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Oz
Bu ¢alismada, 6nerilen bir geometri tizerinde frekans secici yizey (FSY) tasarimi gerceklestirilmistir.
Bu geometrinin, hem birim hticre yapilarinda hem de dizi yapilarinda ayni tepkiyi vererek belirli bir
frekansi gecirirken diger frekanslari durdurma yetenegine sahip oldugu basariyla gosterilmistir.

Ozellikle X bandinda yapilan birim hiicre ve dizi tasarimlari, S parametreleri ile bant geciren filtre
ozelligi sergilemistir. Bu tasarimlarin frekans secici ytzeyler araciligiyla ¢calisma frekansini filtreleme
ve islemi basarili bir sekilde gerceklestirdigi tespit edilmistir. 1x1 birim hicre, iki katmanli 1x1 birim
hiicre, 3x3 dizi ve iki katmanli 3x3 dizi frekans secici ylUzey yapilarinin 9-12,5 GHz frekans araliginda
iletim sagladigi gorlimds, diger frekanslarda ise iletimin engellendigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
iletim bandinin disinda yansimanin arttigi gézlemlenmistir.

Bu sonuglar, ¢calismanin temel bulgularini yansitarak, Frekans Secici Yizey (FSY) tasariminin bant
geciren filtre 6zelliklerini basariyla sunabilecedini ve ozellikle iletimin filtrelenmesi ve yansimanin
arttirilmasi gereken uygulamalarda énemli bir rol oynayabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Frekans Secici Yuzeyler, Mikrodalga, Dizi FSY.

Abstract

In this study, a frequency-selective surface (FSS) design was implemented on the proposed ge-
ometry. It was successfully demonstrated that this geometry, both in unit cell structures and array
configurations, possesses the ability to pass certain frequencies while blocking others.

Specifically, unit cell and array designs conducted in the X band exhibited the characteristics of a
band-pass filter, as indicated by the S parameters. These designs effectively filtered the operating
frequency through frequency-selective surfaces. It was observed that the 1x1 unit cell, two-layered
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1x1 unit cell, 3x3 array, and two-layered 3x3 array frequency-selective surface structures facilitated
transmission within the 9-12.5 GHz frequency range while preventing transmission at other frequen-
cies. Additionally, an increase in reflection was observed outside the transmission band.

These findings, reflecting the core outcomes of the study, demonstrate the successful implementa-
tion of FSS design with band-pass filter characteristics. Furthermore, they highlight the significant
role FSS design can play, particularly in applications requiring transmission filtering and enhanced
reflection.

Keywords: Frequency Selective Surfaces, Microwave, FSS Array.

GiRiS

Frekans Secici Yuzeyler (FSY), elektromanyetik dalgalarin kontroliini
saglayan metal yamalar veya yariklarin diizlemsel periyodik dizilerinden
olusan mekansal filtreleme elemanlaridir. Elektromanyetik dalgalarin isten-
meyen etkilerinden kaginmak ve kablosuz iletisim sinyallerinin girisimini
onlemek gibi 6zel uygulamalarda yaygin olarak kullanilirlar. Ozellikle mo-
bil iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler, elektromanyetik paraziti arttirmig
ve sinyal girisimini baz1 yapilar igin bir sorun haline getirmigtir (Mahouti
et al., 2016; Pozar, 2006).

FSY’ler, tasarladiklar1 periyodik birim hiicre geometrilerine bagli olarak
belirli frekanslarda elektromanyetik dalgalarin gecisine izin verirken diger
frekanslarda durdurabilirler. Bu 6zellikleri modern askeri platformlarda,
ozellikle antenlerin ve radarlarin kesitini azaltmak amaciyla gemiler, ugak-
lar ve flizeler gibi araclarda yaygin olarak kullamilir (Giines et al., 2017;
Kasar et al., 2018; Munk, 2003).

FSY’ler, pasif ve aktif olarak iki kategoriye ayrilir. Pasif FSY’ler, algak
gegiren, yiiksek gegiren, bant gegiren veya bant durduran gibi filtreleme
ozellikleri sunarlar. Bu 6zellikler, birim hiicre rezonator elemanlarinin ya-
pis1, boyutlar: ve alt yap1 6zellikleri tarafindan belirlenir. Bir FSY’nin per-
formansim1 degerlendiren 6nemli parametreler, S, iletimi ve S de yansi-
masini ifade eden Sagilma (S) parametreleridir.

FSY’lerin yaygin kullanim alanlarindan biri frekans segiciligidir. FSY’ler,
belirli frekanslar1 gegiren ve digerlerini durduran stizge¢ benzeri cihazlar
olarak galigabilirler. Bu frekans segiciligi, S,, ve S, parametreleri ile de-
gerlendirilir. Tasarlanan FSY yapilar: igin, mikrodalga frekanslarda iletim
ve yansima Ozelliklerini saglayan belirli frekanslar “gegirme band1” olarak
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adlandirilirken diger frekanslar “durdurulan frekanslar” olarak kabul edilir
(Pozar, 2006).

FSY’lerin bir diger yaygin kullanimi anten kazancimi arttirmaktir. FS-
Y’ler, antenlerin 6niine yerlestirilerek anten yonlii kazancini arttirabilirler.
Bu, cesitli anten tiirlerinin performansini iyilestirmek igin kullanilir (Cig-
dem et al., 2016; Mondal, 2019).

