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Ozet: Bu calymada, kapall ¢oziim yontemi ve Moment Metodu kidiak ve zaman uzami elektrik alan
integral denklemi (ZUD) coziumleri yapilarak, milkemmel iletken iki vegebdyutlu, gekigiizel sonlu yapilarin
gecici elektromanyetik tepkileri bulungtur. /letken yiizey ticgenlerle modellepwe darbe gegiigi ile yiizeyin
modellenmesi icin gerekli icgen sayisi arasindagdiiverilmistir. Kararl bir ¢6zim icin gereken uygun zaman
adiminin hesaplanmasinda kullanilan yontem anlagiire uygulanmtir. Son olarak ilgili benzetim sonuclari
verilmistir.

1. Giris

isaretler kullaniimaktadir. Ayrica bazi askeri uygoéarda, karmak yapilarin geni frekans bantlarindaki
davrangi hesaplanmaktadiiletken yiizey lzerinde indiklenen akimin ve akimdalay! olgan sagilan uzak
elektrik alanin geni bir frekans izgesinde, nimerik yontemler kullarala hesaplanmasi oldukc¢a zordur.
Numerik acidan kolaylhk gtamasi nedeniyle iletken yiizeyin darbe tepkisi zamaaminda kisa bir aralikta
hesaplanir.

Rao ve Wilton [1], Gauss duzlem dalgasiyla aydii@atigelsigizel iletken yapilardan sacilan uzak alanlareeld
edecek bir yontem gstirmislerdir. Bu yontemde ZID, iletken yapinin tggenlere bolinmesi, RWG acilim
fonksiyonunun kullaniimasi ve agik ¢6zim ydntemimypgulanmasi ile ¢ézulmgtiir. Elde edilen uzak alanlarin,
gec zamanlarda kararsiz ofug6zlenmgtir.

Rynne [2], [1]'deki ile benzer bir problemi, aynigramodellemesi ve acilim fonksiyonunu kullanarakkac
¢oziim yontemiyle ¢ozmgtiir. Gelitirilen bu metodda, iletken yapi, gelen dalganimbdagengligine gore
ucgenlere bolinmektedir. Yizey akiminda ge¢ zamdalartaya cikan kararsizliklar, akima ortalagianii
uygulanarak kontrol altina alingtir.

Manara [3], ge¢ zaman kararsizliklarinin, uygun aamdiminin kullaniimasi ile giderilegiai belirtmis ve
uygun zaman adiminin bulunmasi icin, nimerik teste yaklaimlara dayanan bir yontem ggiimistir.

Bu calsmada, kapall ¢6zim yontemi ve Moment Metodu kulbaak yapilan ZUD ¢6ziimleri ile milkemmel

iletken iki veya U¢ boyutlu yapilarin gegici elekinanyetik tepkileri bulunmgiur. Hesaplamalar sirasinda,
yuzeyin uygun modellenmesi icin [2]'deki, zaman raghin uygun secilebilmesi i¢in ise [3]'teki ydntem
uygulanmgtir.

2. Analiz YOntemi

Mukemmel iletken, gedigiizel sonlu yapilarin gegici elektromanyetik tépkinin hesaplanmasi icin gerekli olan
ZUID’nin olusturulmasinda, acik veya kapal yiizeylere uyguldeaddAD (Elektrik Alan Integral Denklemi)
kullaniimistir [2]. Olusturulan ZUD bir integro-differansiyel denklemdir. Moment Méeito (MM) ile integral ve
diferansiyel denklemlerin yakjarmasinin yapilabilmesi miimkiin olundan ZUD’nin niimerik ¢éziiminde
MM kullaniimigtir. Sagicinin anlik darbe tepkisinin bulunmasn,igdeal anlik darbeyle uyariimasi nimerik
¢6ziimleme icin uygun olmagindan Gauss darbesi kullanilar.

Herhangi bir ylizey, tc¢genlerle kolayca modelleregdgdlinden, yapi ylizeyinin, diizlemsel tGg¢genlerle bélisime
iyi bir yaklagimdir [4] ve MM ¢6zimiinde RWG fonksiyonunun kullamiicgenlere boliinmlyiizeyler icin en
uygun yontemdir [5]. Bu nedenle yapi yizeyleri tdgen bolinmig ve RWG fonksiyonu MM ¢éziiminde
acilim ve test fonksiyonu olarak kullaniktr.

Yap! yiizeyinin kag icgenle modellengcga da ticgenlerin boyutlarinin ne olgasa karar vermek, ZiD
¢coziminin dgrulugu acisindan onemlidir. Uggen sayisinin ¢ok az alntassaplanan tepkinin hatali
bulunmasina, ¢ok fazla olmasi ise yuvarlama hagagerslem siresinin artmasina sebep olacaktir. Uggersisayi
N ile Gauss darbesinin ggligi T arasindagagidaki gibi bir iliski olmalidir [2];
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burada S yap! yuzeyinin alanidir.

