulmustur. Keller’in ortaya
attig1 kirinimin geometrik teorisi — KGT (Keller,
1962; 1985), kirinim problemlerine ¢ok kisa
yoldan ¢6ziim getiren ve dolayisiyla ¢cok ragbet
goren bir yontem olusturmustur. Bu yontemde
sozkonusu bir sacgict cismin sagtigi alan
(kanonik problem) ¢6ziilmektedir. Bu ¢oziimde
cok kere, fiziksel optik — FO yaklagim kullanil-
maktadir. FO, sadece sagici cisim iizerinde in-
diiklenen akimlarla ilgilenir. Bu yaklasim ise,
elektromagnetik alanlarin teklik teoremine ters
diismektedir. Sommerfeld’in yarisonsuz mii-
kemmel iletken diizlem icin yapilan kesin ¢6-
zimii ardindan, arastirmalar gecis bolgelerinde
tekillikler ~ iizerine  yonelmistir.  Ornegin
Kouyoumjian’in gelistirdigi Kirinimin Diizgiin
Teorisi — KDT yontemi, miikemmel iletken yii-
zeyli egrisel koselerden kirinim {izerinedir
(Kouyoumjian ve Pathak, 1974). Sunulan bu
calismada ise, sagilan alanlar incelenirken, s6z
konusu uzay bdlgesini saran biitiin ylizeydeki
esdeger akimlardan hareket edilerek,

a) milkkemmel iletken yarisonsuz diizlem
b) miikemmel iletken kama
c¢) dielektrik kama

problemleri ¢oziilmiistiir ve diger ¢oziimlerle
karsilastirmalar yapilmistir.

Teklik teoreminin hatirlatilmasi
Sekil 1’de goriilen V hacmindeki alanlar1 bul-
mak i¢in onu saran kapal S yiizeyindeki

a) tliim ylizeydeki tegetsel elektrik alanlar

veya

tiim yiizeydeki tegetsel magnetik alanlar

veya

c) baz1 yiizey bdlgelerinde tegetsel elektrik
alanlar ve kalan yiizey bolgelerinde tegetsel
magnetik alanlar

b)

bilinmelidir.
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Esdeger yiizey akimlarinin uygulanmasi

Esdeger yiizey akimlar1
I=1, XH, (1)
J=—i, XE, 2)

dir. Burada u,, S yiizeyinin birim normal vek-

torii olup, distan ice dogru alinan vektordiir. I

den A elektriksel vektorel potansiyel, J den B
magnetik vektorel potansiyel bulunur.

Sekil 1. V hacmini saran kapali S yiizeyi. V nin
icindeki sabit bir P(t) gozlem noktas

P gbzlem noktasindaki alan

H(P)=V X A(P)+ LXB(P) 3)
jou
E(P)= —VXB(P)+—VX7X A(P) (4)
JOE

elde edilir. Bu islemi yapmak i¢in, tabii ki S yii-
zeyindeki esdeger akimlar kullanilmalidir. Bu
durumda bu hacim i¢indeki alanlarin ifadesinin
tek oldugu ispat edilebilir. Nitekim Stratton’un
buldugu (Stratton, 1941) ve Schelkunoff’un yo-
rumladig1 (Akkaya, 2002) esdeger yiizey akim-
lar1 da, bu ilkenin, bir hacim i¢in nasil uygula-
nacaginin formiillestirilmesidir.
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Dielektrik kama

Dielektrik kamaya carpmadan yoluna devam
eden 1sinlar, ¢arparak kirilma ve yansimalara
ugrayan 1sinlar, geometrik optikle dogrudan
dogruya bulunabilmektedir. Dolayisi ile, bu ¢a-
lismada sadece golge bolgesindeki alan incele-
necektir. Kirllmis ve yansimis 1sinlar ise, sade-
ce, golge bolgesine katkilar1 olabildigi durumlar
icin sdzkonusu edilmistir.

— —

"

y K'=-k [cos(tpD+ c()ux+sin(tpu+ a)u

X

Sekil 2. k propagasyon vektorii olmak iizere ge-
len diizlemsel dalga ve dielektrik kama

Sekil 2°de bir dielektrik kamanin kesiti ve gelen
diizlemsel dalganin propagasyon vektorii go-
riilmektedir. Dielektrik kamayi1 tepe agis1 o’nin
dar veya genis olmasi bakimindan iki tipe ayir-
mak miimkiindiir. Bu tiplerin her ikisinde de ge-
len 15110, kama ylizeyine dar ag1 veya genis ag1
ile carpmasi s6zkonusu edilebilir.

