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Oz: Belirlenen frekans araliginda yiizeye gelen elektromanyetik dalgalarin iletim, yansima veya sogurma
ozelligi gostermesini saglayan periyodik yapilara frekans segici ylizeyler (FSY) denir. Calismada ti¢ farkls
geometrik sekle sahip FSY tasarlanmistir. Tasarlanan yapilarin temel iletim karakteristigini bozmadan,
birim hiicreleri iizerinde optimizasyon c¢alismalar1 yaparak, kullanilan parametrelerin degistirilmesinin, s
parametreleri, rezonans frekansi, bant genisligi ve maksimum sogurma degerine etkisi incelenmistir. C-
bandinda (4 GHz-8 GHz) gergeklestirilen ¢alismalarda -10 dB kazang degerinde bant genisligini
arttirabilmek i¢in tasarlanan iki yapinin iist iiste birlestirilmesiyle yeni bir ultra genis bantli (UGB) FSY
elde edilmistir. Elde edilen yeni UGB FSY ile radar kesit alaninin (RKA) azaltilmasi amaglanmustir.
Tasarima ait benzetim ve analizler CST Studio Suite 3D programu ile gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: C-Bandi, Frekans Segici Yiizey (FSY), Radar Kesit Alan1 (RKA), Bant Durduran
Filtre, Ultra Genis Bant (UGB)

Frequency Selective Surface Design and Analysis in C-Band

Abstract: Frequency selective surfaces (FSS) are periodic structures that allow electromagnetic waves
incident on the surface to transmit, reflect or absorb in a specified frequency range. In the study, three
different geometric shapes of FSY were designed. The effect of changing the parameters used on the s
parameters, resonance frequency, bandwidth and maximum absorption value by performing optimization
studies on the unit cells withoutIn the C-band (4 GHz-8 GHz), a new ultra-wideband (UGB) FSY was
obtained by combining two structures designed to increase the bandwidth at -10 dB gain. disturbing the
basic transmission characteristics of the designed structures has been studied. The resulting new UGB FSM
aims to reduce the radar cross-sectional area (RCSA). Simulation and analysis of the design were carried
out with CST Studio Suite 3D program.
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1. GIRis

Yiizeye gelen elektromanyetik dalgalarin belirlenen frekans araligina bagli olarak, iletim veya
yansima Ozelligi gostermesini saglayan periyodik yapilara frekans segici yiizey (FSY) denir
(Topcuoglu, 2018). FSYler, “kalkanlama etkinligi” ile istenen frekanslarda sistemin ¢alismasini
saglayip, istenmeyen frekanslar1 engelleyerek filtre ozelligi gostermektedir (Munk, 2000;
O’Nians ve dig., 1966).

FSY’ler, radyo frekansi ile tanimlama (RFID) uygulamalari, mikrodalga ve anten sistemleri,
uzay-uydu haberlesmesi, kablosuz ag giivenligi gibi pek cok alanda filtreleme amaciyla
kullanilmaktadir (Munk, 2000; Mittra ve dig., 1988; Hu ve Tennant, 2012). Ayrica radar kesit
alanim1 (RKA) genis frekans araliginda kontrol edebildigi icin RKA azaltma islemlerinde de pek
cok avantaj saglamaktadir. RKA azaltiminda, iletim ve alma icin tek anten kullanan monostatik
radarlarda, dalganin geri yansimasini engellemek i¢in gelen dalga farkli yonlere dagitilir (Kim ve
dig., 2008; Choi ve dig., 2014). Fakat bistatik, multistatik ve pasif radarlar gibi iletim ve alma
islemlerini ayr1 antenler {izerinden gergeklestiren ¢ok alicili radarlarda, gelen dalgayi farkli
yonlere dagitmaktan ziyade yansitma olmadan gelen dalganin enerjisini sogurup, duvarin diger
tarafina iletimi engellenmelidir. Bu islem FSY iceren yapilar ile emici ylizey tasarimi yaparak
gerceklestirilir.

