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Ozet: Bu calismada yiizey alani olarak genis, herhangi biiyiikliikteki bir cismin Radar Kesit Alani(RKA)
heaplamalar: gosterilmistir. Grafik programlart yardumiyla biiyiik cisimler herhangi biiyiikliikteki ticgen
plakalar halinde modellenmistir. Saginan alant bulmak icin her bir tiggen tizerinde Fiziksel Optik yiizey integrali
analitik olarak hesaplanmistir. Analitik integrasyon sayesinde iiggen plakalarin boyutunda herhangi bir
smirlamaya gerek kalmamistir.

1. Giris

Biiyiik nesnelerin Radar Kesit Alanlarin1 hesaplayabilmek igin yiiksek frekans metotlarmin kullanilmasi
gereklidir. Yaygin olarak kullanilan yiiksek frekans metotlarindan biri Fiziksel Optiktir[1,2]. Her ne kadar
Fiziksel Optik yontemi basit olsa da analitik olarak kolaylikla tanimlanamayan karmasik sekilli nesneler diiz
plakalar halinde modellenmelidir. Her bir plakadan saginan alan hesaplanip toplanarak toplam alan bulunur. Bu
calismada diiz, liggen plakalardan olusan modeller {izerinde yogunlasildi ve iiggen plaka modeli kullanarak
Fiziksel Optik yaklagimina goére saginan alanin analitik olarak bulunabilecegi gosterildi. Bu sebeple plaka
modelinde herhangi biiyiikliikte bir nesne kullanilabilir. Bu yaklagim gemi, bina gibi diiz yiizeylerden olusan
hedeflerde iyi sonu¢ vermektedir.

Hesaplamalar 6rnek olarak F16 ugaklarinin yakit tankinin iiggen plaka modeli iizerinde yapilmistir. Indiiklenen
yiizey akimlar1 da yakit tanki modeli {izerinde Fiziksel Optik kullanilarak hesaplanip gosterilmistir.

2. Geometrik Modelleme

Ucgen plakadan sacinan alan1 hesaplamak gereklidir. Global koordinat sisteminde bulunan her bir iiggen igin
yerel bir koordinat sistemi tanimlanabilir. Uggen, bir kdsesi yerel koordinat sisteminin merkezine(O;) denk
gelecek sekilde the x-y; diizleminde olsun. Uggenin kenarlarina sirasiyla as el, e2 ve e3 dersek, e3 kenarini y,
ekseni boyuca alabiliriz. Bu durumda el ve e2 kenarlarimi yerel koordinatlarda su sekilde ifade edebiliriz.

a(x)=a,+ax
B(x) =Py, + Bix

E1 kenarinin bir kosesi koordinat sisteminin merkezine denk geldiginden ¢, =0 olarak alabiliriz.

(1.1)

3. Indiiklenen Yiizey Akimlari

Oncelikle gelen dalga global koordinatlardan yerel koordinatlara gevirilir. Ayica ' ve @' agilarini yerel
koordinatlara gevirebilmek i¢in ilerleme vektorii yerel koordinatlara gevirilir. Daha sonra yerel koordinatlarda
kartezyen koordinatlardan dairesel koordinatlara doniistiiren bir matris tanimlanir. Tanimlanan bu matris
yardimiyla gelen dalganin koordinatlari dairesel koordinatlara gevirilir.

Lokal koordinatlardaki gelen dalga ifadesi asagidaki gibi yazilir:

E\(r)=(0E; + §E,)e™ " (1.2)

Fiziksel Optik yontemine gore, licgen plakanin +z tarafinda indiiklenen yiizey akimi asagidaki gibi verilir
k',

J.(r)= 2e (X,(cos@'E, —cos &' sing'E;) +§,(sing'E, +cosd' cos¢'E,))  (1.3)

burada K’ = kK’ , k' = X, sin &' cosg’ + y, sin O'sing’ + Z, cos 0" ve ' , ¢ gelen dalgann yerel

koordinatlardaki acilarin1 gostermektedir. k& dalga numarast, N gelen dalga yoniindeki birim vektorii, I, ise

yerel koordinatlardaki uzakliktir.
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4. Radar Kesit alan1 Hesaplamasi

Herhangi bir izleme noktasindaki saginan uzak alan ifadesi [3]’te verilen radyasyon integralinden asagidaki gibi
yazilir;

E,)(x;,y) = %eﬁh’ ” (J, cos@cosg+J  cosOsing—J sin@)e’dS" (1.4)

—jou . ; ,
E, =4]T:le ’k’J-J.(Jxl sing +.J, cos g)e’“dS (1.5)

burada g = X, sin @ cos @ + y, sin @sin @ + z, cos @ dir. Integraller diiz iiggen yiizeyler iizerinde alinir,
(1.4) ve (1.5)’te verilen esitlikler asagidaki gibi matris halinde yazilabilir:

