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Ozet: Sonsuz mitkemmel iletken bir diizlemde bulunan biracgelen TM kutuplu diizlem dalgalarin sagilimi
incelenmektedir. Kullanilan ydntem glin oldwgu ve olmadfi durumlarda mikemmel iletken ylzeyde
indiklenen akimlar arasindaki farkin oluktan yeted uzakta sifira yakinsayagaa dayanmaktadir. Bu
yaklasimla olukta indiklenen akim ve sonsuz ylzey uzkinthrk akimlarina ait elektrik alan integral
denklemleri Momentler Metodu (MoM) ve Fiziksel Optik karma tgini ile ¢ozulmgtiir. Dikdértgen bir oluk
Uzerinde elde edilen akim glamlari ve radar kesit alani, literatiirde elde &t sonuclarla uyum igerisindedir.

Abstract: Scattering of a TM plane wave by a cavity-backdthite ground plane is investigated. Coupled
electric field integral equations are obtained the current induced in the cavity and for the défece in the
induced currents in the presence and the absent®edafavity. The integral equations are solvedhzyMethod
of Moments (MoM) and the Physical Optics hybrid raggh. Current distribution and the scattering csos
section obtained for a rectangular groove are innd@greement with the results obtained in literatur

1. Giris

Mikemmel iletken dizlemdeki kanal, oluk, catlakigij@ometrilerin radar kesit alani tGzerine dnemljida
aratirma yapilmgtir [1]-[4]. Bu uygulamalarda, gepimetalik duzlemdeki oluktan elektromanyetik dalga
sacihmini bulmak gerekmektedir. Bu tip problemitmrisinde beklenen cok sayidaki bilinmeyenden reakik
adina karma yéntemlerin uygulanmasi onerilmektgdif5]. Bu calsmada, oncelikle oluklu diizlem problemi
icin elektrik alan integral denklemleri elde edigim. Sonsuz yilizey boyunca akim bulunacdan bu
denklemler MoM ile ¢6zulemez. C6zUmi mumkin kilnigik oluksuz dizlem problemi igin elde edilen fizéd
optik ¢c6zima kullaniimaktadir. Oluklu ve oluksuzrdonlarda mikemmel iletken yiizeyde indiklenen akimla
arasindaki fark oluktan yeterince uzakta sonumlekic Boylece olukta indiuklenen akim ve sonsuzeyiz
Uzerindeki fark akimina ait elektrik alan integda@nklemleri MoM ile ¢dzllebilir. Bu bildiride, oldan sacilim
probleminin formilasyonu literattirdekinden farkil ekilde sunulmaktadir [1]-[3].
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Sekil 1. Mikemmel iletkersonsuz yer duzlemi, (a) oluk varken, (b) oluk ykdn.
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2. Problem Formilasyonu v

TM polarizasyonlu diizlem bir dalg®' =ze ile uyarilan mikemmel iletken dizlemdeki iki
boyutlu rastgelegekilli oluk Sekil 1(a)'da gorulmektedirS ylzeyi ‘x > a, A yuzeyi ‘x‘ < a ve,C ylzeyi de
oluk icindeki ylzey olsunS yiizeyinde induklenen akim gonlugu J, C yuzeyinde indiklenen akim gonlugu
da Jc olsun. Bu akimlarin meydana getifdielektrik alanlar ve gelen elektrik alan toplanmrs ve C
yuzeyindeki tgetsel bilgenlerinin sifir olacg asagidaki integral denklemlerinde ifade edilmektedir.

[E(J) + E(J )], =-E . Syizeyinde (1)

¢ /dtan ta

Gk(z cos ' +ysing’)

