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Kare Halka, Capraz Dipol ve L Sekilli Frekans Segici Yiizey ile Genis Band Filtre Anten
Tasarimi

0z

Bu calismada, birim hiicre icerisine yerlestirilen kare halka, capraz dipol ve L sekilli iletken yapilarin
frekans segici ylzey (FSY) ozellikleri ylizeye normal agiyla gelen enine manyetik dalgalar icin teorik
olarak incelenmistir. Kare halka, capraz dipol ve L sekilleri ayri ayri elde rezonans frekanslariincelenmis,

akim dagilimlari ve absorbance arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Frekans secici yiizey, kare halka, capraz dipol, L sekilli iletken.

ABSTRACT

In this study, the frequency selective surface (FSY) properties of the square ring, cross dipole ve L-
shaped conductive structures placed in the unit cell are theoretically investigated for transverse
mangatic waves coming to the surface at normal angle. Square ring, cross dipole and L shapes were
investigated separately, resonance frequencies, current distributions and absorbance were

investigated.
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GiRiS

Periyodik yapilar temel anlamda iki sekilde uyarilir. Pasif dizide gelen diizlemsel bir dalga ile, aktif dizide ise her
elemana baglanmis birer Ureteg ile uyarilma gergeklestirilir. Kullanim amacina goére belirli bir frekans bandini
soguran veya yansitan pasif dizilere Frekans Segici Ylzey (FSY) denir. FSY birim hiicre igerisindeki tekli metal ve
oyuklarin sekil ve dizilis yapilarina bagli olarak, elektromanyetik, mikrodalga ve anten uygulamalarinda, band
durduran filtre, band gegiren filtre ve yansitici anten vb olarak kullanilmaktadir [1-2]. Birim hiicre igerisindeki
geometriler daha 6nceki ¢alismalarda tekli bir iletkenden, olusabilecegi gibi ¢coklu iletkenlerden [3] de olusabilir.
U-sekilli elemanlarin literatirde bakisimsiz(chiral) metamateryal dairesel polarizér [4], cok bantl metamateryal
polarizasyon donustirici [5] ve terahertz bakisimsiz metamateryal [6] gibi farkli uygulamalari mevcuttur. FSY
Ozellikle haberlesmede, mikrodalga entegre devrelerde ve antenlerde kullaniimaktadir. FSY’nin yansima ve iletim
karakteristigi; kullanilan malzemelerin cinsine, katman kalinhgina, dizlemsel dalganin gelis agisina ve
polarizasyonuna, katmanlar tzerine yerlestirilen metalik yamalarin boyutlari, geometrisi ile periyodik yerlesimi
ve simetri ekseninin konumuna gore degismektedir. Katman yapisinda, 6rnegin; ferromagnetik malzemeler
kullanilarak yapinin iletim ve yansima karakteristigi, kullanim sirasinda da degistirilebilmektedir. FSY’de yansima
ve iletim katsayilari frekansa gore degismekte ve bir mikrodalga frekansinda tamamen vyansitici 6zellik
gosterirken, baska bir frekansta tamamen gegirgen 6zellik gosterebilmektedir. Periyodik metal iletkenlerden
olusan FSY’ler, Elektromagnetik filtre yada polarizasyon doéndstlricia gibi davranmaktadir. Bu c¢alismada,
dielektrik levha (Arlon Di 880) uzerinde bakir iletkenlerden olusan periyodik Kare halka, arti ve L sekilli
elemanlarin cokbantli FSY 6zelligi incelenmistir. Kare halka, arti ve L seklindeki iletken elemanlar dielektrik levha
Uzerine Sekil 1’de gosterildigi gibi periyodik olarak dizilmistir.
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Sekil 1: Kare halka, capraz dipol ve L sekilli iletkenlerden olusan birim hiicre yapisi

TABLO 1: Birim Hiicreye Ait Tasarim Parametreleri

Parametres d t tc ly Ix w a b
Lenght 12 mm 2mm 0,035 4 mm 3.6 mm 0.5mm 104 mm | 11.8 mm
mm
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SiMULASYON VE HESAPLANAN SONUCLAR

Bu calismada Sekil 1’de Kare halka, ¢apraz dipol ve L sekilli iletkenlerin yansima(S11) ve iletim(S21) katsayilari,
akim dagilimlari ve absorbance incelenmistir. Kare halka, capraz dipol ve L sekilli iletkenler Arlon Di880 kayipl
dielektrik Gzerine konulmustur. Sekil 1’de goriilen tasarim parametreleri Tablo 1'de goriilmektedir.

