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Ozet: Bu calismada, sonlu kaynakli elektromagnetik dalgalarn i¢biikey iletken silindirik bir yiizeyden optik gibi
sagilmast olayr Fiziksel Optik (FO) yaklasimi ile incelenmigtir. Sonlu kaynak olarak, elektrik ¢izgisel akim
kaynag secilmis ve bu kaynagin alaninda bulunan, i¢biikey iletken silindirik yiizeyin kosesinden kirman alana
ait sa¢ima integrali tanimlanmistir. Neticede, bu integral asimptotik olarak degerlendirilerek kirinan alan
ifadesi iiniform olarak elde edilmis ve yiizeye ait kése kirmmim katsayist bulunmustur. Ayrica, FO yaklasimiyla
bulunan yiizeye ait kose kirimim katsayisiyla énceki ¢calismalarda Hilbert Yontemi (Kesin Coziim) ile elde edilmis
olan aymi yiizeye ait tam kése kirinim katsayisi ¢esitli simiilasyonlarla karsilagtirilmistir. FO kose kirmmim
katsayisiyla tam kése kirmmim katsayisinin degisimleri de karsilagtirilmali olarak verilmistir.

1. Giris

Glintimiizde cep telefonlari, radar uygulamalar1 ve antenlerin teknigi gibi arastirma konularinda uygulama alant
bulunan kirinim problemleri miithendislik agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, elektromagnetik
teori tabanli kirinim problemlerinin analizlerinde belirli frekans smirlamalart altinda gesitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Frekansin belli bir degerden kiiciik oldugu durumlarda niimerik ¢6ziim yontemleri, daha yiiksek
oldugu durumlarda ise asimptotik ¢6ziim yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir[1]. Yiiksek frekanslarda Finite
Element Method” (FEM), “Moment Method” (MoM), FDTD vb. niimerik metotlar kullanilirken, A dalga boyu,
sacicl cismin boyutlarina gore cok kiiciik kalmakta ve segilecek ylizey elemanlarinin sayisi artmakta ve boyutlar
kiiclilmektedir. Neticede, ilgili metotlarin belli bir degerden yiiksek frekanslarda kirinim problemlerinin
incelenmesinde kullanilmas1 gii¢ olmaktadir[1][2]. Yiiksek frekanslarda etkin bir ¢dziim yapabilmek igin,
asimptotik analiz yontemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle sagic1 yiizey sayismin birden fazla oldugu
durumlarda problemin ¢6ziimii i¢in kullanilacak en etkin yontemler asimptotik ¢6ziim yontemleridir.

2. Fiziksel Optik Yaklasimi

FO yaklasimi, kiire ve silindir gibi benzer sagici cisimlerden sagilan alan hesabin da uygulama ve pratiklik
acisindan siklikla kullanilmaktadir. Bu yaklasima gore, miikemmel iletken sagici bir yiizeye ait akim yogunlugu,
alaninda bulundugu kaynaga ait akim yogunlugunun iki kati olmaktadir. Neticede FO yiizey akimu,
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olarak ifade edilebilir. Bu yiizeyden sacilan alan icin elektrik Hertz vektoriine ait Helmholtz denkleminin ikinci
skaler Green teoremi yardimiyla elde edilen bir ¢6ziimii, Green fonksiyonu
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seklinde verilebilir. (1) esitliginden faydalanilarak yoresel bir yiizeye ait sagilan alan ifadeleri elde edilebilir.

3. i¢biikey Iletken Yiizeye Ait Sacilma integralinin Hesab1
Bu kisimda z eksenine parelel, (o=py, ¢=r, z) koordinatlarindaki elektrik ¢izgisel akim kaynaginin alaninda
bulunan, i¢biikey iletken silindirik yiizeye ait sagilma integrali FO yaklasimiyla bulunacaktir.
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Sekil 1 Kaynak ve silindirik ylizeyin xy diizlemindeki kesiti
Sekil 1°de probleme ait ilgili geometri verilmistir.Elektrik ¢izgisel akim kaynagina ait vektor potansiyeli, yeni
koordinatlar sisteminde Sekil 1’den faydalanilarak
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seklinde ifade edilebilir[4]. Hankel fonksiyonunun k — o igin Debye asimptotik aginimi[3] ve yeni koordinatlar
sistemi gbzoniine alindiginda, silindirik yiizeye gelen toplam magnetik alan bileseni
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olarak ifade edilebilir. Burada Green fonksiyonuna ait
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seklinde verilebilir[4]. Green fonksiyonu ise
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olarak yazilabilir[5]. Silindirik yiizeyin kutupsal denklemi, normal birim vektorii ve yiizey elemani ifadesi
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seklinde olmak {izere, (1) ile verilen FO integralinde, ylizeyin normal vektorii ile ylizeye gelen toplam magnetik
alan bileseninin vektorel ¢carpimi, Green fonksiyonu (4), yiizey elemani ifadesi yerlerine yazilir ve diizenlenirse
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esitligi elde edilebilir. Bu integral ifadesinde once z ' kati, sonra n katida hesap edilip, Hankel fonksiyonunun
k — wi¢in Debye asimptotik aginimi[3] esitlikte yerine yazilir, esitlik yeniden diizenlenirse
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ifadesi elde edilebilir. (7)’den silindirik yiizeye ait sagilma integrali, integrale ait genlik ve faz fonksiyonlari
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seklinde yazilabilir.

