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Ozet

Bu calismada, dielektrik tabaka iizerine yerlestirilmis
metalik kare ve dairesel halka geometrili periyodik
yapilar incelenmistir. Bu yapilarin periyodikliginden
dolay1 elektrik ve manyetik alanlar, floquet modlari
cinsinden ifade edilmis ve smir sartlar1 kullanilarak,
gelen diizlem dalganin bir iletken eleman iizerinde
olusturdugu bilinmeyen akim yogunlugu moment
metodu kullanilarak bulunmustur. Yansiyan, sagilan ve
iletilen alan bilesenleri bulunduktan sonra kalkanlama
etkinligi hesaplanmugtir. Gelis acgis1 ve dielektrik
sabitinin farkli degerleri i¢in, kare ve dairesel halka
geometrili periyodik yapilarin, kalkanlama etkinligi
incelenerek karsilastirilmstir.

1.GIRIS

Son zamanlarda, haberlesme sistemlerinde kablosuz
iletisimin genis bir sekilde kullanilmaya baglanilmasi,
bu alanda farkli c¢aligmalar yapilmasi zorunlulugu
getirmistir. Kalkan ozellikler iceren yapilarla ilgili
yapilmis pek ¢ok arastirmalar ve uygulamalar
bulunmaktadir. Kalkan yapilara 6rnek olarak mikrodalga
firmlarin  kapaklar1 gosterilebilir. Periyodik metalik
halka dizileri iceren bu yapt 2.4 GHz frekansindaki
mikrodalga enerjisini yansitmaktadir. Bunun yaninda
15181 gecirmektedir [1].

Periyodik olarak dizilen metalik yamalar veya iletken
bir levha iizerine agilan periyodik  oyuklar
elektromanyetik dalgalarda frekans segici ylizeyler
(FSY) olarak bilinmektedir. Bu yapilar, elektromanyetik
dalgalarin frekansina bagl olarak bir filtre islemi
gerceklestiren periyodik yapilardir. Yamalardan olusan
yapilar; kapasitif FSY, oyuklardan olusan yapilar ise
endiiktif FSY olarak adlandirilirlar [2].

[zotropik ~ ortam  {izerine  yerlestirilmis  yapilar
elektromanyetik dalgalar lizerindeki etkilerinden dolay1
radom, ¢ok bantli anten tasarrmi [3,4,5], ve

telekomiinikasyon alanlarinda [6,7]
kullanilmaktadir.

yaygin olarak

Bu ¢alismada, frekans segici yapilarin, 0.1 — 2.5GHz
frekans araliginda, gelen dalganin agisal degisimlerine
kars1 gosterdikleri hassasiyet dikkate alinarak sekil 1.’de
goriilen kare ve dairesel halka tipi yama frekans segici
yapilar kullanilmstir. Farkli dielektrik ortamlar ve gelis
acistnin  farkli degisimleri i¢in kalkanlama etkinligi
incelenmistir. Incelenen frekanslarda metal halkalarin
elektriksel kalinlig1 ¢ok ince varsayilmustir.
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Sekil 1. Kare ve dairesel halka yapilarin birim hiicreleri
ve periyodik yapilart

2.TEORI
Rasgele yonlendirilmis, homojen dagilmis, kayipsiz bir
ortamda D ve E;
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seklinde yazilabilir. Burada & dielektrik sabitini,
manyetik gecirgenlik katsayisini ifade etmektedir.

Sekil 2’de dielektrik ortam iizerine yerlestirilmis FSY
yapmin yandan gorlinligii goriilmektedir. Sinir sartlar

uygulandiginda;

z = 0 sinirinda, elektrik alan teget bilesenleri siirekli
olmalidir.

E =E;+E; ®

z = 0 i¢in, manyetik alanin teget bileseni metal iizerinde
olusan ve sacgilmaya sebep olan akim yogunluguna
esittir;

;zx{(ﬁz++ﬁz_)—ﬁ1 }:j )

Dielektrik ortam

1 3

Z=10 z=d

Sekil 2. Dielektrik tabaka tizerine yerlestirilen FSY yan
gortintisi

z = d siirmda ise hem elektrik hem de manyetik alanin
teget bilesenleri siireklidir.