Kiermeier ve Biebl (2007) calismalarinda frekans segici yiizeylerin, dielektrik tabakalar
iizerine yerlestirilmis iletken malzemelerden olusan tek ya da ¢ift katmanli yapilar oldugunu ifade
etmistir. Bu yapilar iletken yamalar veya iletken lizerindeki periyodik yariklar seklinde meydana
gelmektedir. Yama kullanilarak olusturulan yapilar algak geciren filtre 6zelligi gosterirken,
periyodik yariklar seklinde olusturulan yapilar ise yiiksek geciren filtre 6zelligi gostermektedir.
Zamanla yapilan arastirmalar ve gelistirmeler dogrultusunda FSY tasarimi i¢in daire, kare, altigen
ve fraktal gibi ¢ok sayida farkli geometrik sekillerin kullanilmasiyla, bant durduran ve bant
geciren periyodik elemanlarda ortaya ¢ikarak toplamda dort farkl filtre karakteristigi meydana
gelmistir (Goksel, 2018; Taylor ve dig., 2011; Li ve dig., 2011; Zheng ve dig., 2010).

Munk (2000) yaptigi ¢alismada yansima-iletim karakteristigini ve frekansin 6zelliklerini
belirleyen en 6nemli etkenlerin, tasarimda kullanilan birim hiicre geometrisi, elemanlarin
iletkenligi, dielektrik levhalarin etkileri, elemanlar aralarindaki bosluk mesafesi, yiizeye gelen
elektromanyetik dalganin gelis agisi oldugunu belirtmistir.

FSY’ler ile ilgili literatiir arastirmas1 yapildiginda birgok tasarima rastlanmaktadir. Ornegin;
Seven ve dig., (2022) ¢alismalarinda tasarladigi halka geometrik sekilli FSY ile rezonans frekansi
4,85 GHz, bant genisligi yaklasik olarak 750 MHz ve maksimum sogurmasi degeri yaklagik
olarak — 53 dB elde edilmistir. Kocakaya ve Cakir (2018) caligmalarinda tasarladigi halka
geometrik sekilli FSY ile rezonans frekansi 8,34 GHz olarak elde edilmistir. Bant genisligini
arttirmak i¢in halka seklini ¢capraz dipol ile birlestirerek elde ettikleri FSY ile rezonans frekansi
7,72 GHz ve bant genisligi yaklasik olarak 3,5 GHz elde edilmistir. Literatiirde tasarlanan halka
geometrik sekilli FSY’ler zayiflama diizeyleri bakimindan incelendiginde; Azemi ve Rowe
(2011) -60 dB, Azemi ve dig. (2012) -54 dB, Angun (2017) -59 dB ve Seven ve dig. (2022) -53
dB oldugu goriilmektedir.

Arastirmalar dogrultusunda halka geometrik seklini kullanarak tasarlanan FSY’lerin fazla
oldugu fakat bu tasarimlar arasinda C bandinda ¢alisan yapilarin az oldugu goriilmektedir. Bu
calismada C bandinda calisan, -10 dB kazang degerinde, literatiir arastirmalarindaki yapilardan
daha yiiksek bant genisligine sahip olan yeni bir UGB FSY tasarlanmigtir. Tasarlanan bu FSY ile
RKA degeri azaltilarak, goriinmezlik teknolojilerinde kullanilabilen bir yapinin elde edilmesi
amaglanmistir.

Bolim 1°de FSY’nin tanimi, kullanim alanlari, RKA azaltma yontemlerindeki énemi ve
literatiirdeki bazi calismalardan bahsedilmistir. Bolim 2’de tasarimda kullanacak dielektrik
malzeme belirlenmistir ve birim hiicreler tasarlanirken CST programinin nasil kullanilacagi ifade
edilmistir. Boliim 3’te ise halka ve ¢izgi-kare sekilleriyle olusturulan yapilar, tek tek analiz edilip,
tasarlanan yapilarin temel parametreleri degistirerek, bant genisligini arttirmak igin galismalar
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yapilmistir. Son olarak elde edilen en verimli iki yapu, iist iiste gelecek sekilde birlestirilerek, daha
yiiksek verimli, daha genis bant aralig1 ve iyi zayiflama diizeyine sahip, dalganin gelis agisindan
bagimsiz yeni bir UGB FSY tasarimi gerceklestirilmistir. Tasarim ve analizler CST Studio Suite
3D programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

2. MODELLEME VE ANALIZ

2.1.Modellenen Frekans Secici Yiizeyin Ozellikleri

Tasarimin, yiiksek verim ve genis bant araligi saglayabilmesi i¢in taban malzemesinin
dielektrik sabiti (er) diisiik degerlerde olmalidir ve 2.2 < er < 12 araliginda segilmelidir (Balanis,
2005; Pozar, 1992). Bu dogrultuda onerilen yapilarda iletken malzeme olarak bakir, dielektrik
taban malzemesi olarak RT5885 (er=2,2, tan6=0,0009) kullanilmistir (Baris Altay, 2022).