4. icbiikey Iletken Yiizeye Ait Faz Fonksiyonunun Birinci Tiirevinin Hesabi
Bu kisimda igbiikey iletken silindirik yiizeye ait faz fonksiyonunun birinci tiirevi hesaplanacaktir. Bunun igin (8)
esitliginde goriilen, faz fonksiyonu farkli bir sekilde ifade edilecektir. Sekil 1°deki geometriden faydalanilarak
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esitlikleri yazilabilir. (9a) esitlikleri kullanilarak faz fonksiyonu yazilir ve bu fonksiyonun birinci tiirevi alinirsa
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ifadesi elde edilebilir. (9b) esitlikleri ¢' ne gore kismi olarak tiirevlenir ve yine ayni geometriden faydalanarak
iki ayr1 liggene siniis teoremi uygulanip elde edilen ifadeler, (10) ifadesinde kullanilarak esitlik diizenlenirse
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seklinde faz fonksiyonunun birinci tiirevine ait ifadesi bulunabilir.

5. Kirinim Alanlarinin Asimptotik Hesabi
Bu kisimda, i¢biikey yiizeyin késesinden kirinan alanlar, (8) integralinin asimptotik hesabi yapilarak bulunacak
ve yiizeye ait kdse kirmim katsayisi hesaplanacaktir. Sekil 2°deki kdse kirinim geometrisini gézoniine alalim.
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Sekil 2 Kdse kirinim alanina ait geometri
Sekil 2 de B koseden kirman alanin, o ise ylizeye gelen alanin yiizeyin normal vektorii ile yaptig1 kose agilar

ve ¢ =g, =sht ise odak noktasina gore kose noktasmni belirleyen agidir. (8) integral ifadesi stasyoner faz

yontemi ile asimptotik olarak degerlendirilirse U >>1 kosulu altinda
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seklinde yazilabilir[6]. Bu ifadede goriilen genlik ve faz fonksiyonlarinin kdse noktasindaki degerleri
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seklinde ifade edilebilir. (12) ifadesinde goriilen faz fonksiyonunun birinci tlirevinin kdge noktasindaki degeri
(11) esitliginden faydalanilarak
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olarak yazilabilir. Sonucta, (12) ifadesinde genlik fonksiyonu, faz fonksiyonu ve birinci tiirevinin kdse
noktasindaki degerleri yerine yazilip, temel bir takim iglemler sonucunda

-jr i .
_e A ZOI\E cosa e sllg )+ 7,

EY ~k’z, =—é. : : (15)
Fo - N2 4\/; sina +sin /1011
kirman alan ifadesi GO alanlar olarak elde edilebilir. Kose kirmim katsayisi ise
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seklinde ave f agilari cinsinden bulunabilir.



6. Tartisma Ve Niimerik Sonuclar
Bu kisimda FO yaklagimiyla elde edilen yiizeye ait kose kirmim katsayisiyla (16), Hilbert Yontemiyle
hesaplanan ayni yiizeye ait tam kose kirinim katsayisi[7] simiilasyonlarla karsilagtirilacaktir.
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Sekil 3 & =30°,120°,180° i¢in tam ve FO kdse kirinim katsayilarmin £ ile degisimleri
Egriler mutlak degerlerinin logaritmalar1 almarak ¢izdirilmistir[8]. Sekil 3’de tam ve FO kose kirinim
katsayilarinin, o parametre alinarak, S ile degisimleri verilmistir. Tam katsay1 i¢in £,270° degerinde alanin

stfir oldugu, FO katsayisi i¢inse alanin sifirdan farkli bir degeri oldugu gézlenmektedir. Ayrica yansima ve golge
siirlarina ait gegis bolgeleride ¢esitli @ degerleri igin de goriilmektedir.
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Sekil 4 o =180° i¢in Tam ve FO kose kirinim katsayilarmin karsilastirilmasi

Sekil 4 de «,180° igin tam ve FO kdse kirmim katsayilarmin bir karsilastirmas verilmistir. ilgili sekilden de
goriilebilecegi ilizere tam kose kirmim katsayisit ile FO kdse kirinim katsayilari arasinda bilylik bir fark

goriilmemektedir. FO yaklasimi ile elde edilen ¢oziimler yaklagik olmasina ragmen, alanin davranisi hakkinda
kesin ¢6ziim kadar yeterli veriyi icermektedir.

7. Sonuclar

Bu calismada, sonlu kaynakli elektromagnetik dalgalarin ig¢biikey iletken silindirik bir yiizeyden optik gibi
sacilmasi olay1 incelenmistir. Meydana gelen kdse kirmim alanlart FO yaklagimiyla bulunmus ve kdse kirmnim
katsayisi hesaplanmistir. Sonug olarak, FO yaklasimiyla asimptotik olarak hesaplanan yiizeye ait kdse kirinim
katsayisi ile kesin ¢oziimle (Hilbert Yontemi) hesaplanan ayni yiizeye ait kose kirmmim katsayist gesitli
simiilasyonlarla karsilagtirtlmistir. Elde edilen egrilerden, 6zellikle gecis bolgelerinde alanin davranigina iliskin
bilgiler elde edilmistir.
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