URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

Bir Dielektrik Ortam Icersindeki Farkh Olusumlarin Homojen Olmayan
Green Fonksiyonu ve Ters Zaman Gaégii Yaklasimiyla Tespiti

Eda Konakyeri Arici, Ali Yapar
Istanbul Teknik Universitesi
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
Istanbul
edakonakyeri@yahoo.com, yapara@itu.edu.tr

Ozet: Bu ¢alismada son zamanlarda kullamilan goriintiileme yontemlerinden olan Ters Zaman Gogii (TZG
(Reverse Time Migration-RTM)) yontemi kullanilarak belirli bir yapt i¢erisindeki yeri bilinmeyen olusumlarn yer
tespiti yapilmistir. TZG analizi igin literatiirde kullanilandan farkli olarak homojen olmayan ortamlara iliskin
Green fonksiyonunun sayisal olarak hesaplanmasini saglayan momentler yontemi tabanli bir ¢oziim kullanilmistir.
Onerilen ¢éziimiin TZG yontemindeki etkinligi incelenmistir.

Abstract: In this study, the location of the unknown structures in a certain domain is detected using the Reverse
Time Migration (RTM) method, which is one of the recently used imaging methods. Unlike the one in the open
literature, an approach, based on the numerical calculation of the Green function for the inhomogeneous medium
is used for the TZG analysis. Inhomogeneous medium Green’s function is calculated by a Method of Moments
based numerical approach. The effect of the proposed solution on the TZG method is examined.

1. Giris

Elektromanyetik ters sagilma problemleri igin bugiine kadar pek ¢ok yontem onerilmis ve bu konu iizerine birgok
caligma yapilmistir. Bu problemlerde en 6nemli nokta belirlenen yapi igerisindeki anormal olusumlarin yerlerinin
en dogru sekilde tespit edilebilmesidir. Bu tip problemlerde 6zellikle homojen olmayan ortamlara iliskin yapilan
analizler olduk¢a karmagik bir hal almakta ve en etkili sonug i¢in bu ortamlara iliskin Green fonksiyonunun en
dogru sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Homojen olmayan Green fonksiyonu kullanilarak analizi yapilan farkli
ters problem yaklagimlart mevcuttur [1].

Bu ¢aligmada son zamanlarda literatiirde 6rneklerini gérdiigiimiiz ve ters sagilma problemlerine basit bir yaklagim
sunan Ters Zaman Gogii (TZG) yontemi [2, 3], homojen olmayan ortamlara iligkin Green fonksiyonunun sayisal
olarak hesaplanmasini saglayan momentler yontemi tabanli bir ¢6ziim [4] kullanilarak analiz edilmistir. Belirlenen
yapilar igerisindeki anormal olusumlarin yerleri belirtilen yontemler ile tespit edilmistir. Onerilen yontemle elde
edilen goriintiileme sonuglari klasik Green fonksiyonu ile elde edilen sonuglar ile kiyaslanmustir.

2. Ters Zaman Gécii Yontemi ile Homojen Olmayan Yapilar i¢indeki Olusumlarin
Goriintiilenmesi

Bu ¢alismada kullanilan yontemde iki boyutlu, homojen olmayan, dielektrik sabiti £(x) ve manyetik gecirgenlik
sabiti u, olan bir yap1 ele alinmis ve TZG y6ntemi ile analiz edilmistir. TZG yonteminde temel olarak yer belirleme
islemi indikator fonksiyonu yardimi ile yapilir. Bu yapiya iliskin Green fonksiyonu G ile gosterilir ise indikator
fonksiyonu (1)’deki gibi yazilabilir [2].

1(2) = —k%.Im {MZNS Nr G(z,x5)G(z, x,) us(xr,xs)},v zZ €N (1)

NyNg s=1 r=1

Buradas = 1, 2, ..., Ny olmak tizere I ile belirlenmis bir yiizeyde x, kaynak noktalari, r = 1, 2, ..., N,- olmak tizere
[ ile belirlenmis bir yiizeyde x, gbzlem noktalar1, k arkaplan ortamma iliskin dalga sayisi, u®(x;, x;) sagilan
alani, us(x,., x,) ise sagilan alanin karmasik eslenigi, Im{. } ilgili ifadenin sanal kismin1 ifade etmektedir. Yine (1)
denkleminde G(z,x) cismin igerisinde bulundugu uzayin Green Fonksiyonunu ifade etmekte olup burada z
noktalar1 gorlintiilenmek istenen bolgedeki noktalari gostermektedir. Bu ifadedeki I(z) bir tiir indikator
fonksiyonuna kars1 diiser ve cismin bulundugu noktalarda degerinin sifirdan farkl (yiiksek) diger noktalarda ise
sifir (diisiik) olmas1 beklenir.
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(1)’de verilen sagilan alan ifadesi u®(x,, x;) ve Green fonksiyonlari homojen olmayan ortamlara iligkin Green
fonksiyonunun sayisal olarak hesaplanmasini saglayan momentler yontemi tabanli bir ¢6ziim ile hesaplanmigtir
[4]. Ters problem analizi yapilirken belirlenen cisimden sagilan alan ile i¢erisinde anormal yapilar bulunan aym
cisimden sagilan alan arasindaki fark kullanilmistir. Bu sebeble orjinal hali (1) ile verilen indikator fonksiyonu
fark sagilan alanin kullanilmasi halinde asagidaki gibi yazilir.

