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Ozet

Bu ¢alismada; ince, tek katman, dar-dual band Frekans Segici
Yiizey (FSY) tasarumi sunulmugstur. Tek katman olan dielektrik
levhanin her iki yiizeyine periyodik olarak yerlestirilen metalik
iletkenlerden olusan birim hiicre dar-dual bant, bant durduran
karakteristige sahiptir. Tasarima ait benzetim sonuglart dar
bant, bant durduran FSY’ nin yiiksek secicilik ozelligi
avantajina sahip oldugunu géstermektedir. Tasarlanan FSY,
8.429 GHz ¢alisma firekansinda % 0.007 alt bant genisligine
ve 11.485 GHz c¢alisma frekansinda % 0.008 iist bant
genisligine sahiptir. Tasarimi yapilan tek katman FSY yapist
kalinligi, Ay alt ¢caligma frekansindaki dalga boyu olmak iizere,
0.035 , ' dir. Dolayisiyla, birim hiicre tasariminda kullanilan
dielektrik malzemenin inceligi goz dniine alindiginda ileride
yapilabilecek uygulamalar agisindan avantaj saglayacag
diistiniilmiistiir.

Abstract

In this study, an ultra thin, single layer, narrow-dual band
Frequency Selective Surface (FSS) design is presented. The
unit cell which consists of metallic conductors are placed on
both two surfaces of a single layer dielectric substrate layer,
has narrow-dual band and band stop characteristic. The
simulation results of the FSS design demonstrate that the
narrow band, band stop FSS has the advantage of high
selectivity feature. The designed FSS has the low bandwidth
of % 0.007 at operational frequency of 8.429 GHz and the
high bandwidth of % 0.008 at operational frequency of
11.485GHz. The designed single layer FSS structure has
0.035 A thick as the Ais wavelength at low operational band.
So it is thought to provide advantage for the advanced
applications when the thinness of dielectric material used in
the design of the unit cell is considered.
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1. Giris

Frekans Segici Yiizeyler; mikrodalga ve optik filtrelerin
radome tasarimi, ekranlama, uydu haberlesmesi ve kablosuz
ag gilivenligi (wireless security) gibi Dbircok farkli
uygulamalarda kullanilmasi sebebiyle uzun siiredir yogun
olarak aragtirtlmustir [1, 2]. FSY” ler dielektrik tabaka tiizerine
yerlestirilen periyodik iletken yamalardan ya da iletken
tizerindeki periyodik agikliklardan olusmaktadir. Bu yapilar,
tizerine gelen elektromanyetik dalganin gelis agisina gore
degisen bir filtre gibi caligmaktadirlar. Geometrik sekil ve
oOlgiilerin FSY’ nin rezonans frekansi ve bant genisligine bagl
oldugu cesitli tasarimlar periyodik yapilar kullanilarak
gerceklenmistir. Dalganin bazi frekanslarda iletilmedigi bant
durduran frekans cevabma sahip bir FSY yapisi pratik
sistemlerde yaygindir [3]. Diirtii tespiti (impulse detection),
dar bant haberlesme gibi bazi pratik uygulamalarda bant dis1
iletimin engellemesinde ya da uygun spektrumun kullanimini
arttirmak i¢in dar bant FSY' lere ihtiya¢ duyulur [4]. Lima ve
Parker [5], tek katmanli, dar bant, bant geciren FSY
sunmuslardir. [6]’ da dual bant c¢aligma frekanslar1 yakin
bulunan FSY calismasi sunulurken, [7]’ de dual bant, genis
bant ayrimi olan FSY ¢alismasi sunulmustur.

Bu ¢alismada ise; ince, tek katmanli, dar-dual bant, bant
durduran frekans cevabina sahip FSY ’nin tasarimi ve bu
tasarima ait analizleri yer almaktadir. Birim hiicrenin ince
dielektrik tabakanin her iki yiizeyinde iki farkli metalik yap1
bulunmaktadir. Tasarlanan FSY 8.429 GHz ve 11.485 GHz
frekanslarinda dar-dual bant, bant durduran filtre gibi
caligmaktadir. Yapmin iletim katsayisi grafiginde -3 dB de alt
bant genisligi % 0.007, iist bant genisligi % 0.008 olarak
goriilmektedir. Sunulan tek katman FSY tasarimu A, alt ¢alisma
frekansinda dalga boyu olmak iizere, kalinligi 0.035 A" dir.

Bu ¢aligsmanin ikinci bdliimiinde, 6nerilen birim hiicre profili
igin tasarima ait detaylar yer almaktadir. Ugiincii bolimde
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birim hiicre modelindeki metalik yapilar, geometrik sekil
bakimindan incelenmistir. Son olarak dordiincii boliimde FSY
yapisinin benzetimi i¢in sonuglar verilmis ve yorumlanmustir.