Dielektrik tabakanin kalinligi 2 mm, kayip tanjanti 0,0013, bakir kalinligi 0,035 mm’dir. Yansima ve iletim
katsayilari, akim dagilimlari ve absorbance CST mikrodalga simulasyon programi kullanilarak elde edilmistir.
Tasarlanan yapinin 6ngorildigi gibi cok bandli bir karakteristik filtre 6zelligi gosterdigi gézlenmistir. Sekil 2’de
goruldugu gibi birim hiicre igerisinde kare halka, arti ve L sekilndeli tg farkh iletken kullanimlasi ile tasarlanan
frekans segici ylizeyin sagilma karakteristikleri gériilmektedir. Rezonans frekanslari kare halka, ¢apraz dipol ve L
seklindeki iletkenler igin sirasiyla 3.5GHz, 11.08GHz ve 16.2GHz’de izlenmektedir. Tasarlanan FSY ug farkh frekans
bandinda band durduran filtre gibi davranmaktadir. Birim hicre igerisinde farkli iletkenlerin kullanilmasindan
dolayi elde edilen rezonan frekanslarindaki band araliklari da birbirinden farkhdir. Sekil 3'de yansima ve iletim
katsayilarinin fazlarinin frekansa gére grafikleri gizilmistir. iletim katsayinin sifirdan gectigi noktalar ayni zamanda
rezonans frekanslari gostermektedir.
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Sekil 2: Yansima ve iletim katsayilarinin frekansa gore degisimi.

S-Parameters [Phase in Degrees]

200

150 {--- —
letim
100 1---

yansima

Frequency / GHz
Sekil 3: Yansima ve iletim katsayilarinin faz degisimleri.

Sekil 4’de Kare halka, capraz dipol ve L sekillerin ayri ayri yansima(S11) ve iletim(S21) katsayilarinin frekansa gére
degisimleri gosterilmis ve Sekil 1’le karsilastirma yapilmistir. Kare halkanin rezonans frekansi 3.62GHz, arti
seklinin rezonans frekansi 10.38GHz, L sekillerinin rezonans frekansi 15.44GHz’de izlemektedir.
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Sekil 4: Kare halka, capraz dipol ve L sekillerinin ayri ayri Yansima (S11) ve iletim (S21) katsayilarinin frekansa
gore degisimi

Sekil 5’de ¢ farkli rezonans frekansinda FSY iizerindeki akim dagilimlari g&sterilmistir. indiiklenen akim
dagihmlari birim hicre igerisinde kullanilan farkli yapilara gére degisim gostermektedir. Birinci rezonans
frekansinda kare halkada, ikinci rezonans frekansinda ¢apraz dipol seklinde ve lglinci rezonans frekansinda ise L
seklindeki iletkende daha fazla akim indiiklenmektedir.
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Sekil 5: Rezonans frekanslarinda g farkh iletken yapi Gzerindeki akim dagilimlari (a) birinci rezonans frekansi,
fr1 = 3.5GHz, (b) ikinci rezonans frekansi, f,, = 11.08GHz, (c) Uglincl rezonans frekansi, f,; = 16.2GHz.
Sekil 6’da absorbancesi ¢ikariimistir.
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1D Results\Absarbance
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Sekil 6: Absorbance
Sonuglar

Bu ¢alismada g¢oklu rezonans imkani sunan kare halka, capraz dipol ve L sekilli FSY’ler incelenmistir. Elde edilen
yansima ve iletim karakteristiklerinden tasarlanan FSY’nin anten uygulamalarinda genis band filtre olarak
kullanilabilecegi goriilmugtur.
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