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Ozet: Momentler metodu gelisigiizel geometrilerin elektromanyetik sagimim problemlerini ¢ozmek icin
kullamilan sayisal bir metottur. Iletken diizlemler, ashinda dalgali olan toprak veya deniz yiizeylerini yaklasik
olarak modellemek i¢in kullanilabilir. Elektromanyetik problem, sonsuz iletken diizlemle modellenmesi
sonrasinda, imaj teorisi (image theory) kullanilarak ¢oziilebilmektedir. Bu ¢calismada oncelikle imaj teorisinden
faydalanilarak serbest uzay Green fonksiyonu degistirilmis ve momentler metodu ile problem sayisal olarak
¢oziilmiistiir. Problemde diizlem dalgalar ve voltaj beslemesi olmak iizere iki tip kaynak kullamlmistir. Bu
bildiride, sonsuz iletken diizlem tizerinde bulunan degisik geometrilerin elektromanyetik saginim formulasyonlar
detaylandwrilacak ve bazi hedeflerin radar ara kesit hesaplamalart anlatilacaktir.

1. Giris

Sonsuz iletken diizlem iizerinde bulunan iletken kapli bir cismin elektromanyetik saginim problemi elektrik alan
integral denklemi ve imaj teorisi kullanilarak c¢oziilebilmektedir. Coziilmesi gereken problem Sekil 1°de
sembolik olarak gdsterilmistir. Oncelikle imaj teorisi [1] kullanilarak, problemin bir esdeger problemi meydana
getirilir. Esdeger problem, belirli bir bolgede gergek problemle ayni sonucu veren ve gergek probleme ait sinir
kosullarina uyan problem anlamina gelmektedir.
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Sekil 1. Problemin sembolik gosterimi. Sekil 2. Esdeger problem.

2. Formiilasyon

Sekil 2, Sekil 1°de gosterilen problemin es deger problemidir ve sonsuz iletken diizlem {izerinde bulunan yari
uzay i¢in her iki problemin sonuglari birbirlerine esit olacaktir. Elektrik alan sinir kosullarina gore, iletken kaplt
cismin yiizeyinde yiizeye paralel toplam elektrik alan
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olmaktadir. Saginan elektrik alan, aydinlatilan cisim {izerinde indiiklenen akimlar cinsinden
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seklinde ifade edilebilmektedir. Denklem (3)’ii Denklem (2) igine yerlestirirsek
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esitligi elde edilir.

Momentler metodunu probleme uygulayabilmek i¢in cismin yiizeyinde indiiklenen akimi temel fonksiyonlar

kullanarak modellemek gerekmektedir. Bu sekilde cismin yilizeyinde kesintisiz olarak akan akim, ayrik dipol

akimlar cinsinden yaklasik olarak ifade edilir. Her bir ayrik akim elemaninin katsayisini bulmak maksadiyla,
ikinci bir temel fonksiyonla, tiim ayrik akim elemanlarinin testi yapilir. Indiiklenen akim,
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olarak yazilir. Bu tanimlama ile Denklem (4) yeniden yazilabilir.
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Ayrik akimlar1 sembolize eden her bir temel fonksiyonun katsayilarini bulmak i¢in Denklem (6) esitliginin her
iki tarafi, #(r) test fonksiyonu ile ¢arpilarak, test fonksiyonunun tanimh oldugu yiizeyde integre edilir ;
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Test fonksiyonlarmin, indiiklenen akimi temsil eden temel fonksiyonlarla integrasyonlart sonucu NxN
boyutlarinda bir matris elde edilir ve bu matrisin her bir eleman1 Denklem (8)’de tanimladig1 (Z;) gibi
hesaplanir.
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Sonug olarak problem,
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seklinde matris denklemine doniistiiriiliir ve ¢oziimii ile o olarak gosterilen temel fonksiyona ait katsayilar
bulunur.



3. Green Fonksiyonunun Iimaj Teorisi Kullanilarak Degistirilmesi
Sekil 2’de tanimlanan problem daha kii¢iikk boyutlu bir matris denklemi olusturularak da ¢oziilebilir. Boylece
bellek kullanimini ve ¢dziim zamanini azaltmak miimkiin olabilir. Imaj teorisine gére kurgusal ve gercek yiikler

birbirlerinin ters isaretlisine esittirler. Bu 6zellikten faydalanarak serbest uzay Green fonksiyonu degistirilebilir
ve Denklem (8)’in i¢ integrali,
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seklinde yazilabilir. Denklem (10)’daki Green foksiyonlari kartezyen koordinat sisteminde
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seklinde ifade edilebilir. Bu yaklasim sonucu yapilan sayisal ¢6ziimdeki bilinmeyen sayisi, 6nceki ¢6ziimiin
bilinmeyen sayisinin yarisina esit olmaktadir. Bu ¢6ziimde sonsuz iletkenin x-y diizleminde (z=0) oldugu
varsayilmigtir.

4. Ornek Céziim

Sekil 3’te gosterilen gemi modeli sonsuz iletken diizleme degdigi kabul edilerek, anlatilan yodntemlerle
¢oziilmistiir. Sekil 4’te ise yapilan ¢oziimlerden elde edilen radar ara kesit degerleri {i¢ ana diizlem (x-y, x-z ve
y-z diizlemleri) {izerinde gosterilmistir. Coziimlerde kullanilan temel fonksiyonlar iiggen yiizeyler iizerinde ifade
edildigi i¢in gemi modelinin yilizeyi Sekil 3’teki gibi iiggenlere boliinmelidir. Gemi modelinin direk kismina
dikkat edildiginde, baz1 ortak kenarlarda 3 iiggenin bagli oldugu gézlemlenir. Bu tip kenarlarda indiiklenen akimi
temsil eden temel fonksiyonlar 3 farkli sekilde ifade edilebilir, fakat ¢6ziim i¢in, bu akimlardan herhangi ikisi
kullanilmalidir.
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Sekil 3. Gemi modelinin iicgenlenmis geometrisi.
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Sekil 4. Gemi modelinin ii¢ ana diizlem iistiindeki radar ara Kesit degerleri.