2. FSY Yapisi

Tasarlanan birim hiicre 28.4 mm x 28.4 mm OJlgiilerindedir.
Sekil 1.’de ince dielektrik tabakali, dar-dual bant durduran
FSY tasarimmin ©6n yilizeyindeki ve arka yiizeyindeki
geometriler, bu  geometriler icin  segilen  Olgiiler
gosterilmektedir.  Sekil 1.a' da gosterilen dielektrik
malzemenin kalinlig1 0.508 mm ve dielektrik katsayisi ise 6
dir. Birim hiicrenin 6n yiiziindeki geometri kare metalik yama,
daire agiklik ve artt (cross) agikliktan olugmaktadir. Birim

a) b)

hiicrenin arka yiizeyindeki geometri ise art1 metalik yamadan
olugmaktadir. Metalik kare yama, Sekil 1.b* de gosterildigi
gibi 4 mm x 4 mm Odlgiilerine sahiptir. Daire agiklik, 3 mm
capindadir. Arti agiklik ise 4 mm boyunda ve 1 mm
genisligindedir. Arka yiizde yer alan arti yamaya ait dlgiiler
Sekil 1.¢’ de 3 mm boy ve 0.5 mm genislik olarak verilmistir.
Birim hiicrenin 6n yiiziindeki kare metalik yama ikinci bant
(iist bant) i¢in rezonans frekansmi kontrol etmektedir. On
yiizeyde yer alan daire agiklik ilk bant (alt bant) i¢in rezonans
frekansim kontrol etmektedir. On yiizeyde bulunan arti agiklik
ise yapinin dar bant olarak caligmasini saglamaktadir. Arka
yiizeyde bulunan art1 ise her iki bant i¢in rezonans frekansini
ve iki bant arasindaki genisligi ayarlamada kullanilmaktadir.

c)
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Sekil 1: a) Birim hiicrenin 3 boyutlu gériiniisii b) Birim hiicrenin 6n yiizeyinin goriiniisii ¢) Birim hiicrenin arka yiizeyinin goriiniisii
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Sekil 2: Ince katmanli, dar-dual bant, bant durduran FSY tasarimina ait frekans cevabr.
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Sekil 3: Onerilen FSY yapust icin iletim karakteristigi, FSY yapisinin sadece 6n yiiz ve sadece arka yiiz i¢in iletim karakteristikleri.

3. Parametrik Analizler

Sekil 2' de sunulan tek katmanli yapiya ait iletim
karakteristiginde yapt 8429 GHz ve 11485 GHz
frekanslarinda dar-dual bant, bant durduran filtre gibi

caligmaktadir. -3 dB de alt bant genisliginin % 0.007, {ist bant
genisliginin % 0.008 oldugu gorilmistir. Sekil 3° de
tasarlanan FSY yapist igin iletim karakteristigi, onerilen tek
katmanli yapinin On ylizeyine ait iletim karakteristigi ve arka
yilizeyine ait iletim karakteristigi beraber verilmektedir.
Onerilen yapinin  6n  yiizii, onerilen yapinm iletim
karakteristigini diizeltmeyi saglamaktadir.

Sekil 4' te ise On yiizdeki arti agiklik olmadan olusturulan bir
FSY yapisinin iletim karakteristigi sunulmustur. Iletim
karakteristigi On yiizeydeki arti aciklik yapmnmn darbant

caligmasini sagladigini géstermektedir. Sekil 5' te 6n yilizdeki
art1 agiklik olmadan olusturulmus birim hiicrenin 6n yiiziiniin
goriiniisii sunulmugtur. Farkli uygulamalar i¢in X bandinda
calisan Onerilen FSY Ku bant bolgesine kaydirilmigtir. Ku
bant bolgesinde calisan dual bant FSY yapisina ait iletim
karakteristigi Sekil 6' da verilmigtir. Tasarlanan FSY
geometrisinin kalmhgi, dielektrik katsayis1 ve geometriye ait
olgiilerin degistirilmesiyle tasarlanan FSY yapisinin galistigi
frekans bandini degistirmenin miimkiin oldugu goériilmistiir.
Sekil 6’ da iletim karakteristigi verilen FSY yapisinin,
onerilen FSY yapisindan farkli olarak 6n yilizde bulunan artt
acikligin kalinligi 0.5mm, dielektrik malzeme kalinligi 0.762
mm, dielektrik katsayisi ise 2.2 olup birim hiicre 16.4 mm x
16.4 mm boyutlarindadir. -3 dB de alt bant genisligi % 2.12,
tist bant genisligi ise % 1.526 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4: On yiizde art1 agiklik olmadan FSY yapisina ait iletim karakteristigi.
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Sekil 5: On yiizde art1 agiklik olmadan birim hiicrenin 6n yiizeyinin goriiniisii.

5
0 el lr"" ------- Ny i e e
~ 1 Y ]
g .
k=) v il
g -5 1 i
[ 1
: : i
: |
T 10 !
E
-15
-20
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Frekans [GHz]

Sekil 6: Farkli frekans bandinda ¢alisan dual bant FSY yapisina ait iletim karakteristigi.

4. Sonuclar

On yiizde metalik kare yama, daire aciklik, art1 agiklik ve arka
yiizde metalik arti yamadan olusan ince, tek katman, dar-dual
bant FSY onerilmistir. Tasarlanan FSY, 8.429 GHz ve 11.485
GHz frekanslarinda dar bant durduran filtre olarak caligmistir.
Alt ve ist bant genisliklerinin sirasiyla, % 0.007, %0.008
degerinde  oldugu  goriilmiistiir.  Filtrenin  ¢alisma
frekanslarinda dar bant olmasi onun yiiksek segicilik
ozelliginde olmasini saglamistir. Bu 6zelligi ile tasarlanan
yapmin diirtii tespiti, dar bant haberlesmesi gibi birgok pratik
uygulamada genis kullanim alanina sahip olacag
diistiniilmektedir. Ayrica, yapilan tek katmanli dar-dual bant
FSY tasarimm inceligi g6z Oniinde tutuldugunda pratik
uygulamalarda kaplama olarak rahatlikla kullanilabilir oldugu
goriilmektedir.

Calismada FSY yapisinin kalinligi, dielektrik katsayisi ve
geometriye ait Olgiilerin degistirilmesiyle olusan yeni FSY
farkli frekanslardaki uygulamalar igin kullanilabilinir.
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