Dar acih dielektrik kama
Sekil 3, 4, 5 ve 6’da dar acili bir dielektrik kama
icin gelen 1s1nin gesitli yollar1 gosterilmistir.

Sekil 3’teki durum igin,

o sinp=cospo )

dir. Bu kirilma olayindaki transmisyon katsayisi
da

T :fz (6)
1 V& COSPy

sing,

olmaktadir. Bu kirilmis 1sinlar, kamanin altyt-
zeyine vardiklar1 zaman, kamanin alt yiizeyinin

normali 1, ile (ki G, =1, dir) ¢; agisin yapar-
lar. Sekil 3’de ¢@,=a—¢; dir. Bu kez isinlar,
altylizeyden, u,, ile @3 acisin1 yaparak ¢ikarlar
ve bu defaki transmisyon katsayisi,

2
ooy @)
1+ P3

\/?: COSQ,

olup, ¢z ve @; igin,

\/?: sin(p,) :\/g sin(o—@;) =sing; (8)

bagintilar1 vardir. Burada,

cosQ; = ’l—coi(% )

COSP, = l_cosz(po coso+—2XP0 ging (10)
€ Jer

Qm= sin(2(x)cos2 Poy & —Ccos P (11)

olmak iizere

COS(p3=\/1—8r sin a—co¢ ¢o—Qm (12)

yani

@, =arccos \/l—q sin’ a—cos ¢,—Qm (13)

bagintilar1 olup, T; ve T2 ye @1, @2 ve @3 i¢in, @o,
a ve & degerlerine bagh ifadeleri taginacaktir.
Golge bolgesi yer almast igin

T+Qo+a<Q<21 — (7/2-¢3) = 3n/2+@3 (14)
olmas1 gerekir. @3 agisi ile ¢ikan 151, T, ve T,
katsayilarina sahiptir. Sekil 3’de goriilen du-
rumda @s<os ise Ty, T, T3 ve T4 katsayilar ile
cikan bu 151n da golge bolgesine katkida bulu-
nur. @s>@3 ise bu 15in aydinlik bolgede kalir,
golge bolgesine katkida bulunmaz. Daha fazla
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kirllma ve yansimalara ugrayan ismlar da
s6zkonusu olabilir.

— —_ —
k= .kD[cos(¢D+ a)ux+ SIn(‘PD*' a) Uy]

S

Ay chinhil Bolge

(rtlge Bolgesi Aydunlik; Bélge

X

X

Sekil 3. po<n/2 ve o<n/2 i¢in dielektrik kama
icindeki kirilan ve yansiyan alanlar ile ¢evre-
sindeki aydinlik bolgeler ve golge bolgesi

':'_Jre Aydanhilk Bolge
o

X

Aydinlik Bélge ‘PEB

\E

&
X4 Golge Bolgesi

Sekil 4. pg<n/2 ve a<n/2 igin Sekil 3 ten farkl
yol izleyen i51n i¢in dielektrik kama icindeki
kirilan ve yanstyan 1sinlar

OX; tizerindeki kaynaklarin yaydigi Ho® fonk-
siyonlar1 yapisindaki dalgalar aslinda OX;Y;
diizlemi i¢indeki sonsuz dogrultularda yayilan
elemansel diizlemsel dalgaciklarin integrali sek-

lindedir. Bu diizlemsel dalgaciklar Oxz yarim
diizlemine ¢arptiklar1 zaman yansima ve kiril-
maya ugrarlar. Bu sekilde yansiyan ve kirilan

dalgaciklari, golge bolgesine (ve tabii aydinlik
bolgeye) kirinim alani katkilari verirler. Bu ne-
denle simdi ¢esitli dogrultularda yayilan diiz-
lemsel dalgalarin Ox diizlemine carpinca neler
olabilecegi 3 tipik drnekle incelensin:

Y= .kD[cos(tpD+ u)ﬁ? sin(g, + G)WY] —L8

Andinhils Bolge

Aydmltk Bolge

Xi Gilge Balgesi

Sekil 5. pg<n/2 ve a<n/2 igin Sekil 3 ve 4 den
farkl yol izleyen 151n igin dielektrik kama igin-
deki kirilan ve yansiyan isinlar

