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Özet 
Bu çalışmada, boş uzayda haç şeklindeki bir mükemmel iletken tel yapıdan elektromanyetik saçılma problemi ele 

alınmıştır. Problem, elektrik alan integral denklemi üzerine kurulmuş ve darbe baz fonksiyonları kullanılarak 

Moment Yöntemi ile çözülmüştür. Geometri, üç adet uç noktası ve bir adet jonksiyon noktası içermektedir. Jonksiyon 

analizleri için yarım bölüt yaklaşımı kullanılmıştır. Cisim üzerinde elde edilen akım dağılımları, literatürde farklı 

tekniklerle elde edilen sonuçlarla tam uyum içersindedir. 

 

1.Giriş 
 

İnce tel ızgara yüzey modelleme tekniği [1] 1966 yılında Richmond tarafından ortaya konmuş ve 1968 yılından 
itibaren de Moment Yöntemi [2] ile bütünleşerek literatürde elektromanyetik modelleme teknikleri arasında kalıcı bir 
yer edinmiştir. Günümüze değin yapılan araştırmalarda ince tel ızgara modeli ile bağlantılı başlıca konuların arasında 
en uygun bölütleme algoritmalarının geliştirilmesini, jonksiyon koşullarını, matris doldurma ve matris tersi alma 
tekniklerini, bir bölüte (bkz. Şekil 1) ilişkin sayısal hesaba elverişli Green fonksiyonlarının geliştirilmesini 
sayabiliriz. 
Bu çalışmada jonksiyon koşullarının üzerinde durulmaktadır. Boş uzayda haç şeklinde (Bkz. Şekil 2) bir geometri ele 
alınmış ve ilgili elektrik alan integral denklemi, darbe baz fonksiyonları kullanılarak Moment Yöntemi ile 
çözülmüştür. Literatürde  kullanılan jonksiyon tekniklerinden üç tanesi (Üstüste Binen Bölütler, Yarım Bölüt, 
Hayalet Bölüt yaklaşımları) [3] denenmiş ve aralarında en uygun bulunan yarım bölüt yaklaşımı uyarlanmıştır.  
 

2.Kuramsal Esaslar 
 
Problemin kuramsal esaslarından ilki ince tel yaklaşıklığıdır. Bu yaklaşıklık, belirli bir yarıçapa ve uzunluğa sahip 
bir mükemmel iletken silindirik bölüt göz önüne alındığında, telin yarıçapının telin boyundan çok küçük 

0( )boyr l<< , telin boyunun da kaynak dalga boyuna göre çok küçük ( )boyl λ<<  olmasını öngörür. (Bkz. Şekil 1)  

Buna göre, akımın baskın olarak tel ekseni boyunca akacağı varsayılır. Bu basitleştirme altında elektrik alan integral 
denkleminin genel olarak ne şekilde kurulacağı ve Moment Yöntemi ile elde edilecek doğrusal denklem sisteminin 
integral yapıdaki elemanlarının açık ifadeleri birçok kaynakta hazır olarak bulunmaktadır (ör. bkz [4,5]). Mevcut 
problemde kaynak olarak monokromatik düzlemsel dalga alınmış, darbe baz fonksiyonları ve Dirac delta 
ağırlaştırma fonksiyonları tercih edilmiştir.   
Tercih edilen Yarım Bölüt jonksiyon tekniğinde [3] bölütler yarım bölüt boyunda kaydırılarak jonksiyonu 
geçmeyecek şekilde sonlandırılmaktadır. Bu durumda empedans matrisine Kirchoff akımlar yasasından gelen ek 
koşullar eklenmektedir ve matrisin karesel yapısı bozulmaktadır: 
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 O nedenle de tersi genelleştirilmiş anlamda alınmaktadır.: 

[ ] [ ] [ ]( ) [ ] [ ]( )
1

1 1

T T

N N P P N N P P
I Z Z Z V

−

× × × × ×
= ⋅ ⋅ ⋅                                            (2) 

 
 

134



3.Sayısal Sonuçlar 
 

Elde edilen sayısal sonuçları literatürdeki sonuçlar ile karşılaştırmak üzere Şekil 2.’deki konfigürasyon ele alınmıştır. 

Genel düzlemsel dalganın genliği 1 /V m , boş uzay dalga boyu 1mλ =  ve ince tel bölütünün yarıçapı 

0 0.00222r λ=  kabul edilmiştir. 1 2 1 2( , ; , )x x y y  noktaları Şekil 3-5’te sırasıyla 

( 0.22 ,0.11 ; 0.11 ,0.11 )λ λ λ λ− −  , ( 0.3 ,0.2 ; 0.25 ,0.15 )λ λ λ λ− −  , ( 0.3 ,0.3 ; 0.2 ,0.2 )λ λ λ λ− −  alınmış 

ve fazör akımların gerçel ve sanal kısımlarının x  ve y  eksenleri boyunca değişimleri çizdirilmiştir. Elde edilen 

sonuçlar [6-8] kaynaklarında değişik tekniklerle hesaplanarak sunulan veriler ile mükemmel uyum içersindedir. İlgili 
kaynaklarda akımın sanal kısımlarında görülen işaret farkı, zaman bağlılığının zıt işaretli alınmasından 
kaynaklanmaktadır. 
 

 
 

 
Şekil 3 1 2 1 2( , ; , ) ( 0.22 ,0.11 ; 0.11 ,0.11 )x x y y λ λ λ λ= − −  için fazör akımların gerçel ve sanal kısımlarının  

x  ve y  eksenleri boyunca değişimleri  
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Şekil 2 Haç şeklindeki ince tel yapıdan saçılma problemi  
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Şekil 4 1 2 1 2( , ; , ) ( 0.3 ,0.2 ; 0.25 ,0.15 )x x y y λ λ λ λ= − −  için fazör akımların gerçel ve sanal kısımlarının  

x  ve y  eksenleri boyunca değişimleri  

 
Şekil 5 1 2 1 2( , ; , ) ( 0.3 ,0.3 ; 0.2 ,0.2 )x x y y λ λ λ λ= − −  için fazör akımların gerçel ve sanal kısımlarının  

x  ve y  eksenleri boyunca değişimleri  
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