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ABSTRACT

In order to analize the electromagnetic fields generated by perfectly conducting bodies
Whichever it is its geometry, the Boundary Element Method is applied.

The basic formulation and associated items(integral equations to sol ve, surface and thin
wire discretization, fields interpolation and numerical integration) are comented.
Results of problems of radiation are giver and compared with available analytic
solutions,which demostrate the good accurancy of the method.

INTRODUCCION

La resolucién de ciertos problemas electromagnéticos en 3 dimensiones puede llevarse a
cabo mediante la aplicacién del Método de los Elementos de Contorno.Alguna de estas
aplicaciones, como el estudio de la RCS de objetos tridimensionales metdlicos y dieléctricos han
sido presentados en afios anteriores [3,4].

En esta comunicacién se presenta el trabajo desarrollado en el estudio de la radiacién de
Ccuerpos metdlicos que contengan superficies y antenas filares conectadas entre si.Debido a que
las ecuaciones comunmente utilizadas para radiacién de superficies y de hilos son diferentes, se
hace necesaria una nueva formulacién de partida que integre los dos casos,

PROBLEMA

La solucién se enfoc6 inicialmente en Jas siguientes fases:
1.solucién para el caso de hilos
2.soluci6n para el caso de superficie
3.interacciones hilo-superficie ¥ superficie-hilo
4.integracién del sistema de ecuaciones total
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FORMULACION (ECUACIONES INTEGRO-DIFERENCIALES)

Se plantean las ecuaciones de los campos E y H en cualquier punio del espacio a partir de
los campos sobre una superficie dada 1
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donde tenemos que ¢ es la funcién de Green y Q es el dngulo sélido de forma que Q=0

fuera de la superficie y Q=2m para x sobre una porcion suave de la superficie.

Estas ecuaciones integro-diferenciales complicadas pueden reducirse en dos casos particulares de
especial interés [1]

(a) Scattering de un conductor perfecto.

En la superficie de un conductor perfecto se cumplen las siguientes condiciones
de contorno:

ﬁXEZO (4)
0

Si en este caso se hace AxMFIE se obtiene

J (1) =2Ax A" (x) +——ix [T xV'gds'  xeS ®)
n s :

Esta es una ecuacién que permite calcular las corrientes en un conductor a partir
del campo incidente ( El método, semejante al presentado en el congreso de la
URSI del 90 presenta la ventaja de calcular directamente las corrientes, sin
necesidad de pasar por los campos E y H)



(b) Scattering de un hilo conductor

Las condiciones a iener en cuenta en este €aso son las siguientes:
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que permite calcular la distribucién de corrientes sobre un hilo a partir de un
campo incidente o bien de una excitacién.

En ausencia de excitacién externa a la geometria, el cdlculo de las corrientes generadas por el

hilo sobre la superficie se reduce a un problema de scattering con ™ debida a la radiacién del
hilo. De igual forma tendremos que el problema inverso(contribuciones de

Superficies sobre hilos) se reduce también a una cuestién de scattering con ™ debido a la

superficie.La cuestién m4s delicada en esta propuesia de solucién serd el modelado de Ia
intersecci6n entre elementos filares Yy superficiales.

Para el cdlculo de los campos incidentes se hacen servir las integrales de campos radiados e
inducidos. Se tiene:
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para la contribucién de elementos de superficie.En estas dltimas expresiones convendrd expresar
la carga en funcién de corrientes superficiales

o (FH=V.J(" (19)

CALCULO Y RESULTADOS
1.solucién para el caso de hilos

Se ha desarrollado un programa de software que partiendo de la ecuacién
(6),discretizando e interpolando, permite llegar a un sistema de ecuaciones

[Eg)=[D,1115] i1

donde [E,] es un vector de excitacién y [z} es un vector que contiene las incégnitas

(corrientes en los nodos).El método aporta muy buenos resultados para relaciones
adecuadas entre la separacién entre nodos y €l didgmetro de las antena.(figura 1)

2. Solucién para el caso de superficies

Se ha aprovechado Ia aplicacién presentada en el simposium de la URSI del aiio 90 con
alguna modificacién.[4,5]

[Es1=[D,11J5] (12)

3. Interacciones hilo-superficie y superficie-hilo

A partir de las expresiones (8) y (9), discretizando e interpolando campos, se han
obtenido resultados muy ajustados.(figura 2)

4. Integracién del método

La-inte,gracién pasa por resolver el siguiente sistema de ecuaciones:
E, D, D) (1,
H = | 3 . H (13)
Eg D, D,) \Is

donde D3 y D4 representan las contribuciones miituas.
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