—

= & cos(py o #sint o)

~B

S 3 %
2 Aydunlik Bolge
(olge Bolgest

st

Aydulik Bilge 1

Sekil 6. po>n/2 ve a<n/2 igin dielektrik kama
icindeki kirilan ve yansiyan alanlar ile ¢evre-
sindeki aydinlik bolgeler ve gélge bolgesi
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X

Sekil 7. Ox diizlemine dik giren 1sininin
dielektrik kama iginde izledigi yol

Sekil 7°de Ox diizlemine c¢arpan 1smnin bu diiz-
leme dik ac1 ile geldigi goriilmektedir. Isin
dielektrik i¢inde EFG yolunu izler. Bu 1smin
G’den ¢ikmasi igin,

\/;rsin(Zoc)>l (15)

olmas1 gerekir. Bu da

a>larcsin L (16)
2"

kosulunu getirir. Disar1 ¢ikmig bu 1smin golge
bolgesine girmesi istenmiyorsa:

\/?: sin(20) > sing; (17)
kosulu kullanilir. Bu durumda:
arcsin(\/;r sin(2a))> o, (18)

bagintis1 karanlik bolgeye tek katkinin OX tize-
rindeki birincil kaynaklardan gelmesi durumunu
saglar.

Sekil 8’de, Sekil 7°deki EFG 1smindan bagka
HFT 151n yolu da ¢izilmistir. Eger G den ¢ikan
151n aydinlik bolgede kaliyorsa, 2o0+p>2a oldu-
gu i¢in, I dan ¢ikan (veya ¢ikamayan) 1s1n kesin-
likle golge bolgesine katkida bulunmaz.

Sekil 8. Ox diizlemine normalin solundan bir
agt ile giren isimimin dielektrik kama iginde
izledigi yol

Sekil 9’da, Ox diizlemine A noktasinda (norma-
lin sagindan) giren bir yatay 151n goriilmektedir.

B

Sekil 9. Ox diizlemine A noktasinda (normalin
sagindan) giren isininin dielektrik kama
icinde izledigi yol

Bu 151 kamanin st yiizeyi ile n/2+y—a agisin
yapar. Bu aciy1 7w’ye tamamlayan agi,
B=n/2—y+a dir. B acisi, ayn1 zamanda, kamanin
altylizeyinden girip, B noktasindan geri yansi-
yan 1s1nin kamanin iist yiizeyi ile yapacagi agiya
esittir. Eger, f>n—a ise, bu son 151n alt ylizeye
carpmaz. Bu kosul ise, t/2—y+o>m—a ise yani,

o>m/4+y/2 (19)
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esitsizliginin gergeklesmesidir. (y<n/2 oldugu
icin, o>m/2 olsa idi, bu 151n altyiizeye carp-
mazdi).

Sekil 4’de dielektrik kama ig¢indeki 1sin farkh
bir yol izlemektedir. Bu durumda da gene
@2=¢1-a’dir ve iki kirilmali veya daha cok ki-
rilmal1 1ginlar incelenebilir ve gdlge bolgesinin
siirlari yine

QT a<Q<2m—(1/2+(3)=31/2-¢; (20)
olmaktadir.

Sekil 5°te dielektrik kama i¢indeki 1s1n farkl bir
yol izlemektedir. Bu durumda da @,=;-a olur
ve

Qotrot+e3<m/2

21)

icin bir golge bolgesi olmaktadir.

Sekil 6’daki dielektrik kamada @y>mn/2 olmakta-
dir. Bu durumda da @,=¢,+a olur ve golge bol-
gesi yine

Qorot+n<3m/2+@; (22)
durumunda bulunur.
Qoto-@3>1/2 (23)

icin golge bolgesi yoktur.