1(z) = —k%.Im {wz”s N G(z,x)G (2, x,) Sus(xr,xs)},VZ €n @)

NyNg s=1 r=1

(2)’de verilen fark sagilan alan ifadesinden elde edilen indikator fonksiyonu ile homojen olmayan yapilar
icerisindeki anormal yapilarin yer tespiti yapilmigtir. Bu ¢alismada gelen alan igin ¢izgisel kaynaklar se¢ilmistir.

3. Sayisal Sonuclar

Sekil (1)’de bos uzay igerisinde bulunan 0.15m yarigapa sahip bir daire (a) ve ayn1 dairenin igerisine yerlestirilmis
0.04m ve 0.03m boyutlarinda iki farkli daireden olusan bir inhomojen yap1 (b) verilmistir. Biiyiik dairenin bagil
dielektrik sabiti 2, kiiglik dairelerin bagil dielektrik sabiti ise 3’tiir. Gézlem ve kaynak noktalart 0.5m’de
konumlanmisken her ikisi de 64 adettir. 1.2 GHz ¢alisma frekansi igin indikat6r fonksiyonu hesaplanmis ve klasik
Green fonksiyonu ile hesaplanan sonug (c)’de, homojen olmayan Green fonksiyonu ile hesaplanan sonug (d)’de
verilmistir. Gortildiigii izere her iki durumda da sagilan alanlarin farki kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda
cismin igerisine yerlestirilen farkli dielektrik sabitli cisimler belirgin bir sekilde tespit edilmektedir.
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Sekil 1. (a) Bagil dielektrik sabiti 2 olan dairesel silindir kesiti, (b) Igerisine cisimler yerlestirilmis dairesel
silindirin kesit goriinimi, (c) Klasik Green fonksiyonu kullanilarak hesaplanmis indikator fonksiyonu,
(d) Homojen olmayan Green fonksiyonu kullanilarak hesaplanmis indikator fonksiyonu.

Sekil (2)’de ayn1 daire (a) ve ayni dairenin igerisine yerlestirilmis 0.03m boyutlarinda ii¢ farkli daireden olusan bir
yapi (b) verilmistir. Kiigiik dairelerin bagil dielektrik sabiti 3’tiir. Gézlem ve kaynak noktalarimin yeri ve adedi ve
caligma frekansi onceki 6rmek ile aynidir. Bu degerler i¢in indikator fonksiyonu hesaplanmis ve klasik Green
fonksiyonu ile hesaplanan sonug¢ (c)’de, homojen olmayan Green fonksiyonu ile hesaplanan sonug¢ (d)’de
verilmistir. Goriildiigii iizere her iki hesaplama yontemi i¢in de cisim igerisine yerlestirilen cisimlerin yerleri tespit
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edilebilmigtir. Ancak ilk drnekten de agikca gozlemlenebilecegi gibi parametrelerin bu degerleri i¢cin homojen
olmayan Green fonksiyonu ile elde edilen goriintiilerde sagic1 merkezleri daha dogru ve belirgin bir sekilde ortaya
¢ikarilmig ancak 6zellikle 3 cisimli ikinci 6rnekte ikinci yaklasimda daha giiriiltiilii bir goriintii elde edilebilmistir.
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Sekil 2. (a) Bagil dielektrik sabiti 2 olan dairesel silindir kesiti, (b) Icerisine cisimler yerlestirilmis dairesel
silindirin kesit goriiniimi, (c) Klasik Green fonksiyonu kullanilarak hesaplanmis indikat6r fonksiyonu,
(d) Homojen olmayan Green fonksiyonu kullanilarak hesaplanmig indikatér fonksiyonu.

4. Sonug¢

Bu ¢alismada Ters Zaman Gogii yontemi kullanilarak iki boyutlu bir goriintiileme problemi analizi yapilmstir.
TZG yonteminde genel olarak Hankel fonksiyonundan olusan klasik Green fonksiyonu yardimiyla analizler
yapilmaktayken bu caligmada [4]’de verilen homojen olmayan ortamlara iliskin Green fonksiyonu ile analiz
yapilmig ve homojen olmayan ortamlar i¢in de TZG yoOnteminde basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
[lerleyen asamalarda daha karmasik yapilar icin benzer yontemle analizler yapilmasi hedeflenmektedir.
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