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Ozet: Bu calismada miikemmel iletken bir diizlem iizerine yerlestirilmis homojen olmayan bir tabakanin bir
boyutlu elektromagnetik profilinin belirlenmesi i¢in Newton iterasyonuna dayanan bir yontem uygulanmistir. Bu
amagla, parametreleri bir boyutta keyfi olarak degisen kaywl bir dielektrik tabaka bir ¢izgisel kaynakla
aydinlatilmis ve sagilan alamn tabakaya paralel bir diizlem iizerinde 6l¢iildiigii varsayilmistir. Problem dnce
Fourier doniigiimii yardimiyla lineer olmayan bir integral denkleme doniistiiriilmiis ve bu denklem Newton
iterasyonuna dayanan bir yontemle lineerlestirilerek ¢oziilmiistiir. Onerilen yontem cesitli sayisal uygulamalarla
test edilerek gecerlilik bolgesi ve ¢esitli parametrelerin ¢oziime olan etkisi ayrintili olarak incelenmigtir.

1. Giris:

Bir boyutlu profil belirleme problemleri, matematiksel ve fiziksel anlamlari itibariyle ilgi ¢ekmekle beraber, bu
problemlerin; biyomedikal goriintiileme, hedef algilama, atmosfer profilinin belirlenmesi vb. bir ¢ok pratik
uygulamalar1 da mevcuttur [1]. Bu tiirden bir problemin asil hedefi, fiziksel olarak erisilemeyen bir ortamin
elektromagnetik parametrelerini, belirli bir bolge icersinde dl¢iilen sagilan alani kullanarak elde etmeye dayanir
[2]. Bu calismada, mitkemmel iletken bir diizlem iizerine yerlestirilmis homojen olmayan kayipli bir tabakanin
bir boyutlu elektromagnetik profilinin belirlenmesi igin Newton iterasyonuna dayali bir metod kullanilmistir.
Tabaka, zamanla degisimi sinusoidal olan TM polarize bir ¢izgisel kaynak ile aydinlatilmis olup, sacilan alan
tabaka {izerindeki dogrusal bir ¢izgi lizerinde 6l¢iilmiistiir. Daha sonra problem lineer olmayan bir operator
denklem sistemine indirgenip regiilarize edilerek ¢oziilmiistiir.

2. Problemin Formiilasyonu:
Sekil 1 > de, a<x, <e bolgesi bos uzay, 0<x, <a bolgesi elektromagnetik parametreleri x, — yoniinde

degisen ve magnetik olmayan kayipl bir dielektrik malzeme ile doldurulmustur. Tabaka x, =0 ’da mitkemmel
iletken diizlem tarafindan sinirlandirilmistir. Buradaki ters problem, x, =/>a ’daki gozlem ¢izgisi iizerinde
Olgiilen alan degerlerini kullanarak diizlemsel ve homojen olmayan tabakanin (£=£(x,), c=0(x,)) ortam

parametrelerinin belirlenmesidir.
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Sekil 1. Problemin Geometrisi
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Elektrik alan vektorii her zaman Ox, -yoniine paralel kalacagindan ve problem geometrisi x, — yoniinde
homojen oldugundan, toplam elektrik alan E, x, —eksenine paralel olacaktir. Boylece problem skaler hale

indirgenir. (E =(0,0,F)). Bu alan, indirgenmis dalga denklemini alan degerinin miikkemmel iletken diizlem

tizerinde sifir olmast smir kosulu ile birlikte saglayacaktir. Problemi daha kolay formiile edebilmek igin
E =u,+u,_ olarak yazildiginda, u, tabakanm olmadig: haldeki toplam alan, sagilan alan olarak tanimladigimiz

u, ise homojen olmayan dielektrik tabakanin katkisina kars1 gelmekte olup x, — oo igin uygun radyasyon kosulu

altinda agagidaki denklemi ve sinir kosulunu saglar;
Aug+kyu, =—kyv(x,)E (1
u, (x,,0)=0 )
Burada v(x,) cisim fonksiyonunu ifade etmekte olup
£ +io /
() =02 ! () _, 3)
0

ile verilmektedir. (1) denkleminin Fourier doniisiimii ve buna iliskin Green Fonksiyonu kullanilarak asagidaki
integral denklem elde edilir.

