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OZET

Bu calsmada sonlu bir koninin radar kesit alaninin
hesaplanmasinda  kullanilan  cesitli  yontemler
incelenmigtir. 7k olarak kullanilan yontem fiziksel
optik yontemidir. Bu yontemde ¢ok fazla bilgisayar
zamani gerekmektedir. /kinci olarak koniden sagilan
alanlarin hesaplanmasinda geometrik Kirinim teorisi
kullaniimigtir. Bu yontemde ¢dziim sonlu sayida 1sinin
toplami  olarak verilmektedir. Ancak geometrik
kirinim teoris kostik bdlgelerinde gecerli sonug
vermemektedir. Bu sinirlamanin Gstesinden gelmek
icin esdeger akim yontemi kullanilarak bir kez ve iki
kez kirinan alanlar hesaplanmistir. Elde edilen
sonugclar birbirleriyle karsilastiriimistir.

1. GIRIS

Sonlu bir koniden geri sacilan alan Geometrik
Kirmim Teoris  kullanilarak  Keller  tarafindan
bulunmustur [1]. Bu ¢6zim kenardan tek ve cift
kirlmimi icermektedir ve eksenel geri sacilma ayrica
ele ainmigtir. Ancak kostik bdlgesinin yakininda hi¢
bir ¢ozim yoktur. Bechtel, Geometrik Kirinim
Teorisini uygulayarak koni tabaninin kenarindan tek
ve ¢ift kirinimi hesaplamistir [2]. Bechtel de kostik
problemine deginmemistir. Kostik dizeltmesi Ryan
ve Petersin  yaptigi gibi esdeger akimlarin
kullanilmasiyla elde edilebilir [3-4]. Burnside ve
Peters esdeger akim yontemini cift kirinimi icerecek
bicimde genisletmislerdir [5]. Burnside ve Peters
eksenel radar kesit alaninin iyilestirilmesi icin farkl
mekanizmalara da isaret etmislerdir. Wang ve
Mitschang Fiziksel Kirinim Teoris kullanarak sonlu
cembersel ve eliptik konilerin radar kesit aanlarini
hesaplamiglardir [6]. Choi esdeger akim ydntemiyle
siriinen dalgalari kullanarak sonlu bir koninin radar
kesit alanini incelemistir [7].

Bu c¢alismada, 6nce sonlu bir koninin radar kesit alani
Fiziksel Optik kullanilarak bulunmugtur. Daha sonra
Keller'in Geometrik Kirinim Teorisini  kullanarak
yaptigl formllasyon incelenmistir. En son olarak da
esdeger akim yontemi ile tek ve cift kirinimlarin sonlu
bir koninin radar kesit aani Uzerindeki etkis
arastirilmis ve U¢ yontemden elde edilen sonuclar
birbirleriyle karsilastiriimistir.

2. FIZIKSEL OPTIK FORMULASYONU

z
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Sekil 1. Sonlu bir koni geometrisi

Sekil 1'de sonlu bir koni ve bu koniye z ekseni ile 6
aclsl  yaparak gelen bir duzlemsel dalga
gorilmektedir. DlUzlemsel dalga ayni acl ile geri
donmektedir. a koninin yari agisidir. Fiziksel Optik
kullanilarak koninin radar kesit alani bulunurken ¢
farkli boélgede inceleme yapiimalidir [8]:

) 0°<6<90°

Bu bdlgede yalnizca koninin yana yiizeyinden sacilan
adan vardir. Bu alan her iki tir kutuplanma icin
asagidaki formulle verilmektedir:
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Bu bolgede koninin yanal ylizeyinden sagilan alana ek
olarak koninin tabaninindan sagilan alan da vardir. Bu
aan

—_ 1 (ﬁ’xﬁi (R’))e_jk‘r"_ﬁ"
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ile verilir.

iii) (180° —a)<@<180°

Bu durumda yalnizca koninin tabanindan sagilan alan
vardir ve soyle verilir:

ds' (2
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formUlt kullanilarak bulunur.

Yarl agisi a =15° ve taban yaricapi a =1.4351 olan
sonlu bir koni igin fiziksel optik formilasyonu
kullanilarak elde edilen radar kesit alani Sekil 2'de
gorulmektedir.

3. GEOMETRIK KIRINIM TEORISI
ILE FORMULASYON

Sonlu ve diiz tabanli bir koninin radar kesit alani o, 6
acisina bagli olarak farkli bicimler alir. Ug farkli
bolgede ve U¢ farkli noktada inceleme yapilmasi
gerekmektedir. Asagida verilen formilasyonlarda
yalnizca koni tabaninin kenarindan tek kirinimlar géz
Onune alinmistir [1].

i) a<@<rml2, 9¢’_2T—a icin radar kesit alani

2

o _ ka [sin(n/n)}2 1 1 1

X a2l n ||| _(m_. (7 (en-28
co{nj—l oos(ﬁj—cos( = j
®)
bicimindedir. Burada - yatay kutuplanmayi, + dikey
kutuplanmay gostermektedir.
ii) 0° <@<a icinradar kesit alani

a ﬁ{én(ﬂln)ri
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2kasing-r/4) 1 - 1
{n) of 1))
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n n n

2kasind-71/4) 1 _ 1
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ile verilir.

iii) =0 icinradar kesit dani asagidaki gibidir:
. 2 -2
lz =2 {—kas n(re/n) } {CO{I—Tj - cos(s—ﬂﬂ @
A n n n
iv) @ =7 icinradar kesit alani
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ile verilir.
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V) 71/2< @< iginradar kesit aani
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9

ileverilir.
vi) e:’—zT—a icin radar kesit alani

o _8 [a 3 1

/1_2:§ﬂ[7j sin a cosa (10)

bigimini alir.

