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Ozet: Bu ¢calismada, yeni bir yontem olan Kaydirilmis Frekansta I¢ Esdegerlik (KFIE) Ilkesi kullamlarak homojen
olan ve olmayan iki boyutlu cisimlerden ¢oklu frekansta sagilma problemi incelenmistir. Sa¢ilma probleminin
¢oziimiinde kullanilan Momentler Yonteminde, her farkll frekansta ayri ¢oziimleme zorunlulugundan bilgisayar
zamani artmaktadir. KFIE teknigi belirli banttaki her frekansta empedans matrisinin yeniden hesaplanma ihtiyacini
ortadan kaldirmaktadir. Literatiirdeki degisik problemlerin Momentler Yéntemi ¢oziimii, KFIE Ilkesi ¢oziim
sonuglariyla karsilagtirllarak, elde edilen sonuglarin dogruluklar: gézlenmistir. Bu teknik ile ¢esitli yapilarin analizi
basari ile yapiulabilmekte, bulunan akim degerleri ile radar kesit alani ve uzak alan degerleri daha az bilgisayar
zamani kullanilarak genis bir frekans bandinda dogrulukla hesaplanabilmektedir.

1. Giris

Sacilma problemlerinin ¢dziimlenmesi genis kullanim sahasina hitap etmesi sebebiyle, hakkinda bir¢cok aragtirma
yapilagelmistir. Bu ¢alismada, yeni bir ydntem olan, Kaydirilnis Frekansta i¢ Esdegerlik (KFIE) Ilkesi [1,2]
kullanilarak homojen olan ve olmayan iki boyutlu cisimlerden sagilma problemi incelenmistir. KFIE tekniginde belli
bant genisliginde empedans matrisinin yeniden hesaplanmasina ihtiya¢ kalmamakta, bilgisayar zamanindan biiytik
tasarruf saglamakta ve cesitli yapilarin genis bir frekans bandinda analizi basari ile gergeklestirilebilmektedir.

2. Teori

KFIE teknigi ile ¢dziimleme yapilirken orijinal problemin i¢ esdegerligi olusturulur. Orijinal problem kayipsiz,
homojen olan/olmayan V hacimli uzay1 ve bu V hacmi i¢inde w frekansinda yayilim yapan kaynaklari icermektedir.
Es deger problem ise, V hacmi i¢indeki ve bu hacmi sinirlayan S yiizeyindeki kaynaklar1 icermektedir. I¢ esdegerlik
kaynaklar1 orijinal problemdeki kaynaklarin frekansindan farkli olan, kaydirilmis baska bir w, frekansinda yayilim
yaparak i¢ esdeger alanlarini olustururlar. Hacim ve ylizey esdeger akim kaynaklari (1) denklem grubunda
gosterilmistir.
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KFIE teknigindeki yeniligi, tanimlanan séz konusu hacim ve yiizey elektrik ve manyetik akim kaynaklari
olusturmaktadir. Integral denklemler (1)’deki kaynaklarin (2) denklemlerine uygulanmasi ile olusturulur.
Esdegerlik; ic esdegerlik ilkesine dayanarak hesaplanan i¢ hacmindeki toplam alanin (E,, ,H
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orijinal problemdeki alana (E,,H, ) denk olmasidir
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Dis alanlar ile i¢ alanlarin teget bilesenlerinin esitligi (3) denklemi ile garanti edilir.

N
(* Not :V st simgesi hacim i¢i kaynak, S iist simgesi yiizey tizerindeki kaynak oldugunu gosterir; n yonii yiizeyin digina dogru segilmistir.)
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3. Analiz Yontemi

Literatiirden secilmis problemler dncelikle Momentler Yontemi (MY) ile ¢dziimlenmistir. Ayni problemler daha
sonra KFIE tekniginde (2) ve (3) denklem seti ile yeniden ¢oziilmiis ve sonuglar MY sonuglart ile karsilastiriimistir.
Literatiirde iiggen alanlara béliimlemenin karelere gore daha iyi sonuglar verdigi belirtilmis oldugundan tiggenler
tercih edilmistir. C6ziimde darbe ile agilim ve nokta uyumlama yontemi kullanilmistir. Uyumlama noktasi olarak i¢
hacimdeki yilizey alanlar i¢in liggenin geometrik orta noktasi, kenar etkilesimleri i¢in kenardaki tiggenlerin dis kenar

orta noktalar1 secilmistir. Geometrinin bdlmelenmesinde, maksimum frekanstaki minimum tiggen sayis1 200/ 7»%
(1q, dielektrik dalga boyu) olacak sekilde diizenlenmistir. KFIE tekniginin uygulandigi niimerik ¢oziimiin, artan

licgen boliimleme sayisi ile yakinsama ve MY ¢oziimiine gore hata oraninin degisimi incelenmistir.

Sagilma problemlerinin standart yontemler ile ¢oziimiinde, farkli frekanslar igin ¢oziimiin tekrar1 gerekmektedir.
KFIE tekniginde ise, empedans matrisi kaydirilmis o, frekansinda bir defa hesaplanmakta ve sabit olan frekans
degerleri elde edilen matris ile ¢arpilarak sonuglar bulunmaktadir.

4. Sonuclar ve Tartisma

MY ile mukayesede ilk olarak TM diizlem dalganin, ¢evre uzunlugu 1.0y, & =2.56 olan, dielektrik dairenin gap1
boyunca olusturuldugu elektrik alan dagilimi hesaplanarak, bulunan sonuglarin [3] sayfa 64, sekil 2.14 ile
karsilastirilmasi Sekil 1°de gosterilmistir. ikinci MY 6rnegi olarak cevresi Sk, yari capi= 5/2 1, & =4, 4,=2 olan
dielektrik dairenin yilizeyinde olusan, [4] sayfa 515, sekil 5.11°de verilen elektrik akim dagilim: ve sekil 5.12°deki
manyetik akim dagilim ile karsilastirmas1 Sekil 2(a) ve 2(b)’degdsterilmistir. Sekil 1 ve 2°de goriildiigii gibi KFIE
kiyaslamasi igin kullanilan MY kodu dogru sonuglar vermektedir.

KFIE tekniginin uygulandig1 niimerik ¢oziimiin degisik geometriler igin artan iiggen boliimleme sayis1 ile yakinsama
durumu incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 3’te verilmistir.

KFIE ¢oziimleri daha sonra homojen olmayan degisik geometrilere uygulanmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4’te
listelenmistir. Bu teknik ile gesitli yapilarin genis bir frekans bandinda analizi basari ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Dielektrik dairenin ¢ap1 boyunca elektrik alan dagilimu.
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Sekil 2. Dielektrik Daire lizerinde Akim dagilimi (i = 180°) (a) [2] ,s:515, fig,5.11 ile mukayese (b) [2] ,s:516, fig,5.1 ile mukayese
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Sekil 3. Uggen boliimleme artisina gére MY ¢oziimiine gore hata degisimi (g, =4, 1,=1 m=iiggen miktar1). (a) Ceyrek dalga boyu
dielektrik yari ¢capl daire, (b) Yarim dielektrik dalga boyu kare.
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Sekil 4.Homojen olmayan geometri i¢in KFIE uygulamalari (a) 0.544 X 0.5 Boyutta, Dielektrik Kare &, degeri 1ile 10, p, ise
1 ile 10 arasinda lineer olarak degismektedir. (b) I¢ kisim &, =10, dis kisim €, =5 olan, yar1 cap1 0.2)4 dielektrik daire.
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