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RESUMEN

A numerically quick and accurate technique for
the calculation of the method of moments im-
pedance matrix is presented for the analysis of
frequency—selective surfaces. This technique is
based on the interpolation of the spectral dya-
dic Green’s function and the analytical treatment
of the asymptotic behavior of the double infinite
summations appearing in the computation of the
elements matrix.

1. INTRODUCCION

Las superficies selectivas en frecuencia (SSF) con-
sisten en arrays peridédicos planos de parches me-
talicos o de ranuras practicadas en un plano meta-
lico, usualmente inmersos en un medio dieléctrico
multicapa. Los arrays de parches actian como fil-
tros de rechazo de banda para la transmisién de
ondas electromagnéticas mientras que los arrays
de ranuras acttan como filtros paso de banda.
El estudio de las SSF se inici6é a mediados de la
década de los sesenta a raiz de sus potenciales
aplicaciones militares, en particular como rado-
mos hibridos para antenas emplazadas en aviones
y como filtros de rechazo de banda para antenas
embarcadas a bordo de buques [1]. En los altimos
anos han surgido otro tipo de aplicaciones no es-
trictamente militares entre las que destaca la uti-
lizacién de las SSF como subreflectores dicroicos
para reflectores parabolicos, que permiten traba-
jar en dos bandas de frecuencia distintas con dos
alimentadores distintos [2]. Otras aplicaciones de
las SSF son el diseno de pantallas absorbentes de
banda ancha [1] y de polarizadores circulares [1]
o lineales [3].

2. ANALISIS

El anélisis del scattering de una onda plana por
una SSF se realiza por medio de dos métodos
basicamente: la aproximacién de impedancia
mutua y el desarrollo en ondas planas [1]; en
cualquiera de los dos casos el anélisis implica el
calculo de series infinitas dobles.El método del
desarrollo en ondas planas se combina con el

Método de Momentos (MdM) para resolver la
ecuacion integral en el dominio espectral asocia-
da al problema de scattering [3]. Este método de
analisis implica el calculo de una matriz de impe-
dancias por lo general grande y cuyos elementos
son series dobles lentamente convergentes. Para
acelerar el proceso de calculo suele hacerse uso
de una técnica que combina Transformada Rapi-
da de Fourier con el procedimiento iterativo del
Método del Gradiente Conjugado [4]. El princi-
pal inconveniente de este técnica reside en que la
convergencia del proceso es muy dependiente del
numero de modos de Floquet que son retenidos
en las sumas dobles [5, 6].

En el presente trabajo se propone un algorit-
mo rapido y eficiente para el calculo de las series
dobles que aparecen al resolver la ecuacién in-
tegral espectral con el MdM. Este método hace
uso de la interpolacion de la funcion de Green
diadica espectral [7] para obtener analiticamente
el comportamiento asintotico de cada una de las
dos series. La extraccién de este comportamiento
asintético en cada una de las dos series lentamen-
te convergentes permite sumar rapidamente las
mismas. Por otro lado, el comportamiento asin-
tético de ambas series puede tratarse analitica-
mente haciendo uso de la identidad de Parseval y
de la férmula de Poisson para calcularlo de forma
rapida y precisa. Este tratamiento analitico es
especifico para las funciones base subseccionales
utilizadas en el MdM que son de tipo rooftop [4].

3. RESULTADOS NUMERICOS

En la Fig.1 se muestran como ejemplo los resul-
tados numeéricos obtenidos por los autores de este
trabajo para la potencia reflejada por una SSF
como la mostrada en la Fig.2. Estos resultados
se comparan en la misma Fig.1 con los obtenidos
experimentalmente en [8] y numéricamente en [9].
En la Fig.3 se comparan los resultados obtenidos
en [4] con la amplitud obtenida para la onda re-
flejada por la SSF cuyas dimensiones se indican
al pie de la figura. En los dos ejemplos mostra-
dos existe una buena concordancia entre nuestros



resultados y los publicados por otros autores. Fi-
nalmente, la Fig.4 muestra el cociente entre el
tiempo de CPU, Ty, que se requiere para obte-
ner un punto de la curva de la Fig.3 sumando las
series dobles término a término (360000 modos
de Floquet) y el tiempo T, que requiere nues-
tro algoritmo para obtener la misma precision (3
digitos), frente al nimero de divisiones N que se
efectian en las direcciones = e y en el parche de
la Fig.2 para definir las funciones base subseccio-
nales. Los datos de la Fig.3 son valores de con-
vergencia obtenidos para N=16. La obtencion de
cada uno de estos datos requirié6 un tiempo de
CPU T,y de 40 segundos en un procesador PEN-
TIUM a 800MHz.
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Figura 1: Potencia reflejada por la SSF mostrada
en la Fig.2 con P, = Py = 1.78cm, L, = 0.127c¢m,
L, = 1.27c¢m para incidencia normal y campo eléctri-
co polarizado en la direccion y.
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Figura 2: Parche metdlico y celda periddica.
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Figura 3: Amplitud de la onda reflejada por la SSF
mostrada en la Fig.2 con P, = 0.76¢m, Py = 1.52¢m,
L, = 0.238¢m, L, = 1.33¢m para incidencia normal
y campo eléctrico polarizado en la direccion y.
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Figura 4: Cociente de tiempos de CPU frente al ni-
mero de divisiones.
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