Bu galisma, X bantta caligsan ve birden fazla bant geciren filtre 6zelligi
gosteren FSY tasarimini igermektedir. Aragtirma sonuglari, FSY tasarimi ve
uygulamasiyla ilgili 6nemli bulgular sunmaktadir. Gelecekteki galigmalar
igin oneriler de bu galigmanin bir pargasi olacaktir. Bu aragtirma, mikrodal-
ga frekans segici ylizeylerin radar uygulamalarindaki 6nemini vurgulamak-
tadir ve bu alandaki geligmelere katkida bulunmaktadir.

Caligmanin bu bolimtnde temel frekans segici yluzey tasarimi ve galig-
ma parametrelerine simiilasyon ile ¢rnek bir galigma yapilmistir. Frekans
segici ylizeyin birim hiicre ve dizi yapisi anlatilmis ve birim ve dizi igin S
Parametreleri karakteristikleri galisilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Tek bir birim hiicre, AD300D alttag malzeme iizerine tek tarafi bakir ola-
cak sekilde bir kare gergeve ve igerisine de ‘art1’ (+) sekline benzeyen yama
tasarimi olarak tasarlanmigtir. Alttas malzeme kalinligi 0,7 mm dielektrik
katsayisi ise € =2,94 ‘tiir. Bakirin kalinlig1 da 35 um’dir.

Kare gergevenin boyutlart mm?dir. Cerceve metal genisligi 1 mm’dir.
Icerideki yama 7,5 mm uzunlugunda ve hat genisligi 2,5 mm’dir. Dizi ya-
pist tek bir birim hiicrenin yanyana ve tst tiste gele dizi olusturmasiyla
elde edilmigtir. Dolayisiyla Dizi FSY’'nin boyutlari mm?dir. Tasarimda
uygulanan bir takim parametrik iyilegtirmeler sonucunda dizinin arkasina
tam olarak 4mm mesafede ikinci bir dizi katmani eklenmistir. Horn anten
igine iki katman FSY yapis1 eklenerek anten frekansini filtreleme ve kazanci
arttirma galismasi yapilmigtir. FSY’leri antenin igine yerlestirerek galistigi
GHz’de kazang iyilestirme yapilmistir. Geri kalan frekanslarda da S, ve S,
olarak filtrelemeye ugruyor. Sekil 1'de FSY tasariminin birim hiicresi, dizi
yapis1 gOsterilmistir. Ayrica iki katman seklindeki simiilasyonlara da yer
verilmigtir.
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Sekil 1. birim hiicresi, dizi yapisi ve iki katmanli simiilasyonu
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BULGULAR

Frekans segici ylzeylerde bir yiizeye gelen elektromanyetik dalganin
geldigi yone gerisingeri dondiigiiniin derecesidir. Yansima (genellikle) is-
tenmeyen bir durumdur. Mikrodalga devrelerde logaritmik olarak dB olma-
s1 istenir. Boylelikle giictin gogunlugu iletilmis olur.

S parametrelerinden ise iletimi ifade eder. Iletim, bir FSY’ye gelen elekt-
romanyetik dalganin FSY’nin arka tarafina gegmesidir. FSY bir filtre 6zelligi
gosteren devre gibi diistiniildiiginde baz: frekanslarin iletilip bazilarinin
da iletilmemesi istenir. Bir frekansta elektromanyetik dalganin Iletilip ileti-
lememesinin 6lgiisii olarak da S,,>-3 dB olmalidir. Bunu da logaritma hesa-
b1 yapildiktan sonraki anlamai, giiciin en az yarisini gegirmesidir.

Gerek birim hiicre ve dizi olarak, gerekse de katman sayisi arttirildiginda
S Parametrelerinin iletim ve yansima ozellikleri Sekil 2.2’de tiim sadeligiyle
anlasilmaktadir. Birim hiicre dizi ve iki katmanh FSY yapis1igin S, <-10 dB
degerlerini sagladig1 bant olan GHz frekanslarinda iletim gart1 S, >-3 dB da
saglanmaktadir. Boylelikle 6nerilen frekans segici ylizey galigmasi frekans
segiciligi konusunda basar1 sagladig: soylenebilir.
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Sekil 2 Birim Hiicre, Dizi ve iki katmanli FSY i¢in S parametresi karakteristikleri
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Sonug¢

Bu calismada 6nerilen bir geometri icin frekans segici yiizey geometrisi
denenmigtir. Bu geometrinin gerek birim hiicre ve gerekse dizi yapilarinda
ayni tepkiyi vermesi ve bir frekansi gegirirken diger frekanslar: durdurmas,
bir ‘bant gegiren filtre 6zelligi gosterdigi kanitlanmigtir.

X Bantta birim hiicre ve dizi tasarimlar1 S parametreleri bant gegiren
filtre 6zelligi gostermistir. Tkinci olarak, frekans secici yiizey yardimiyla ca-
lisma frekansini filtreleme ve iglemi yapilmigtir. birim hiicre, iki katmanl
birim hiicre, dizi ve iki katmanli dizi frekans segici ylzey yapilarinin si-
miilasyon ile GHz'de iletimde oldugu goriilmiigtiir. Geri kalan frekanslarda
da iletim olarak filtrelemeye ugramaktadir. Ayrica iletim bandinin diginda
yansima da artmaktadir. Bu caligma literatiirde, boyut olarak kagiikligii ve
bant genisligi acisindan da biiytik olmasi1 yoniiyle, tasarimlari oldukca giin-
cel olan ‘FSY geometrileri’ galismalarina destek olabilecek bir niteliktedir.
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