
STUDIO DELL’INTERAZIONE ELETTROMAGNETICA DI 
STRUTTURE DIFFRATTIVE CONTENENTI SEMIPIANI  

 
Guido Lombardi 

 
Dipartimento di Elettronica 

Politecnico di Torino 
Corso Duca degli Abruzzi, 24, 10129 Torino 

e-mail: guido.lombardi@polito.it  
 
 
Il problema dell'interazione elettromagnetica di strutture contenenti semipiani perfettatmente 
conduttori e' formulato in termini di equazioni Wiener-Hopf tramite l'ausilio di circuiti 
equivalenti [1]. La soluzione è ottenuta tramite la fattorizzazione numerica del kernel Wiener-
Hopf usando equazioni integrali di Fredholm [2]. 
In Figura 1.a è riportato un esempio di struttura: due semipiani paralleli opposti non sfalsati. 
In Figura 1.b è proposto il circuito equivalente quando un’onda piana (1) incide sulla 
struttura. 
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k è la costante di propagazione dello spazio libero, sino kτ β= , coso kα β= , e β , oϕ  sono 
rispettivamente gli angoli di incidenza zenitale, azimutale. 
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Figura 1: a) due semipiani paralleli opposti non sfalsati b) circuito equivalente  

 
Per formulare il problema nel domino spettrale viene applicata la trasformata di Fourier alle 
componenti trasversali del campo elettromagnetico (2). 
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Si definisce il circuito equivalente utilizzando la definizione di impedenza caratteristica dello 
spazio libero che nel caso generale di incidenza obliqua è costituita da una matrice di 
dimensione 2: 
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Tramite l’utilizzo dell’analisi nodale è possibile ottenere un sistema di equazioni Wiener-
Hopf del tipo riportato in (4), la cui soluzione permette il calcolo nel dominio spettrale delle 
trasformate di Fourier dei campi totali. 
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Il problema è quindi ricondotto alla soluzione di un sistema di equazioni vettoriali Wiener-
Hopf di dimensione m dove m è il numero di semipiani (nell’esempio riportato in Figura 1 
m=2). La soluzione è ottenuta tramite la fattorizzazione del kernel Wiener-Hopf.  
Spesso, in problemi pratici, non è possibile ottenere fattorizzazioni in forma chiusa; per tali 
problemi è quindi suggerita la fattorizzazione approssimata. La fattorizzazione numerica 
tramite equazioni di Fredholm di seconda specie (5) [2,3] è particolarmente efficace nel caso 
di kernel Wiener-Hopf relativi a problemi di interazione elettromagnetica (il kernel contiene 
punti di ramificazione). 
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Ottenute le fattorizzanti e quindi le soluzioni del problema nel dominio spettrale calcoliamo il 
campo vicino alla struttura usando formule inverse di Fourier (2) valutate numericamente 
(l’accuratezza della soluzione spettrale è fondamentale per questa valutazione). Inoltre il 
calcolo dei coefficienti di diffrazione si ottiene applicando il metodo del punto di sella SDP 
[3] alle soluzioni nel dominio spettrale. Il calcolo del campo totale è ottenuto dal campo di 
ottica geometrica GO sommato al campo diffratto valutato tramite la teoria uniforme della 
diffrazione UTD [3].  
La tecnica qui presentata è stata applicata efficacemente non solo a problemi contenenti più 
semipiani ma anche a problemi di interazione elettromagnetica con un diedro impenetrabile 
sulla cui superficie sono applicate condzioni di impedenza [3]. 
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