Acik ¢cozum ydnteminde zaman adimit, R;,/c’den kigik, kapall ¢oziim yonteminde ise biyik #egil
Rmin» YUzey Uzerindeki test noktalari arasindaki entkigzaklik vec elektromanyetik dalganin klaktaki
hizidir. Agik ¢dzim yodntemind¥ 'nin kiclik olmasi iterasyon sayisini arttfehidan ve ¢ozumin kararli
olmamasindan dolay! [4] kapali ¢c6zim ydntemi uygodatir. Ancak, kapali ¢6zim yontemiyle hesaplanan
tepkilerin dahi kararsiz olma olagilimevcuttur. Bu nedenle zaman adimi icigkaasinirlamalara gerek vardir.
[3]'te, ZUID ¢ozimiinde kararlghin sa&lanabilmesi icin, At’in bir alt limit At.,;, ve bir Ust limit At
aralginda olmasi gerelgi belirtiimis ve bu limitler ile ilgili ssitlikler verilmistir. Ylzey modellemesine Bh
olarak, At 'un At 'dan buyik ¢ikmasi mimkundir. Bu durumda, modellger@den gézden gecirilebilir
ya da/At hesaplanan sinir gerlerinden birine yakin segcilebilir.

3. Sonugclar ve Tartsma

Gengligi T = 4.0LM olan darbe ile aydinlatilan ve kenar uzgnl@m olan iletken kare plakanin modellenmesi
icin yeterli olan Ug¢gen sayisisEl) e gore, 49 ve 64 arglndadir.Sekil 1-a'da plaka 60$ekil 2-a’'da ise 112
Ucgene boltnmyiir.

Indiiklenen akimin hesaplanmasi icin kullanilacak alggun zaman adimit’nin alt ve dst siniri, [3]'teki

ydntem uygulanaral§ekil 1-a i¢in sirasiyla 0.4180 LM ve 0.6829 LBEKil 2-a icin ise sirasiyla 0.3051 LM ve
0.5017 LM bulunmstur.

60 ucgene bolunmuplakanin yizeyinde indiuklenen akinét’nin 0.21, 0.42 ve 0.7 LM derleri igin
hesaplanmtir. Plaka merkezinde indiklenen akimin, x yonumndeleseninin zamana goére gigimi Sekil 1-
b’'de verilmitir.

112 Gcgene boliunmgiplakanin yizeyinde indiklenen akim iA&’'nin 0.165, 0.332 ve 0.66 LM derleri i¢in
hesaplanmtir. Plaka merkezinde indiklenen akimin, x yonumndeleseninin zamana goére gigimi Sekil 2-
b'de verilmgtir. At’nin, alt ve Ust limitler dahilinde secilgi durumda akimin kararli olgu ve limitler
disindaki degerleri icin akimin kararli olmagh gdzlenmitir.

Sekil 3'te plakanin 60 ve 112 ig¢gene boélugdidurumlarda elde edilen kararli akimlarin gdastirmasi
verilmistir. Her iki modelleme icin, hesaplanan akimgeenin birbirine yakin oldgu gézlenmektedir. Yapi
ylzeyinin hesaplanan uygun lcgen sayisi@rah ¢ok Uzerinde bir G¢genle modellemesi akirgedimin daha
hassas hesaplanmasinglasnamakla birlikteslem siresini artirmaktadir.

Anlatilan yontemler, herhangi bir mikemmel iletkeki veya (¢ boyutlu gefigizel sonlu yapiya
uygulanabilmektedir. Zaman adiminin alt limitinistdimitinden blyik hesaplanmasi durumunda eld&erdi
tepkinin kararsiz oldgu gozlenmgtir. Son olarak, yapiy! yeterli sayidan fazla mikiea (icgenle modellemek
daha erken zamanlarda karargalyol agmaktadir.
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Sekil 1: (a) Kenar uzunlgu 2m olan 60 tggenle modellennietken kare plakap) plakanin merkezinde
induklenen yuzey akiminin x-bieni.
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Sekil 2: (a) Kenar uzunlgu 2m olan 112 tigcgenle modellennietken kare plakalp) plakanin merkezinde
indiklenen ylzey akiminin x-bgeni.
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Sekil 3: Kenar uzunlgu 2m olan iletken plaka 60 ve 112 licgenle modelgnde, hesaplanan kararli akim
degerlerinin kasilastiriimasi.
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