Caligmada farkli geometrik sekiller kullanarak, ti¢ farkli FSY tasarimi gergeklestirilmistir. Bu
yapilar ilk asamada tek tek analiz edilmistir. Analizler sonucu en verimli degerlere sahip iki
tasarim st iiste gelecek sekilde birlestirilerek, -10 dB kazang degerinde daha yiiksek bant
genisligi sahip yeni UGB FSY elde edilmistir.

2.1.1. Birim Hiicre Tasarim

Birim hiicreler tasarlanirken, gergek dlglim sonuglari elde etmesi ve modiil ¢esitliliginin ¢ok
olmasindan dolay1 elektromanyetik simiilasyon programi olarak CST Studio Suite 3D
kullanilmistir (Yigit ve Duysak, 2019). CST Studio ile FSY tasarlamak i¢in ilk adimda
“MICROWAVES & RF & OPTICAL” boliimiinden “PERIODIC STRUCTURES” sekmesini
secilmelidir. ikinci adimda ise tasarlanacak FSY’nin nasil analiz edilecegi, istenen calisma
frekans aralig1, kullanilacak geometrik sekil ve parametre degerleri secilmelidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Halka Geometrik Sekilli FSY Tasarimi Ve Analizi

Olusturulan ilk yapida halka geometrik sekil kullanilmustir. Yapinin birim hiicre tasarimi sekil
la’da ve birim hiicrelerin dielektrik tabaka iizerine x-y yonlerinde periyodik olarak
yerlestirilmesiyle olusan geometrik dizisi sekil 1b’de gosterilmistir. FSY nin birim hiicre boyutu
x=y=18 mm, dielektrik katman kalinlig1 h=0.5 mm, iletken yiizeyin et kalinlig1 ¢=0,035 mm,
yarigapi r = 5,95 ve genisligi w = 0,5 mm degerindedir.
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Sekil 1:
Halka geometrik sekilli FSY
a. Birim hiicre gortiniimii b. Dizi goriiniimii
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S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 2:
Halka geometrik sekilli FSY 'nin birim hiicre boyutunun (x) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 3:

Halka geometrik sekilli FSY 'nin dielektrik katman kalinliginin (h) degismesi sonucu elde edilen
iletim karakteristigi

S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 4:
Halka geometrik sekilli FSY 'nin iletken yiizey et kalimliginin (c) degismesi sonucu elde edilen
iletim karakteristigi
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Sekil 5:
Halka geometrik sekilli FSY 'nin iletken yiizey yaricapinin (r) degismesi sonucu elde edilen
iletim karakteristigi

S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 6:
Halka geometrik sekilli FSY 'nin iletken yiizey kalinliginin (w) degismesi sonucu elde iletim
karakteristigi
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Sekil 7:
Halka geometrik sekilli FSY 'nin dalga gelis a¢isimin (phi) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
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S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 8:
Halka geometrik seklinden olugan en verimli FSY ‘nin iletim karakteristigi

Gergeklestirilen optimizasyon c¢aligmalar1 dogrultusunda sekil 8’de en verimli halka sekilli
FSY’nin iletim karakteristik grafigi verilmistir. Bu grafikte bant genisligi 2,15 GHz, maksimum
yansitma frekansi 8,652 GHz ve maksimum sogurma degeri - 52.3018 dB olarak 6l¢iilmektedir.
Ayrica olusturulan FSY, dalga gelis agisindan bagimsiz ve bant durduran filtre karakteristik
ozelligi gostermektedir.

3.2.Kare ve Kesik Cizgilerden Olusan FSY’nin Tasarim ve Analizi

Tasarlanan ikinci yapida kare ve kesik ¢izgi sekilleri kullanilmustir. Yapinin birim hiicre
tasarimi sekil 9a’da ve birim hiicre dizisi sekil 9b’de gosterilmistir. FSY ’nin birim hiicre boyutu
x=y=18 mm, dielektrik katman kalinligi sub_h=0.5 mm, iletken yiizeyin et kalinlig1 c=0,035 mm,
uzunlugu p = 1,5 mm ve genisligi | =1,5 mm’dir.