Es = (E'f + E'z_) )
ﬁ3 = (ﬁf + ﬁzi) ©

z = 0 yiizeyinde miikemmel iletken iizerinde ki toplam
elektrik alanin teget bilesenlerinin siirekliliginden;

Ei"" (-xa yao) + E:"ef (xa yao) + ES (-xa yaO) = 0 (7)

Eine, E,Egsrasiyla, gelen, yansiyan ve sagilan
alanlari ifade etmektedir.

Daha sonra, floquet modlar1 cinsinden ifade edilen
elektrik ve manyetik alan bilesenleri, gerekli sinir
sartlar1 kullanilarak elde edilen denklemlerle moment
metodu kullanilarak ¢oziilmiis ve bilinmeyen akim
yogunluklart bulunmustur [8].
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V, =lE, +E < f,.w > ®
v, =1z, ]a,] )

Burada ¥V, kaynak matrisini, Z,, empedans matrisini

ve &, bilinmeyen akim katsayisini ifade eder.

Toplam iletilen alan bilesenleri bulunduktan sonra
kalkanlama etkinligi asagidaki sekilde, toplam iletilen

alan Dbileseniyle, gelen alan bileseni oranlanarak
hesaplanmuistir [9].
SE ,, = —20logl—" (10)
3.SONUCLAR

Bu calismada kare ve dairesel halka olmak iizere iki
geometrik yapinin, bagil dielektrik sabitinin ( g ) ve
gelis acisinin ( 0 ) farkli degerlerine karsi kalkanlama
etkinligi incelenmistir. Yapilarin boyutlari, 0.1-2,5GHz
frekans araliginda, kare halka igin, L.=L,=6.4cm,
D1=D2=7.0cm ve dairesel halka igin, R;=4.25cm,
R,=4.31cm, D,= D;=4.35cm alinmistir.

Sekil 3-4’te farkli bagil dielektrik sabitine sahip (g, = 1,
g =24, =15, ¢ =7) ortamlar igin, gelis agis1 6 = 0°
alindiginda; TE gelen dalga icin dairesel halka FSY nin
kalkanlama etkinligi goriilmektedir.
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Sekil 3. TE gelen dalga i¢in dairesel halka FSY nin
kalkanlama etkinligi, 6 = 0°
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Sekil 4. TE gelen dalga i¢in kare halka FSY nin
kalkanlama etkinligi, 6 = 0°

Sekilden de anlasilacag: gibi; Dielektrik sabiti €, degeri
arttirlldiginda  kare halka FSY yapinin kalkanlama
etkinligi artmakta, rezonans frekansi diismektedir.
Dielektrik yiikiin etkisinden dolay1 olugsan bu rezonans
degerindeki azalma;

/o
e, + &,
2

f,o= an

Formiilii ile ifade edilebilir [2]. Buradaki &, &, FSS
yapinin alt ve lstiindeki ortamin dielektrik sabiti, f ,

f, ise sirasiyla bosluktaki rezonans frekansi ve

dielektrik yiikten dolay1 olusan rezonans frekansidir.

Sekil 5’te kare ve daire halka yapilarmn, &= 5 ve 6 = (°
degerleri igin birbirleriyle karsilagtiritlmasi
goriilmektedir.
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Sekil 5. TE gelen dalga i¢in kare ve dairesel halka
FSY’nin kalkanlama etkinligi, &=35, 6=0°

Bu yapilarin simetrik olmasindan dolayi, gelis agist
0 = 0° alindiginda TM gelen dalga i¢in kalkanlama
etkinligi TE gelene dalgayla ayni olur (Sekil 3-4).

Dairesel halka ve kare halka yap1 igin, rezonans
frekanslar1 boslukta ayni degerde olmasma ragmen
dielektrik sabiti arttirildiginda  dairesel  halkanin
rezonans frekanst kare halkaya gore daha fazla
diismektedir. Burada dielektrik yiikiin dairesel halkay1
daha fazla etkilendigi anlasilmaktadir.