Genis acih dielektrik kama

Once genis acili dielektrik kamada (0>7/2),
@o<m/2 i¢in kamaya gelen diizlemsel dalga du-
rumu incelensin. Sekil 10°da goriilen genis agili
kamaya g agis1 ile gelen diizlemsel dalganin bir
kismi (A noktasindan) T; katsayisi ile kirilarak
dielektrigin icine girer. Iceri giren bu dalganin
bir kism1 (B noktasindan) T, katsayisi ile kirila-
rak disar1 ¢ikar. Geri kalan kismi (B noktasin-
dan) dielektrigin igine yansir. Sekil 10’da go-
rildiigii gibi bu yansimis 1sinin soldaki kama
ylizeyine donmesi imkansizdir. Dolayis1 ile B
noktasindan s agisi ile ¢ikan 151n OX; eksenine
paraleldir. Bu 1s1mn E¢T,T, alan siddetini tasi-
maktadir.

X Clge Bolgesi

Sekil 10. po<n/2 ve a.>7n/2 i¢in dielektrik kama
icindeki kirilan ve yansiyan alanlar ile ¢evre-
sindeki aydinlik bolgeler ve golge bolgesi

Eger,

T-Qo-0>T0/2-(3 (24)

ise OX; ile OX;, ekseni arasinda golge bolgesi
olusur ve bu bolgeye hem OX;’deki esdeger
kaynaklar, hem OX,’deki esdeger kaynaklar
hem de OX,’den ¢ikip, yansiyarak geri donen
dalgalar katkida bulunur. Bu 3 terimin diginda
T, T,Ts T4.. Ty katsayili 1sinlar yoktur. Ayrica,
R'T,'T,"... T, katsayili 1sinlar da sd6zkonusu ol-
maz. Clinkii Sekil 10°daki B noktasindan nor-
mal ile o—@; acist yaparak yansimis olan 1$1n
dielektrigin soldaki yiizeyine ¢carpmaz.

Bu durumda da OX; ekseni tizerindeki esdeger
kaynaklarin olusturdugu 1sinlarin dielektrik tize-
rinde kirilip, yansimalar1 yukarida dar agili ka-
mada anlatildig1 gibi incelenmesi gerekir. Sekil
11°de goriilen kamanin alt yilizeyine dik olarak
gelen 1s51nin kama iginde higbir zaman soldaki
obiir ylizeye ¢arpmaz.

OX; ekseni tzerindeki Ho(z) kaynaklarindan
kamanin altyiizeyine gelen 1sinlar da, (19) esit-
sizligini gergeklestirdigi icin, alt ylizeyden tek-
rar disar1 ¢ikamaz.
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Sekil 11. o.>n/2 acili dielektrik kamanin alt
yiizeyine dik olarak gelen 1sinin kama igindeki
yolu

0 7/” X

Sekil 12. o >n/2 acili dielektrik kamanin alt
yiizeyine normalin solundan gelen i1sinin kama
icindeki yolu

~

Sekil 13. o> 7/2 agul dielektrik kamanin alt yii-
zeyine normalin sagindan gelen 1simin kama
icindeki yolu

Sekil 12°deki kama ig¢ine giren 1smin yolu ise,
Sekil 11°deki 1s1nin yolundan daha saga dogru-
dur ve o da kesinlikle soldaki ikinci ylizeye
carpmaz.

Sekil 13’deki kama i¢ine giren 1sin, dielektrik
icindeki Obiir yiizeye ¢arpsa dahi, obiir yiizey-
den yansidiktan sonra yoluna devam ederken,
alt ylizeye ugramasina imkan olmadig: gibi, ki-
rilarak ¢ikan kismi da aydinlik bolgenin i¢inde
kalir.

Yukarida dar agili kamada anlatilan Snell yasa-
s1, kirllma ve yansima yasalar1 uyarica yazilan
(6) ifadesindeki T, ve (7) ifadesindeki T, bagin-
tilar1 aynen gecerlidir. Bu durumda, goélge bol-
gesi olabilmesi i¢in
TT-Qo-0>T0/2-3 (25)
olmalidir. T;T; katsayili 1g1n1in OX; eksenini
olusturabilmesi i¢in de

\/;rsin (p,—a)<1 (26)
olmasi gerekir.
\/;rsin (p,—a)>1 (27)

ise OX; ekseni artik s6zkonusu olmaz. Golge
bolgesi de OX; ekseni ile Ox ekseni arasinda
bulunur.