Ey(r60.9) | {F F} Ey |21, jou

s - ; (1.6)
E;(R,0,9) FyFy || Ey | o dnr
Matrisin elemanlar1 agagidaki gibidir:
F,, =—cos@cos(¢p—¢') (1.7)
F,, =—cos® cosOsin(¢p—g¢") (1.8)
F, =sin(¢—¢") (1.9)
F,, =—cos®& cos(¢p—¢'). (1.10)
I, integrali asagidaki gibi yazilir;
booBGH

L= [ e axdy,. (1.11)

x=a y=a(x)

u ve v terimleri ise soyledir;

u=k(sin@ cos@’' +sinf cos @)

S ) ) (1.12)
v=k(sin®d' sing’ +sin&sin @)
Integral limitleri;
a(x)=a,+a,x,
1' 0 1 1' (1.13)
B(x) =B, + bix,
Burada I, integrali analitik olarak hesaplanabilmektedir. Sonug asagidaki gibi bulunur:
1 N e.fb(““"’ﬂl) _ e.fa(u‘*"’ﬁl) N Jbu+vey) _ e./”(““"’al)
1,=—(" : —el" . ). (1.14)
Jv Ju+vp) Ju+va,)

Lokal koordinatlardaki iiggenimiz i¢in; a=0 ve @, = 0 and b = S /(, — f3,) *dir. Bu degerlerler ile I ii¢
eksponansiyel say1 olarak ifade edilebilir.

Yukaridaki ifadeler kullanilarak global koordinatlardaki bir iiggenden saginan alan asagidaki gibi ifade edilir.

E'(1,0,.6,) =c-m(0,.6,)om, sm, (0,4)s F omy(@',¢)om, ¢ E'(0). (115

E’(r,,0,,4,) global koordinatlarda &, ve @, yoniindeki uzak mesafelerde saginan elektrik alanini belirtir.

E' (0) gelen alanmin global koordinatlardaki elemanlarimi igerir. ;1 gelen dalgay1 global koordinattan lokal
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koordinata gevirir. 71, kartezyen koordinatlari kiiresel koordinatlara gevirir. /° matrisi lokal koordinatlardaki
=T
fiziksel optik saginim fonksiyonudur. m, lokal koordinatlarda hesaplanan saginan alan1 kartezyen
=T =

koordinatlara gevirir. 7, lokal koordinatlardan global koordinatlara gevirir. 71, ise global koordinat

sisteminde kartezyen koordinatlardan kiiresel koordinatlara doniistiiriir. C ise complex bir katsayidir ve lokal
koordinatlar ile global koordiantlar arasindaki faz ayarlamasini da igerir. Agik olarak

21, jou ok ek
C= 770 i ; e Jk(r=k;-¢;—k’-¢;) (116)
seklinde yazilabilir.

5. Sonuclar

Radar Kesit Alan1 hesaplamalar1 F16 ugaklarmin yakit tankinin iiggen modeli {izerinde yapilmstir. Sekil 1°de
yakit tankinin iizerinde 9g= 45°, ¢g= 90° acilarindan gelen dalganmn etkisiyle indiiklenen ylizey akimi

goriilmektedir. Model 136619 adet tiggenden olugmaktadir ve hesaplamalar Pentium IV islemcili bilgisayarda bir
dakikadan kisa siirede tamamlanmaktadir. Sekil 2 ve 3’te ise yakit tankinin Radar Kesit Alani sonuglar
goriilmektedir.

ACIYA BAGLI RADAR KESIT ALANI FREKANSA BAGLI RADAR KESIT ALANI
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Sekil 1. F16 ugag1 yakit takinin Sekil 3. Frakansa gore Radar

Sekil 2. ¢g acisma gore Radar

iizerinde indiiklenen yiizey akimi. Kesit Alani. Frekans:13GHz, Kesit Alani. Hg :45°, ¢g -160°
0, :45°, @, :90° 0, 45
5. Sonuc¢

Ucgen plakalarla modellenmis biiyiik nesnelerin Radar Kesit Alanlarini hesaplayabilmek igin Fiziksel Optik
yontemi kullanilmistir. Her liggen plaka icin sagman alanin Fiziksel Optik yaklasimi analitik olarak elde
edilmistir. Yukarida verilen formiiller ve yontem kullanilarak herhangi boyutta iiggenlerden olusan herhangi
biiytikliikteki bir cismin Radar Kesit Alan1 hesaplanabilir. Dairesel hatlara sahip nesnelerin {iggen modellerinde
icgenler biiylidilkge nesne gergek formundan uzaklagacagindan, dairesel hatlara sahip nesnelerin {iggen
modellerinin plaka boyutlar1 biiylidiikk¢e sonug degisebilir. Hesaplamalar F16 ucaklarin yakit tankinin iiggen
plaka modeli lizerinde yapilmistir.
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