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Ozet: Bu ¢alismada, diizlemsel bir dalga ile aydinlatlms sonsuz uzun bir empedans silindirinden dalganin gelis
dogrultusundaki radar yansitma yiizeyinin silindivin yiizey empedansina gore minimizasyonu amaglanmigstir.
Minimizasyon algoritmasi olarak en dik inis ( steepest descent ) yontemi kullamimistir. Elde edilen sonuglar
miikemmel iletken silindirin radar yansitma yiizeyi ile karsilastirilnistir.

1. Giris

Elektromagnetik teorinin temel arastirma konularindan birini sagilma problemleri olusturmaktadir. Sagilma olay1
ortam parametrelerindeki degisik tiirden siireksizliklerin dalga yayilimina etkisi sonucu olusur. Bu fiziksel olay
giiniimiizde kullandigimiz radar, tahribatsiz muayene, uzaktan algilama gibi konularin temel prensibini olusturur.
Sagilma problemlerinin ¢oziimiinde siireksizlik yiizeyleri lizerinde gegerli olan bilinen kosullara ek olarak yaklasik
sinir kosullar1 ad1 verilen ve bir yiizey lizerinde elektrik alan ve magnetik alan vektorleri arasinda yaklasik bir iligki
saglayan kosullar cok sik kullanilir. Ornegin, bir tabaka ile kaplanmis bir iletken cisim, cismin yiizeyi {izerinde
gegerli bir sinir kosulu araciligr ile simiile edilebilir. Cisim iletken oldugun icerisine elektromagnetik dalga giremez
ve cisim yiizeyi gecirgen olamayan sinir kosulu olusturur. Gegirgen olmayan sinir kosullar1 empedans tiiriinden sinir
kosullar1 olarak adlandirilir. Bu sinmir kosullart iletken cismin kaplandigi malzemenin elektromagnetik
parametrelerine gore rezistif veya kondiiktif olabilir.

Goniimiizde kullanilan askeri birgok platformun diisman radarlar tarafindan goriilmemesi icin en ¢ok bagvurulan
yontem platformun c¢ok sagici olan iletken metal yiizeyinin degisik malzemelerle kaplanmasidir. Bu durumda
elektromanetik dalgay1 platform yiizeyi lizerinde empedans sinir kosulunu saglayacak sekilde modelleyebiliriz. Bu
tiir ylizeylerden sagilma problemleri literatiirde ¢ok sik incelenmistir [1,2,3,4,5]. Fakat bir minimizasyon problemi
incelenmemistir. Zaman faktorii ¢ ™" olarak Kabul edilmistir ve hic bir ifadede gdziikmeyecektir.

2. Problemin Tanimi ve Coziimii
Sonsuz uzun ve yarigapi a ve kompleks yiizey empedansi Z olan bir silindir bosluktadir. Bu silindir, silindir ekseni (

z ekseni ) boyunca polarize olmus bir diizlemsel dalga ile uyarilmistir.Gelen dalga x ekseniyle ¢; acis1 yapmaktadir.
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Sekil 1.) Problemin Geometrisi

Gelen dalganin z yoniindeki elektrik alan bileseni
E; (7) = o hopeosd—h) _ Z‘]n (kop)ein(¢—¢,-—7r/2) "

seklinde bir agilima sahiptir [5]. Sinir kosulunun z ekseni boyunca homojen olmasi sebebiyle sagilan alan da z
yoniinde polarizedir. Dolayisiyla problem skaler bir proleme doniisiir. Sagilan dalga,
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seklindeki dalga denklemini saglayacaktir. (2) denklemi radrasyon kosulu goz Oniine alinarak silindirik
koordinatlarda degiskenlere ayrilirsa,

EXF) =Y a,H (k,p)e™ 3)

n=—000

yazilir. Buradar @, bilinmeyen katsayilari ,(11)(.) ise n’ inci mertebeden birinci ¢esit Hankel fonksiyonunu

gostermektedir. Gelen ve Sagilan alanlar silindir ylizeyinde

2 OB _ iy 2 OB

1
kn  op kyn  Op

—E.(F)+

“
empedans sinir kosulu saglar [5]. (1) ve (3 ), (4 )’de yerine konulup elde edilen denklem diizenlenirse,
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bulunur. ™ li terimlerin katsayilari esitlenirse, a, katsayilari,
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p=a

olarak bulunur. Bu katsayilar ( 3 ) denkleminde yerine konulup sonsuz sayidaki toplam yeterince biiyiik bir deger
icin kesilirse,
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elde edilir. Sagilan alanin uzak alan ifadesini bulmak i¢in Hankel fonksiyonunun
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seklindeki asimptotik ifadesi kullanilirsa, sagilan alanin uzak alan ifadesi,
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seklinde olur. Silindirik dalgalar i¢in radar yansitma yiizeyi ise
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olarak tanimlanir. (9 ) ve ( 1) ifadesini (10 )’da yerine koyup ¢=¢; alinarak monostatik radar yansitma yiizeyi,
k,
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olarak bulunur. (12) ifadesinin bir kompleks Z=X+iY degeri i¢in bir minimum degeri vardir. Bu deger cesitli
minimizasyon yontemleriyle bulunabilir. Bu yontemlerin en yaygini en dik inig ( steepest descent ) yontemidir. Bu
yontemde radar yansitma yiizeyi kompleks ylizey empedansinin reel ( X ) ve sanal ( Y ) degerlerinin fonksiyonu

o=6(X.Y) (12)

gibi diigtiniiliir. Maksimum azalma yo6nii gradyan vektoriiniin zit yonii oldugundan n’inci adimda Z.=[ X, Y,] iki
boyutlu vector gibi diisiiniiliip her bir adimda gradyan vektoriiniin zit dogrultusuna,

Zy =Zy-nVo (13)

seklinde X ve Y degerleri degistirilerek minimizasyon yapilir. Burada n adim mesafesidir.

3. Sayisal Uygulama ve Sonuclar

Yarigap1 a=2\ olan sonsuz uzun silindirden =1 GHz frekansinda geri sagilan alan1 minimize eden yiizey empedans
degeri en dik inis yontemiyle hesaplanmaya calisilmistir. Elde edilen minimum radar yansitma yiizeyi silindir
ylizeyinin miitkemmel iletken olmasi durumundakiyle karsilagtirilmistir. Sonuglar asagidaki gibidir.

Z=0 i¢in 6=1,89
En dik inig yontemi uygulandiktan sonra bulunan degerler;
Z=70+i28 i¢in 6=0,28
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