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OZET
Elektromagnetik  teorinin  bircok  uygulamasi
elektromagnetik dalgalarin cesitli dielektrik

arayiizlerden yansimasi ve iletimi ile ilgilidir. Farkh
dielektrik arayiizlerin kullanim ile ilgili en 6nemli
pratik uygulamalardan biri cesitli malzemelerin
dielektrik sabitlerinin oOl¢iimii ile ilgilidir. Bu
calismada ii¢ kath bir dielektrik arayiiz kullanilarak
cesitli malzemelerin dielektrik sabitleri 9 GHz
frekansinda ol¢iilmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dielektrik gecirgenlik o6l¢iimii,
iletim katsayisi

I. GIRIS

Elektromagnetik teorinin bir ¢ok uygulamasi
elektromagnetik dalgalarin  farkli  6zelliklere sahip
dielektrik arayiizlerden yansimasi ve iletimi ile ilgilidir.
Bu anlamda dielektrik arayilizler araciligi ile farkl
malzemelerin dielektrik  gegirgenliklerinin  Olgiilmesi
onemli bir pratik uygulamadir. Buradaki ¢aligmanin amaci
0zel olarak yiizey alti goriintiileme amagli kullanilacak
olan dielektrik c¢ubuk antenlerin optimizasyonunu
saglamak  amaci ile dielektrik  gecirgenligin
Olciilebilmesidir. Sekil 1 ¢oklu bir dielektrik arayiiziin
yapisini gostermektedir.
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Sekil 1. Coklu dielektrik arayiiz yapist

Sekil 1°deki
olmak tzere

her bir dielektrik ortam 73,, 77,, ve 1,

kendi karakteristik empedanslar1 ile

modellenmislerdir. iki numarali ortam z=-d ve z=0
koordinatlar1 boyunca sonsuz diizlemlerle ayrilmiglardir.
Bu nedenle iki numarali ortamimn kalinligi d olarak
etkilidir. Ayrica &; ve u;, i=1,2,3 olmak lizere her bir

ortamin  dielektrik  ve
gostermektedir.

magnetik  gecirgenliklerini

II. COKLU DIELEKTRIK
ARAYUZLERDE ILETIM KATSAYISININ
HESAPLANMASI

Sekil 1’e gore 1 numarali ortam boyunca 2 numarali
ortamin smirma dik ve monokromatik bir diizlemsel dalga
geldigi diisiiniilsiin. Bu durumda 1 ve 3 numarali ortamlar
arasindaki iletim katsayisi

—JByd
3 4n,me 2
= —j2pa
(ry + )13 + 1) + (175 = N3 — 17 )e
seklinde olacaktir [1]. Burada pB, =wyj&u, iki

ortammin yayilim sabitini, w=27f acisal frekansi

gostermektedir. 7 ise |T | genlik ¢ faz olmak iizere

T = |T | ¢/ olmak iizere iletim katsayisini gosterir.

III. iLETIM KATSAYISININ TEK BiR
DIELEKTRIK ORTAM iCIN ANALIZI

Incelenen malzemenin dielektrik gegirgenliginin
Olgiilmesi i¢in 1 ve 2 ortamlari bos uzay 3 ortami ise
incelenecek malzeme olarak diiiiniilsiin. Bu durumda (1)
denklemi yeniden diizenlenerek

—iB.d
angn,e "
= —j2B,d @
(1, +1,)(1, +117)+ (g —=11)(115 = 114)e
seklinde bulunur. (2) denkleminde 7, bos uzayin

karakteristik empedansini, 7, incelenen dielektrik
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ise dielektrik

ortam i¢indeki yayilim sabitini gdstermektedir. Sekil 2 tek
bir diizlemsel dielektrik ortam i¢in incelenecek yapiy1
gostermektedir.

ortamin karakteristik empedansini, g,

d
Gelen 3 6| Iletilen
Ortam 1 Ortam 2 Ortam 3
(&9> o) (&4514y) (&0 1)
770 nd 770

Sekil 2. Tek bir diizlemsel dielektrik ortam yapisi

IV. DIELEKTRIK GECIRGENLIK
DEGERININ SAPTANMASI

Incelenen malzemenin dielektrik sabitinin
saptanabilmesi i¢in sekil 2 geregi 1 ve 3 ortamlart
arasindaki iletim katsayisinin dlgiilmesi gerekmektedir.
Olgiilen deger ve (2) denklemi ile hesaplanan degerin esit
olmasi gerektiginden (2) denklemi yeniden diizenlenerek
(2) denkleminin bir kokii olarak dielektrik gecirgenlikler

bulunabilir. T, hesaplanan -T, ilen = 0 olmak

denklemi n, =\u,/e,, n,=~u,/€, ., &,=25,1¢,
1

tizere (2)

ve ¢ =(.Igo,uo) bagmtilar1 yardimi ile asagidaki gibi

diizenlenebilir.
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Burada (3) denkleminin bir kokii olarak ¢,, biiyiikligii

incelenen malzemenin dielektrik gegirgenligini verir.
V. DENEY DUZENEGI

Dielektrik gegirgenlik oOl¢iim sistemi alic1 ve
verici olarak kullanilan Horn antenler, dalga kilavuzlart ve
vektor network analizérden olusmustur. Network analizor
alic1 ve vericinin birbirine direkt baglanmasi ile 6ncelikle
kalibre edilerek incelenen malzeme Horn antenler arasina
yerlestirilerek Sl¢iim yapilmistir. (2) denklemi geregince
teorik  yaklasim  diizlemsel dalgalar  {izerine
kuruldugundan L incelenen cisim ve antenler arasindaki

uzaklik, DD maksimum boyutu, A dalga boyu olmak

tizere L >>2D%/ sarti geregi diizlemsel dalga
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yaklagimi pratik olarak saglanmaya calisilmistir. Deney
bakimindan diger bir Onemli unsur incelenen
malzemelerin teorik olarak x ekseni boyunca sonsuz
uzun olmasi gereksiniminin saglanmasidir. Bu gereklilik
cisim boylarinin D en az 5A alinmasi ile saglanmaya
calistlmigtir.  Ayrica Horn antenlerin  belirli agiklik
boyunca 1sima yapmasi s6z konusu gereksinim
bakimindan yardimer bir diger etkidir. Kullanilan deney
diizenegini sekil 3’de gosterilmistir.

Network Analizor

Koaksiyel
Kablolar

Verici
Horn

Ornek
Malzeme

Destekler

Sekil 3. Dielektrik gecirgenlik 6l¢iimii deney diizenegi

Yukaridaki deney diizenegi kullanilarak, g¢esitli standart
malzemelerin  dielektrik gecirgenlikleri test amach
Olciildiikten sonra bes farkli dielektrik malzeme igin
yapilan 6l¢iim sonuglari tablo 1°de verilmistir.

Olgiilen | Olgiilen
Malzeme | Kalinlik Genlik Faz =g
Kodu | (d),mm (dB) | (Degree) g
M1 18 -2 -89.4 9
M2 18 -2.28 -91.7
M3 18 -2.23 -27.4 17
M4 20 -3.9 -14.3 10
M5 17 -2.22 -162.2

Tablo 1. Olgiim sonuglar
VI. SONUCLAR

Dielektrik araylizler yardimi ile malzemelerin
dielektrik gecirgenligi Ol¢lilmiigtiir. Bu metodun pratik
acidan en biiyiik dezavantaji incelenecek malzemenin en
azindan iki yiiziinlin diizlem bi¢iminde hazirlanmig olmasi
gerekliligidir.
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