[E(J) +E(J ), =—E' , Cyizeyinde. 2

c¢/Jtan tan

SonsuzS yuzeyi boyuncal akimi bulunacgindan yukaridaki integral denklemlerin MoM ile diteniimerik
¢6zUmi mimkin dgldir. Bu nedenle, yukaridaki integral denklemleg@dziminid mumkin kilacagekil
1(b)'deki oluksuz sonsuz yer dizlemi dnerilmektegikil 1(b), Sekil 1(a)'dakiA yizeyinin mikemmel iletken
ile kapatiimasiyla elde edilir. BuradaRiyiizeyinde indiiklenen akim gonlugu J°° ve A yiizeyindeki isel®
olsun. Bu akimlar sonsuz duzlemin farkh bélimldanbulunan ayni akimlar olup fiziksel optik prergid
manyetik alanin sinir kalundan analitik olarak elde edilebilir [1]-[3]. Bakimlarin meydana getitgielektrik
alanlar ve gelen elektrik alan toplaminigdtsel bilgenleri S ve A ylzeyinde sifir olaga asagidaki integral
denklemleriyle ifade edilebilir.

[EJIP°) + EJY)) = -E' . Syizeyinde ©)

tan tan
PO A i . .
[E(J"7) + E(J7)],, = —E,_ . Ayuzeyinde. 4
Oluktan yeterince uzakta(J) ve E(J) alanlarinin farki sifira yakinsayagadan,J ve J*° akimlarinin farki
sonsuz dizlemin oluk civarindaki belirli bir bolgese var olacaktir. Dolayisiyla (3) nolu denklenj ¢blu
denklemden cikarilip,d"=J-J°° fark akimi olarak tanimlanginda elektrik alan operatdrlerinin lineer
olmasindan yararlanilarak (1) ve (2) nolu denklereve Jc akimlari cinsindensagidaki gibi yazilabilir.

[EQ7) + E(J,)], =E,_ (3"), S yizeyinde (5)

[EQ7) + E(J,)],, = —[E +EJI™)]

Sekil 1(b)'deki problem géz 6niine aligchda (6) nolu denklemdE(J*) = -E'-E(JF°) olacaktir. Yukaridaki
ifade deJ” fiziksel optik prensibi ve manyetik alanin singsilundan analitik olaraks(J?) ise niimerik olarak
asagidaki denklemlerden hesaplanabilmektedir [1]-[3]:

., C yuzeyinde. (6)

ta

gk cos g

JA=2Q><Hi=225in<,9ie ,
n
E(J") = £sin <pff4 ejm/mleff)[k\I(x -2’y + ' )da’ - (8)

JP ve Jc akimlari sonlu bir yiizeyde bulungiundan (5) ve (6) nolu integral denklemler bu halijfloM ile
coziilebilmektedir. Sacilan alanlai” ve Jc akimlarindan elde ediimektedir. (5) ve (6) noluedgral
denklemlerdeki serbest uzay integral operatorlerdrlarin nimerik ¢éztmleri literattirden bulunabili

.7;| <a (7)

3. Sayisal Sonuglar

Bolim 2'de tanimlanan MoM-Fiziksel Optik yaklenini ispatlamak amaciyla gghgi, yiksekligi, ve gelen
dalganin geli agsl, h =d =2\, ¢ = 60° olan Sekil 2'deki dikdértgen oluk problemi incelenytii.
indiiklenenJ” ve Jc akimlari dalga boyu cinsinden uzadi bali olarak sirasiylaSekil 3(a) ve 3(b)de
gOsterilmitir. TM kutuplu dalga ile uyarilan keli iletkenlerin k@elerinde akim ygunlugunun sonsuza gitmesi
gerekecginden,Sekil 3(a)'da gorilegg tzereJc akimi olgun balangicinda ve sonunda sonsuza gitmektedir.
Sekil 3(b)'de goriildgu gibi J” akimi olgun hemen yakininda diizlem tizerinde beklgingibi séniimlenmitir.
Ayrica, normalize edilngi radar kesit alani saciima acisinglbalarak Sekil 3(c)'deki gibi gozlenmtir. Bu
calismada elde edilen sonuglar [1] ve [3] referans nmelkahdeki sonuclar ile tam uyum icerisindedir. AgrJ”
akimi icin kullanilacak farkli baz fonksiyonlarinpnoblemin ¢ézimini hizlandiraga@nerilmektedir [5].
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Sekil 2. Dikdértgen oluk geometrisi.
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Sekil 3. (a) indiiklenenlc akimi (b)indiiklenen)” akimi (c)Sacilma agisina A normalize radar kesit alan.
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