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RESUMEN

En este trabgjo se aplica una solucién de corrientes
equivalentes de la teoria fisica de la difraccion en e
dominio del tiempo (PTDTD) para cacular campos
difractados en borde. Esta contribucién, sumada a campo
dispersado calculado con la Optica fisica en el dominio del
tiempo (POTD), predice con mayor exactitud el campo
total dispersado en direcciones aejadas de la especular.
Los resultados presentados muestran la eficiencia del
método.

1. INTRODUCCION

Como es bien sabido, en los Ultimos afios el método de
las diferencias finitas en el dominio del tiempo (FDTD) ha
sido la técnica mas utilizada al estudiar, principalmente,
problemas de compatibilidad electromagnética y de
verificacion de cumplimiento de normas de exposicion
humana a campos electromagnéticos en relacion con los
teléfonos maviles. Dicha técnica tiene la ventaja de poder
incluir de manera sencilla materiales con propiedades
complejas y de obtener respuestas en un amplio ancho de
banda con un dnico andisis, pero tiene también
limitaciones cuando se calculan campos en grandes
dominios o cuando hay que tratar con dispersores grandes.
En estos casos se ha demostrado la utilidad de combinar
este método con la éptica fisica en el dominio del tiempo
[1]. Por sus caracteristicas, esta técnica da buenos
resultados cuando la superficie dispersora es grande en
términos de longitudes de onda y las direcciones de
dispersion no se algjan mucho de la de reflexion, pero
dichos resultados pierden precision cuando nos algjamos
de dichas direcciones.

En este trabajo se obtiene, en el dominio del tiempo,
una solucién de corrientes equivalentes de la teoria fisica
de la difraccion (PTD), basadas en las corrientes de franja

de Michaeli [2], para calcular € campo lejano difractado
en borde. Cuando se afiade este campo difractado al
campo legjano dispersado obtenido mediante POTD se
obtiene una buena aproximacion a campo dispersado
exacto, especial mente cuando las direcciones de incidencia
y dispersién no estan proximas a la especular. La solucion
se presenta para un impulso unitario incidente, si bien la
aplicacion de este método, combinado con técnicas de
convolucién, permite obtener el campo dispersado para
frentes de onda con dependencia temporal arbitraria
Ademas, a tratarse de un desarrollo en el dominio del
tiempo esta técnica puede combinarse con FDTD con
vistas a célculo de la tasa especifica de absorciéon humana
€en expaosiciones a campos el ectromagnéticos en presencia
de obstacul os dispersores.

2. DESARROLLO DEL METODO

En [2] se obtienen, en e dominio de la frecuencia,
expresiones explicitas de corrientes equivalentes, validas
para cualesquiera angulos de incidencia y observacion,
identificando la integral de linea del método de corrientes
equivalentes con la evaluacion asintética de la integral de
superficie de la PTD. En este trabajo partimos de la
representacion del campo dispersado lgano por la
superficie que contiene el borde C, vy, a igual que en [2],
hacemos uso del fisicamente plausible argumento de que
la difraccion en borde es debida principamente a
corrientes de superficie concentradas en bandas estrechas
sobre S,y S, alolargo del borde. La expresion del campo
dispersado lgjano es de laforma

2
= . [o] \As |ar T R
E*=jkZa ¢F [s ji(rty]G(rQ:r)dS, (1)
i=15I
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corriente inducida en la superficie S, k el nimero de onda
de la onda incidente, Z la impedancia del medio, I y r(
los vectores de posicién del punto de observacion y de un
punto sobre C, respectivamente, S el vector unitario que
define la direccién de observacion del elemento radiante
del borde situado en ¢y G(r() lafuncion de Green de
campo lgjano. Laintegral de superficie de (1) seredlizaa
través de una integral doble en la que la integracion
exterior es alo largo de la parte iluminada del borde, C;, y
para cada punto de integracién O sobre dicho borde la
integral interior se efectla a lo largo de las bandas
incrementales excitadas en O y que se extienden sobre
cada una de las superficies que forman e borde. Las
direcciones (i de dichas bandas se escogen de manera que
todos sus puntos tengan a O como punto de fase
estacionaria en el borde. De este modo, la componente de
difraccion del campo dispersado lgjano para una onda
plana incidente impulso se escribe, en e dominio del
tiempo
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donde Z es un vector unitario alo largo del borde, T, es e

vector de posicion de O y las corrientes de banda eléctrica
y magnética excitadas por el impulso incidente, | (r,t) e

M, (F,,t0) respectivamente, se evallan en el instante
tc=t+(5°r,)/c. Al tratarse de corrientes equivalentes

derivadas de la PTD, e campo dispersado total se obtiene
sumando a campo obtenido de (2) e campo dispersado
POTD.

3. RESULTADOSY CONCLUSIONES

Como gjemplo para mostrar la eficiencia del método,
hemos calculado & campo dispersado por una placa plana
perfectamente conductora de dimensiones 41 ~ 41 cuando
sobre ella incide una onda plana en la direccion f = 180°,
g = 20°. Su formatemporal es un pulso gaussiano de 1000
V/m de amplitud con polarizacion E; y centrado en 900
MHz. La placa se encuentra situada en & plano XY con
sus lados paralelos a los ges. En la figura 1 se muestra el
campo dispersado lgjano en ladireccion f = 0°, g = 50°,
obtenido usando PTDTD, comparado con los resultados y
los obtenidos mediante la solucién exacta que combina
FDTD y un método integral basado en € teorema de

Green [3] para obtener & campo lgjano. Se incluye
también la solucién POTD.
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Figura 1. Campo dispersado lgjano en la direccion
f =09 g = 50° para una onda plana incidente en la
direccion f = 180°, g = 20°, calculado mediante PTDTD,
y su comparacion con la solucién exacta y con
resultados obtenidos mediante POTD.

En la figura se observa como la inclusién del campo
difractado en los bordes mejora claramente la solucién de
Optica fisica de modo que la concordancia con los
resultados FDTD es excelente.
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