Sekil 6-9°da kare ve dairesel halka FSY yapilarin, &.= 5
icin, farkli gelis acilarda, TE ve TM gelen dalgada
kalkanlama etkinlikleri goriilmektedir.
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Sekil 6. TE gelen dalga i¢in kare halka FSY yapimin
farkli gelis agilarda kalkanlama etkinligi, &= 5
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Sekil 7. TE gelen dalga i¢in dairesel halka FSY yapinin
farkli gelis agilarda kalkanlama etkinligi €,= 5

Grafiklerde de gorildigi gibi gelis  agismin
arttirtlmasiyla yeni rezonanslar olusmaktadir. Gelis
acisinin  degistirilmesiyle kafesin elektriksel boyutu
degismekte ve bundan dolay1 istenmeyen frekanslarda
grading lob’lar olusmaktadir [2].
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Sekil 8. TM gelen dalga i¢in kare halka FSY yapinin
farkl1 gelis agilarda kalkanlama etkinligi, ,= 5
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Sekil 9. TM gelen dalga i¢in dairesel halka FSY yapinin
farkli gelis agilarda kalkanlama etkinligi, &= 5
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Sekil 10-13’te kare ve dairesel halkanin ¢ = 7
alindiginda, gelis agis1 8 = 30°, 8 = 60° degerleri igin,
kalkanlama etkinliklerinin karsilastirilmasi
gosterilmektedir.
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Sekil 10. TE gelen dalganin i¢in Kare ve dairesel halka
FSY yapinin kalkanlama etkinligi, ;.= 7, 6 = 30°
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Sekil 11. TM gelen dalganin i¢in Kare ve dairesel halka
FSY yapinin kalkanlama etkinligi, ;.= 7, 6 = 30°
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Sekil 12. TE gelen dalganin i¢in kare ve dairesel halka
FSY yapinin kalkanlama etkinligi, .= 7, 6 = 60°
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Sekil 13. TM gelen dalganin igin kare ve dairesel
halka FSY yapmin kalkanlama etkinligi, .= 7, 6 = 60°



Elde edilen grafiklerden de goriildiigi gibi, dielektrik
sabiti arttirlldiginda, rezonans frekansi diismekte
kalkanlama etkinligi artmaktadir. Bant genisligi ise
daralmaktadir. Yiiksek dielektrik sabitine sahip yapilar
kullanildiginda daha etkili kalkanlama etkinligine sahip
FSY yap1 olustugu goriilmektedir.

Farkli €, degerlerine gore, kare halka ve dairesel halka
FSY yapilar i¢in alinan sonuglar incelendiginde; dairesel
halka, kare halkaya oranla daha genis banda sahip
oldugu, fakat kalkanlama etkinliginin biraz daha diisiik
oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, dairesel halka FSY
yapidaki rezonans frekansi, kare halka FSY yapiya gore
dielektrik sabiti degisiminden daha fazla etkilendigi
goriilmektedir.

Gelis acisinin arttirilmasiyla TE gelen dalga igin
kalkanlama etkinligi ilk rezonans frekansi bant genisligi
artmakta , TM gelen dalga igin rezonans frekansi bant
genisligi azalmaktadir. Olusan diger rezonanslarda ise
bant genisligi ve kalkanlama etkinligi aciyla artmaktadir.
Ayrica gelis acisinin artirilmasi, TE gelen dalga igin,
dairesel halkada, kare halkaya gore istenmeyen
rezonanslar daha fazla olustururken, TM gelen dalga
icin, kare halka yapida istenmeyen rezonanslar daha
fazla olusmaktadir.

Bu ¢alismada anlasiliyor ki, TE ve TM dalgalar i¢in
kalkanlama etkinligi ve bant genisligi gelis agisina karsi
duyarlidir. Yani, kalkanlama etkinligi ve bant genisligi
gelis agisi ile degismektedir. Ancak, gelis agisinin TE ve
TM dalgalar tizerindeki etkisi tamamen zittir. TE ve TM
bilesenlere sahip rasgele bir dalga icin veya dairesel
polarize olmus bir dalga icin gelis acisinin kalkanlama
etkinligi tizerindeki etkisi TE ve TM dalgaya oranla
daha az olacaktir.

Genel olarak, kalkanlama etkinligi zayiflatma diizeyleri
bakimindan siniflandirildiginda: 0-10 dB arasinda ¢ok
diigiik, 10-30 dB arasinda etkili bir kalkanlama i¢in en
diigiik aralik, 30-60 dB arasinda ortalama, 60-90 dB
arasinda iyi ve kalkanlama etkinliginin 90 dB’nin
iizerinde olanlar icin ¢ok iyi olarak adlandirilmaktadir
[10]. Bu ¢alismada incelenen kare halka ve dairesel
halka FSY yapilar standartlara gére normal ve normalin
tistiinde bir etki vermektedir.
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