(PD/ / / / / |
Sekil 14. pp>n/2 ve o>n/2 icin dielektrik kama

icindeki kirilan ve yansiyan alanlar ile ¢evre-
sindeki aydinlik bolgeler ve golge bolgesi
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Genis agili dielektrik kamada (o >m/2 ),po>n/2
durumunda (Sekil 14), kamaya gelen diizlemsel
dalga her iki yiizeyle de genis a¢1 yapmaktadir.
Dolayist ile biitiin uzay aydinlik bolgedir. Bura-
larda kirinim alanmin etkisi ¢ok kiiciik olup,
ihmal edilebilir.

Bu c¢alismada, @y<w/2 durumu igin genis ag¢ili
(a>m/2) olan dielektrik kamanin gdlge bolgesin-
deki alan ifadeleri bulunmaktadir.

Aydnlik Bolge

Sekil 15. Dielektrik kamanin cevresindeki
aydinlik bolgeler ve golge bolgesi

Sekil 15°deki bu durum igin golge bodlgesinin
sinirlart - ¢=n+@e+a olan OX; ekseni ve
¢=2m-1/2+@3=371/2+@; olan OX; eksenidir.

OX ekseni iizerindeki esdeger kaynaklarin gol-
ge alanina katkisi

- 4 By e sind
By | =-t,e 42 ! (28)
MLLZTE o om kg | 1-cos®

dir. OX; ekseni iizerindeki esdeger kaynaklarin
golge alanina katkisi ise

- 4 B, elop sin'¥

By, =ie W40 TT 2 (29)
k.2 202n k| | 1—cost,

q/z:n/ 2—a—(po—(p1+(p3 (3 0)

dir. OX ekseni iizerindeki esdeger kaynaklarin
dielektrik kama tizerinde yansiyarak olusturduk-

lar1 alan terimlerinden bahsedilmisti. Bunlarin
elemansel diizlemsel dalgaciklarin toplamlar
oldugu gbzoniinde tutularak olaya katkilar1 su
sekilde hesaba katilir. Bu kaynaklarin karsisinda
dielektrik engel olmasa idi, onlarin alanlari

_ k T
Ko -j
E krl_1 __;Z' uz EO J.e L

! —
x'1=0

+J?° e—jko[(xl X )TI+Y1 - }

n=-o0

dndX| (31)

den ibaret olacakti. Bu integral, semer noktasi
yontemi ile alinabilmektedir. Dolayisi ile yuka-
ridaki dielektrik ortamdan yansiyan gelen 1sinla-
rin da kirmnim alanina katkisi gene semer noktasi
yontemi ile hesaplanabilir. Cesitli denklem do-
niistimleri kullanilarak bu terim

- L E, ¢™ sin(®d -2
Ekrljg_uzeer = ( : ﬁ) ‘

22r \/kTp 1—cos (®,~24)

sir{ d-33 )—\/s r—cosz( o 1—3ﬁ)

(32)
sin( (1)1—3[3)+\/8 r—cosz( ®-3p)
B=n-0-0, (33)
olur. Bdylece toplam kirinim alani igin
- . E. e JkoP
E =~ —ﬁZe_W 4 0
krl top 2\/% \/@
sind, T, sin'f, R sin(® —24) (34)
1—cosd, 1—cosY, 1—cos (®,~24)
dir. Burada,
T
\Pzzg—d—(l)o—q)ﬁ% (35)
®=¢ -7 (a+9, ) (36)

R sin((l)l—3ﬂ)—\/5 —cos’(®,~38) (37)
sin(® ~34 )+\/5 —cos’(®,-38)
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olup, @3 (13), B (33), T; (6) ve T, (7) ifadeleri
ile verilmistir.

Gegis yaridiizlemlerindeki alanlar
Gegis yaridiizlemlerindeki toplam alanlar

1_j:"topf)(l (X]’ 0, Z):E(p; ﬂ'+a+(00;2):

; o E, el sin'P,
T TT, XL (38)
’ ’ 22 vkop " 1-cos'¥,
Etop)(2 (Xz; 0; Z) =E (p; T/ 240+, +B+(P3;Z) =
_i Bopp o g it _Eo R
z 2 172 z 2\/5[ (kop
sin®d, , R s1n( D XZ—Zﬁ) (39)
1—-cos®,, 1—cos ( () X2—2ﬂ)
olarak bulunur. Burada,
i
lPX1:E_0°_(P0 T3 (40)
i
®X2:B_E+(P3 (41)

dir. Uzak alanda, yani k,psonsuza (p=>10A
icin) giderken (38) ifadesindeki ikinci terim,
(39) ifadesindeki ikinci ve tigiincii terim sifira
gitmektedir.

