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OZET

Bu bildiride havada duran ve dielektrik levha iizerine
periyodik olarak konulan, L—seklindeki ve bir-dongii
helezon bi¢imindeki Frekans Secgici Yiizeyler (FSY) in
sagilma karakteristikleri Sekli (Modal) analiz metodu
kullamilarak ~ TE (Transverse Electric) ve TM

(Transverse Magnetic) diizlemsel dalgalar: igin
incelenmistir. Metal yiizeylerde indiiklenen akim
katsayilari Moment Metodu kullanilarak

hesaplanmistir. TE ve TM diizlemsel dalgalart icin
yansima ve iletim katsayilarmmin  frekansa gore
grafikleri  cizilmistir.  Elde edilen  sonuglarin
literatiirde havada duran periyodik metal seritlerden
olusan ¥SY’in deneysel sonuglart ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir.

1. GIRIS

Frekans Secici Yiizeyler (FSY) frekansa gore degisen
yansima ve iletim Ozellikleri gosterir. Havada duran
yada dielektrik levhaya periyodik olarak yerlestirilen
FSY’in, anten ve mikrodalga alanlarinda ¢ok gesitli
uygulama alanlari vardir. Bazi kullanim alanlari
kisaca; ¢ok bantli mikrodalga antenlerinde, hibrid
radomlarda, yansitict antenlerin kullaniminda ve
mikrodalga frekansinda bant durduran yada bant
geciren filtre tasarimlarinda vb. [1,2].

Jerusalem hagi, dairesel halka ve kare halka gibi farkli
sekillerden olusan diziler daha 6nce deneysel ve teorik
olarak incelenmistir. Yillardir FSY’le ilgili calismalar
siirmesine ragmen, siirekli yeni tasarimlar ortaya
cikmaktadir ve sliphesiz ¢ikmaya da devam edecektir.
Bu calismada, yeni bir tasarim olarak Sekil 1b’de
gorillen bir-dongli  helezon bigimindeki yapinin
sacilma karakteristikleri incelenmistir. Yapilan isin
dogrulugunu kontrol i¢in ¢aligmaya serit (strip) FSY
ile baglanip, literatiirdeki [3] sonuglarla birebir
cakistig1 gozlenmistir. Kontrole, Sekil l1a’da goriilen
L—seklindeki iletken yapilardan olugan FSY ile devam
edildiginde, literatiirde = L-—sekilli FSY’e
rastlanmamustir. Bu nedenle yapilan bu ¢aligmada ilk
defa L-sekilli ve bir-dongii helezon bigimindeki
FSY’in sagilma karakteristikleri Galerkin Moment
Metodu [4] ve Sekli analiz [2] kullanilarak incelenmis
ve sonuglar sunulmustur.

Sekil 1 a) L-sekli
b) Bir dongii helezon
¢) FSY’in dielektrik levha lizerinde periyodik
olarak gosterimi

2. TEORI

Sekil 1c’de iki boyutlu sonsuz diizlem iizerine
periyodik olarak yerlestirilen FSY goriilmektedir.
FSY’in uzunluklar,h; (i=1,2,3,4) ve eni, w Sekil la
ve 1b’de gosterilmistir. Sekil 1¢’de d;, d, elemanlar
arast uzakliklari, A birim hiicre alanini, d dielektrik
levha kalmligmi ve g dielektrik  sabitini
belirtmektedir. Sekli analiz metodu kullanilarak gelen,
yansiyan ve gecen elektrik ve manyetik alanlar
Floquet teoremi [5] kullanilarak sonsuz diizlemsel
dalgalarin  toplami seklinde vyazilir [6]. Gelen
elektromanyetik dalga FSY iizerinde akim indiikler.



Indiiklenen akimdan dolay1r FSY’den sacilmalar olur.
Sagilan dalgalarin bazilar1 yaymim yaparken bazilari
da soniimlidiir. Sagilan elektrik alanlarindaki her bir
Floquet modu dielektrik levha ile desteklenen FSY
i¢in agagidaki sinir sartlarni saglamalidir.

1. Elektrik ve manyetik alanlarin
bilesenleri z=d’ de siireklidir.

2. Elektrik alanin tegetsel bileseni
streklidir.

3. Manyetik alanin tegetsel bileseni z=0’da
yiizeydeki akim yogunluguna esittir.

tegetsel

z=0’da

Hava ortamindaki FSY icin ise 2 ve 3 nolu smir
sartlarinin saglanmasi gerekir. Son siir sart1 da, birim
hiicredeki iletkenler lizerinde gelen ve sagilan elektrik
alanlarin tegetsel bilesenlerinin toplami sifira esit
olmalidir. Son smir sartt kullanilarak Elektrik Alan
Integral Denklemi (EAID) asagidaki gibi elde edilir.
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vektoriinii, J ise akim yogunlugunu gostermektedir.
Akim yogunlugu bilinmeyen akim Kkatsayilar1 ve
bilinen temel fonksiyonlar cinsiden asagidaki gibi
yazilir.

yaymnim vektoriinli, p pozisyon vektoriind,

esdeger admitansi, K
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Temel fonksiyonlar iletken yiizeylerde {ist iiste
cakigan pargali siniisler olarak alindiginda degisken

a, yoniinde, asagidaki gibi segilebilir.
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Bu denklemde
belirtmektedir.