Yarl agisl a =15° ve taban yaricapi a =1.4351 olan
sonlu bir koni icin Es. 5-10'da verilen formiller
kullanilarak hesaplanan radar kesit alani yatay
kutuplanma igin Sekil 3'te, dikey kutuplanma igin
Sekil 4'te gorilmektedir.

4, ESDEGER AKIM YONTEMI IiLE

FORMULASYON

Esdeger akim ydnteminin temel varsayimi esdeger bir
akim filamaninin sagiima yoninde 1sidigidir [3-4, 7].
Bu i1sima integralinin duragan evre katkisi Geometrik
Kirlnlm  Teorisi  ¢dzimine  indirgenmektedir.
Geometrik Kirinim Teorisinde ¢6zim sonlu sayida
Isinin toplami olarak elde edilir. Ancak Geometrik
Kirinim Teorisinden farkli olarak esdeger akim
yontemi  kostikte ve kostige yakin bolgelerde de
gegerli bir ¢cozUm verir.

Esdeger elektriksel ve manyetik akimlardan yayilan
uzak alanlar

; - iR .
=_ ZMe-ﬁka(msa/tana) J'% [ﬁxﬁxfe +Y0|i’><fm] N (11)
7@ rim

4R
ile verilir. Burada R 1sima uzaklhgl, R Isima
yonindeki  birim vektér, R’ koni tabaninin

merkezinden cizgisel esdeger akim elemanina dogru
olan vektdr, a taban yaricapl, k serbest uzay dalga
boyu, Z, serbest uzay empedansi ve Y, =1/Z, dr.
I, ve I, vektorleri sirasiyla esdeger elektriksel ve
manyetik akimlardir. integralin alt ve Ust sinir
sacllmaagisina (6) ve koni yari agisina (o) baglidir.

4.1. Tek Kirinan Alan icin Esdeger Akimlar
Tek kirnan aan igin esdeger 12 ve I} akimlar
asagidaki gibi verilir [7]:
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Burada E' (Qg) ve H'(QE) taban kenari boyunca
Qg noktasina gelen elektrik ve manyetik aanlardir.
D, asagidaki formdille verilen kirinim katsayisidir:

e 1% sin(r/n)

n2mksin B

~F
CO{LTJ —CO! uj CO{EJ —CO!
n n n

4.2. Cift Kirinan Alan igin Esdeger Akim

Cift kinnan aan icin esdeger 12 manyetik akimi

asagidaki gibi verilir [7]:

2() =2, \/ﬁ(lfzmh(wz Y2 =0 )1 5] 9 5
jk sin By, d¢

ikinci derece esdeger elektriksel akimin belirgin bir
katkisi yoktur ve bu nedenle ihmal edilmistir.

sh(w 400)

l//'"l//'j
n

(15

Yarl agisi a =15° ve taban yaricapi a =1.4351 olan
sonlu bir koni icin Esdeger Akim YoOntemi
kullanilarak hesaplanan radar kesit alani yatay
kutuplanma icin Sekil 5'te, dikey kutuplanma igin
Sekil 6'da gorilmektedir. Yalniz tek kirinim ve tek ve
cift kirmmin birlikte sonuclari sekillerde ayri ayri
belirtilmistir. Referans olmasi icin fiziksel optik ile
elde edilen sonuclar da verilmistir.

5. SONUC

Bu calismada sonlu bir koniden sagilma problemi
farkli yontemler kullanilarak incelenmistir. Fiziksel
optik yonteminde sayisal integrasyon kullaniimakta
ve bu cok fazla bilgisayar zamani gerektirmektedir.
Ayrica bu yontem kicik & acilari icin dogru sonug
vermemektedir. Geometrik kirinim  teorisi  kolay
uygulanabilir bir yoéntem olmakla birlikte kostik
bolgelerinde ¢bzim Uretmemektedir. Esdeger akim
yonteminin tek ve cift kirmimi icerecek sekilde
kullanlmasiyla daha  dogru  sonuglar  elde
edilebilmektedir.

ol(AR)  (dB)
3

(LN

0 45 920 135 180
0 (derece)

8

Sekil 2.a =15 ve a=1.4354 olan sonlu bir koni
icin fiziksel optik formilasyonu kullanilarak elde
edilen radar kesit alani

ol(\X)  (dB)
40

1

U‘\_/

M)

0 (derece)

Sekil 3. a =15 ve a=1.4351 olan sonlu bir koni

icin  Geometrik  Kirinim  Teoris  formulasyonu
kullanllarak elde edilen radar kesit alan (yatay
kutuplanma)

ol (AR) (dB)

40

20 +
10 +
0

20 4

-30

) 45 909 (dqa:e) 135 180
Sekil 4. a =15 ve a=1.4351 olan sonlu bir koni
icin  Geometrik  Kinmnim  Teoris  formilasyonu

kullanilarak elde edilen radar kesit aani (dikey
kutuplanma)
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ol\®)  (dB)
10

Esdeger Akim Yontemi (Tek kirinim)

Esdeger Aim Y. (Tek+gift kirinim)
—+
Fiziksel Optik

+ + + t t
0 10 20 30 40 50 60

6 (derece)

Sekil 5. a=15" ve a=1.4354 olan sonlu bir koni
icin esdeger akim yontemi kullanilarak elde edilen
radar kesit alani (yatay kutuplanma)

ol(\X)  (dB)
10

30+
Esdeger Akim Yontemi (Tek kirnim)

40 + Esdeger Akim Y. (Tekgift kirinim)
—+
Fiziksel Optik

-50

0 10 20 30 40 50 60

0 (derece)
Sekil 6. a=15" ve a=1.4351 olan sonlu hir koni

icin esdeger akim yontemi kullanilarak elde edilen
radar kesit alani (dikey kutuplanma)
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