(34), (35), (36) ve (37) ifadelerinde &—o0 kabul
edilirse, milkemmel iletken kamaya esdeger ifa-
deler elde edilir.

Dielektrik kama icin yeni yontemin Kim ve

arkadaslarimin yontemi ile karsilastirilmasi

Kim ve arkadaglari, Sekil 15’de goriilen
dielektrik kamadan elektromagnetik dalgalarin
sacilmasi problemine ¢oziimii, toplam alan igin
verilen integrallere, geometrik optik ile bulunan
alanlar1 koymak seklindedir (Kim vd., 1991).
Kim’in fiziksel optik diye adlandirdigi bu yon-
tem, aslinda geometrik optikle bulunan alanlarin
uzaya sac¢tigl alanlar1 hesap etmekten ibarettir.
Gergekte, fiziksel optik yontem tabiri, genellikle

miikemmel iletken ylizeylerde gelen diizlemsel

dalganin H alanmin 2 katin alarak yiizey akim-
larin1 hesaplama yontemidir.

Kim, sacilma alanini veren integralleri, uzak
alanlar i¢in semer noktasi yontemi ile almigtir.
Kim’in orijinalitesi, kama agisin1 herhangi bir ac1
olarak almak ve dielektrik i¢indeki pekgok sayi-
daki kirilmalart hesaba katmaktir. Bulunan so-
nuglar da, gegis bolgelerinde stireksizlik igermek-
tedir. Calismasinda ¢ok uzun bir yolla integral
denklem sistemi ¢ozlilmektedir ve hem optik
yontemdeki yaklagiklik hem de semer noktasi
yontemindeki yaklagiklik hesaba girmektedir.

Kim’in verdigi formiillerde ilk iki terimin bu ¢a-
lismadaki ilk iki terimle tamamen identik ¢iktig
goriilmektedir. 3. terim bir miktar farklhidir, fakat
bu terimin katkist ¢ok kiiciiktiir. 3. terim diger iki
terim yaninda c¢ok kiigiik genlikli kalmaktadir.

Gelen diizlemsel dalganin E polarizasyonlu ol-
mast durumunda, dielektrik kama i¢in, Sekil 16,
17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
ve 30’da Kim’in ¢oziimii ile elde edilen ifade-
lerle tezde elde edilen ifadeler, gelen diizlemsel
dalganin gelis acis1 @y’1n, bagil dielektrik katsa-
yis1 € nin ve kamanin agiklik agis1 o’nin degisik
degerleri i¢in karsilastirilmistir. Bu ¢alismada
elde edilen ifadelerle, Kim ve arkadaslarinin ¢a-
lismasinda elde edilen ifadeler,

o Tkop
T D(¢)

formuna getirilerek, grafik gizimleri D (¢) kirn-

(42)

nim terimleri karsilastirilmasi seklinde yapilmustir.

Sonuclar

Bu c¢alismada, (34) nolu formiille ifade edilen
yeni yontem, dielektrik kamanin golge bolge-
sindeki alanlari bulunmasini saglamaktadir. Li-
teratiirde rastlanan tek c¢alismanin sonuglari, sa-
dece sayisal ¢oziimlerde degil, ayn1 zamanda
analitik ¢oziimlerde de identik olmaktadir. Yeni
yontemin en onemli avantaji sonuglar1 daha ba-
sit ve ¢ok daha az bilgisayar hesap maliyeti ile
elde etmesidir.
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Diger ¢alismalarda sonsuz degerler veren gegis
sinirlarindaki alanlar ise, yeni yontemle ((38) ve
(39) formiillerinde goriildiigii gibi) sonlu ve ke-
sin olarak olarak bulunmaktadir. Bu da yeni

yontemin en biiyiik avantajlarindandir.

Sonug olarak bu caligmada, kama yiizeyi lize-
rindeki alanlar yerine, esdeger yiizey akimlari
ilkesi ve teklik teoremi dogru olarak uygulandi-
g1 i¢in, hem kisa yoldan hem de daha hassas ¢o-

ziimler elde edilmesi miimkiin olmustur.