[ hava ortamindaki faz sabitini
a, yoniindeki birim vektdr ya @,

yada @, yonini gostermektedir. FSY eni dalga

boyuna gore ¢ok kiiciik oldugundan, akimin iletken
seritlerin uzunlugu boyunca aktig1 diisiiniilmiistiir.
Temel fonksiyonlar orijinden baglayarak serit boyunca
devam ederler. Denklem (3), (2)’de ve denklem (2)’de
(1)‘de yerine konuldugunda, N-bilinmeyenli lineer
sistem denklemi elde edilir. EAID ayni temel
fonksiyonlarla test edilerek NXN matris denklemine
doniisiir. Bilinmeyen akim katsayilar1 matrisin tersinin
alinmastyla bulunur. Indiiklenen akim katsayilari
bulunduktan sonra yansima ve iletim katsayilar
dielektrik levha ile desteklenen FSY igin asagidaki
denklemlerden hesaplanir.
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Bu denklemlerde Tltha FSY’ in olmadig1 durumdaki

iletim katsayisimi gosterir. R 550 ,TM TsTOl(E) ™

FSY’in oldugu durumda yaymim yapan 0’mc1
moddan dolay1 eklendi. Havada duran FSY i¢in (4)-
(7) denklemleri gegerli olup bu denklemlerde

R levha =0 v T levha

=1 olmaktadir.

3. SAYISAL DEGERLER

Bu boliimde Sekil la ve 1b’deki her iki FSY icin
yansima ve iletim katsayilari frekansa gore grafikleri
¢izilmigtir. Matris elemanlar1 igin goreceli yakinsama
fenomeni  kullanilmisgtir  [7]. Floquet modlari
kullanilan temel fonksiyonlarin sayisi ile orantilidir.
Floquet modlart sonuglarda ¢ok az fark elde edilinceye
kadar yakinsamanin saglandigi degere kadar
artirlmustir. Her iki FSY i¢in de yaymim yapan mod
0’mnc1 moddur. Kullanilan temel fonksiyonlarin sayist,
L-seklindeki FSY icin 19 ve bir-dongii helezon
bicimindeki FSY i¢in 25°dir. Gelme agist kiiresel
koordinatlarda 0=¢=0° olarak alinmistir. Hava
ortaminda dielektrik levha kalinligi, d=0 cm ve
dielektrik sabiti, g=1"dir. Dielektrik levha igin
d=0.1cm ve g=1.6 olarak secilmistir. FSY’deki
seritlerin uzunluklart1 L-seklinde h;=h,=0.9cm ve
birim hiicre uzunluklar1 d,=d,=1.34cm’dir. Bir-dongii
helezon bi¢imindeki FSY’de h;=0.2 c¢cm, h,=0.4 cm,
h;= 0.8 cm ve hy=1.2cm iken birim hiicre uzunluklar
d=d,=1.55 cm’dir. Program hava ortaminda serit FSY
i¢in c¢alistirilip, literatiirde bulunan deneysel sonuglart
ile karsilastirilmis ve uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Sekil 2 ve 3°de swrasiyla TE ve TM diizlemsel
dalgalar i¢in L—seklindeki FSY” in yansima ve iletim
katsayilarinin frekansa gore grafikleri goriilmektedir.



Sekil 2°de hava ortaminda rezonans frekansi1 12.8 GHz
civarinda iken FSY  dielektrik levha ile
desteklendiginde rezonans frekansi 11.6 GHz degerine
diismektedir. Sekil 3’te L-seklindeki FSY hem hava
hem de dielektrik ortaminda yaklasik olarak 10 GHz’e
kadar tamamen gegirgen 6zellik gosterirken 13. 8 ve
15.4 GHz civarlarinda ise bant durduran filtre gibi
davranmaktadir.
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Sekil 2. TE diizlemsel dalga i¢in L—seklindeki
FSY’lerin yansima ve iletim katsayilari
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Sekil 3. TM diizlemsel dalga igin L-seklindeki

FSY’lerin yansima ve iletim katsayilari

Sekil 4 ve 5’te sirasiyla TE ve TM diizlemsel dalgalari
icin bir—dongli helezon bi¢imindeki FSY’lerin
yansima ve iietim katsayilarmin frekansa gore
grafikleri ¢izilmistir. Sekil 4’te goriildigi gibi bir—
dongii helezon bigimindeki FSY yaklasik olarak 12.5
GHz’e kadar tamamen gegirgen Ozellik gosterirken,
rezonans frekansi hava ve dielektrik ortamlar1 igin
sirastyla 16.4 ve 14.8 GHz civarlarindadir. Sekil 4’te
TE diizlemsel dalga igin elde edilen yansima
katsayisinin bant araligi (bandwidth, -3dB), Sekil 5’te
TM diizlemsel dalga igin elde edilenden daha dardir.
Sekil 5’te rezonans frekanslar1 hava ve dielektrik
levha i¢in sirasiyla 12 ve 10.8 GHz’ dir.

4. SONUC

Iki farkli FSY icin iki farkli ortamda yansima ve
iletim katsayilart incelenmistir. Segilen frekans
bandinda (1-25 GHz) sadece bir rezonans frekansi

vardir. FSY dielektrik levha ile desteklendigi durumda
rezonans frekansi yaklagik olarak 1.6 GHz daha kiigiik
frekans degerine kaymaktadir. Her iki FSY’in
beklenildigi gibi bant durduran filtre 6zelligi
gosterdigi gdzlenmistir.
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Sekil 4 TE diizlemsel dalga i¢in bir—dongii helezon
bi¢imindeki FSY’lerin yansima ve iletim katsayilar
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Sekil 5 TM diizlemsel dalga icin bir—dongii helezon
bicimindeki FSY’lerin yansima ve iletim katsayilar
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