J a,x,, x )E(a,x;)dx; 4)

0

(4) denklemi igerisindeki sapkali terimler, ilgili sapkasiz terime ait Fourier doniigiimiinii ifade eder.

3. Newton Yontemi ile Problemin Coziimii
(4) denkleminde x, =/ konuldugunda, cisim fonksiyonu ile gozlem g¢izgisi {lizerinde Olgiilen sagilan alan
degerlerini birbirine baglayan asagidaki denklem elde edilir.
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Bu adimdan sonra, (5) denkleminin igerisinde goriilen v(xz) ifadesini ¢dzmek ig¢in iteratif bir yontem

kullanacagiz. Bunun i¢in 6ncelikle (5) denklemini daha kompakt bir halde ifade edelim,
F(v)=i (a.l) (6)

Burada,

F() =k [G (e W (<) E(ax ) ™

olarak tanimli olup, (7) denklemi cisim fonksiyonuna gore lineer olmayan bir integral denkleme doniigmiistiir.
Bu denklem lineerlestirildikten sonra Newton anlaminda ¢éziilebilir. (6) denklemi verilen (0{,] ) datasi i¢in

asagidaki lineerlestirilmis denklemle yer degistirilebilir,

F(v)+F’(v)5v=ﬁS (®
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(8) denklemi cisim fonksiyonunun yaklagik degerini bulmak iizere v igin ¢oziilmelidir. Boylece cisim
fonksiyonunun v+ dv i¢in yeni hesaplanan degeri 6ncekine gore daha iyilestirilmis olacaktir. Newton yontemi,

(8) denkleminin v""' =v" + V""" ifadesinin yaklagik degerlerinden olusan diziyi elde edebilmek i¢in asagidaki
iterasyon prosediiriini icerir;

F'(v'”)é‘v"”1 =ﬁs(0!,l)—F(v’") )

Ters problemin karakterinden otiirii [F /]_l operatorii klasik anlamda mevcut degildir. Bu nedenle regiilarizayon

teknigi uygulanmalidir. Tikhonov anlaminda regiilarizayon

(7, +FF/(v"))ov = F" (i (el) - F (")) (10)

denklemi ile ger¢eklenir. Burada F " , F ’ operatoriiniin adjoint’ini 7 ise regillarizasyon parametresini

gosterir.

4. Sayisal Sonuclar

Bu bolimde, yukarida anlatilan metodun uygulanabilirliginin test edilmesi amaciyla bazi sayisal sonuglar
verilmistir. Birinci 6rnekte, milkkemmel iletken diizlem iizerine yerlestirilmis homojen olmayan kayipli bir
dielektrik tabakanin bagil dielektrik sabitinin ve iletkenliginin belirlenmesine ait sonuglar goriilmektedir. (Sekil
2a ve Sekil 2b)
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Sekil 2a. Kayipl dielektrik tabakanin bagil dielektrik Sekil 2b. Kayiph dielektrik tabakanmn iletkenliginin,

sabitinin, gercgek profili ile Newton gergek profili ile N?Wtorj .Met.oduyla

Metoduyla hesaplanan profilinin degisimi hesaplanan profilinin degisimi

5. Sonuclar

Bir boyutlu profil belirleme problemine Newton iteratif metodu uygulanmistir. Sayisal uygulamalardan
goriilmektedir ki yontem, Born tabanli metodlara gore daha efektiftir. Ancak bahsedilen metodun
uygulanmasindaki kritik noktalar, iterasyona baslarken iyi bir baglangic degerinin secilmesi ve uygun
regiilarizasyon parametresinin belirlenmesidir. Bu iki deger sonuglari biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Kaynaklar

[1]. Boerner W.M., Jordan A.K., Kay [.W., “Introduction to the Special Issue on Inverse Methods in
Electromagnetics.”, IEEE Trans. on Antennas and Propagation, 29 (2), s. 185-189, 1981

[2]. Yapar A., Sahintiirk H., Akduman 1., Kress R., “One - dimensional profile inversion of a cylindrical
layer with inhomogeneous impedance boundary: A Newton-type iterative solution”, IEEE Trans. On
Geoscience and Remote Sensing, 43 (10), s. 2192-2199, 2005

151