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin
Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
245
195
— - -Tez Kim
= 145
Z .|
8 95 \
4.5 \¥
0.5
O N O ¢ O © N 00 ¥ O © N ©
O OO OO O v N MO < - 0 W
N N AN OO O MO MO O MO O O O M
¢ (=100, @o=5, Er=10)

Sekil 16. Yeni yontem ile Kim’in yénteminin
karsilastirtimasi (er=10, a=100°, p9=5°)

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin
Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
245
19.5 \
— - =Tez Kim
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@ (0=100, po=30, £r=10)

Sekil 17. Yeni yontem ile Kim’in yonteminin
karsiastiriimasi (er=10, a=100", py=30")
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Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin
Tez ve SeYun Kim Yaklagik ifadeleri

29.5
245 N
\ — -=Tez Kim
19.5
5 AN

9.5 =

4.5

-0.5

356 357 358 359 360

@ (a=100, @o=75, Er=10)

Sekil 18. Yeni yontem ile Kim'in yonteminin
karsilagtirtimasi (er=10, a=100", p9=75")

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
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Sekil 19. Yeni yontem ile Kim’in yonteminin
karsilastiriimasi (er=10, a=140°, p9=5")

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin
Tez ve SeYun Kim Yaklagik ifadeleri
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¢ (a=140, go=15, Er=10)

Sekil 20. Yeni yontem ile Kimin yonteminin
karsilagtiriimasi (er=10, a=140", p9=15")
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Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
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245 4
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Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklagik ifadeleri
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Sekil 21. Yeni yontem ile Kim'in yonteminin
karsilagtiriimasi (er=10, a=140", p9=35")

Sekil 24. Yeni yontem ile Kimin yonteminin
karsilagtiriimasi (er=100, a=100°, py=75")

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin
Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri

24.5
19.5 4
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&
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[e0] [o) )] o - N N ™ < <t W 1]
N N N M ™ M ™ M O ™ @ ™ [42]
¢ (a=100, po=5, Er=100)

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
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Sekil 22. Yeni yontem ile Kim’in yonteminin
karsiastiriimasi (er=100, o=100°, pp=35")

Sekil 25. Yeni yontem ile Kim’in yonteminin
karsuastiridmasi (er=100, a=140", pp=5")

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin
Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
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Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklagik ifadeleri
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Sekil 23. Yeni yontem ile Kim'in yonteminin
karsilagtiriimasi (er=100, a=100°, py=30°)

Sekil 26. Yeni yontem ile Kim'in yonteminin
karsilagtiriimasi (er=100, a=140°, pp=15°)
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Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklagik ifadeleri
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Sekil 27. Yeni yontem ile Kim'in yonteminin
karsilagtiriimasi (er=100, a=140°, pp=35°)

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklagik ifadeleri
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Sekil 28. Yeni yontem ile Kim’in yénteminin
karsilastirtimasi (er=2, a=120", pp=15°)

Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
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Sekil 29. Yeni yontem ile Kim'in yonteminin
karsilagtiriimasi (er=10, a=120", p9=15")
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Dielektrik Kamada E Polarizasyon igin

Tez ve SeYun Kim Yaklasik ifadeleri
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Sekil 30. Yeni yontem ile Kim’in yonteminin
karsilagtiriimasi (er=500, a=120°, pp=15°)

Kaynaklar

Akkaya, 1., (2002). Applied Electromagnetic Theory,
Lecture Notes, ITU, Istanbul.

Keller, J.B., (1962). Geometrical theory of
diffraction, J. Opt. Soc. American, 52, 116-130.
Keller, J.B., (1985). One hundred years of

diffraction theory, [EEE Transactions on

Antennas and Propagation, AP 33, 2, February,
123-126.

Kim S.Y., Ra J.W. ve Shin S.Y., (1991). Diffraction
by an arbitrary-angled dielectric wedge: part I-
physical optics approximation, IEEE
Transactions on Antennas and Propagation, 39,
9, September, 1272-1281.

Kouyoumjian, R.G ve Pathak P.H., (1974). A
uniform geometrical theory of diffraction for an
edge in a perfectly conducting surface, Proc.
IEFEE, 62; 11, 1448-1461.

Sommerfeld, A., (1896). Mathematische theorie der
diffraktion, Math. Ann. 47, 317-374.

Stratton, J.A., (1941). Electromagnetic Theory,
McGraw-Hill Book Co. Inc.