&
p| — -« y
Yy
: X : sub_h
a b

Sekil 9:
Kare ve kesik ¢izgili FSY
a. Birim hiicre goriintimii b. Dizi goriiniimii
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Sekil 10:

Ikinci FSY 'nin birim hiicre boyutunun (x) degismesi sonucu elde edilen iletim karakteristigi

S-Parameters [Magnitude in dB]
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. Sekil 11:
Ikinci FSY 'nin dielektrik katman kalinligimin (sub_h) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 12:
Ikinci FSY 'nin iletken yiizey et kalinliginin (Cop_h) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
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S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 13:

Ikinci FSY 'nin iletken yiizey uzunlugunun (p) degismesi sonucu elde edilen iletim karakteristigi

S-Parameters [Magntude in dB]
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Sekil 14:

Ikinci FSY 'nin iletken yiizey genisliginin (1) degismesi sonucu elde edilen iletim karakteristigi

S-Parameters [Magnttude in dB]
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Sekil 15:
Ikinci FSY 'nin dalga gelis agisinin (phi) degismesi sonucu elde edilen iletim karakteristigi
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S-Parameters |Magntude in dB]
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Sekil 16:
Kare ve kesik ¢izgilerden olugsan en verimli FSY ‘nin iletim karakteristigi

Gergeklestirilen optimizasyon c¢aligmalar1 dogrultusunda sekil 16’da en verimli kare ve dik
cizgilerden olugsan FSY’nin iletim karakteristik grafigi verilmistir. Bu grafikte bant genisligi 5,83
GHz, maksimum yansitma frekansi 6,357 GHz ve maksimum sogurma degeri — 70,4589 dB
olarak 6l¢iilmektedir. Ayrica olusturulan FSY, dalga gelis agisindan bagimsiz ve bant durduran
filtre karakteristik 6zelligi gostermektedir.

3.3. Onerilen FSY’nin Tasarimi ve Analizi

a. b. C.

Sekil 17: )
a. Halka sekilli FSY b. Kare ve KesiK ¢izgili FSY c. Onerilen FSY

C bandinda ¢alisan ve -10 dB kazang degerinde daha yiiksek bant genisligi elde edebilmek
icin CST Suite Studio 3D programi yardimiyla sekil 17a ve sekil 17b’de tasarlanan iki yapinin
st Uste gelecek sekilde birlestirilmesiyle, sekil 171c¢’de gosterilen FSY elde edilmistir. Elde
edilen FSY ’nin birim hiicre tasarimi sekil 18a’da ve birim hiicre dizisi sekil 18b’de gosterilmistir.
FSY’nin birim hiicre boyutu x=y=18 mm, dielektrik katman kalinlig1 sub_h=0.5 mm, iletken
yiizeyin et kalinligt ¢=0,035 mm, uzunlugu p = 2 mm, genisligi 1 =1,5, dairenin yarigapi r = 5,95
ve kalinligr w = 0,5 mm’dir.
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) Sekil 18: )
a. Onerilen FSY 'nin birim hiicre geometrisi b. Onerilen UGB FSY dizisi

S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 19:
Onerilen UGB FSY 'nin birim hiicre boyutunun (x) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi

S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 20:

Onerilen UGB FSY 'nin dielektrik katman kalinliginin (sub_h) degismesi sonucu elde edilen
iletim karakteristigi
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S-Parameters [Magnitude in dB]

50 4 ] SZmln(l) Zmax(l) (cop_h=0.035) ||
—— SZmin(1),Zmax(1) (cop_h=0.03)
-60 —— SZmin(1),Zmax(1) (cop_h=0.04) |1
70 —— SZmin(1),Zmax(1) (cop_h=0.025) |.
—— SZmin(1),Zmax(1) (cop_h=0.045)
-80 t t t t t t ¥
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frequency / GHz
Sekil 21:
Onerilen UGB FSY 'nin iletken yiizey et kalinliginin (cop_h) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
S-Parameters [Magnttude in dB]
0 :

—— SZmin(1), Zmax(i) (r_out=5.95)
—— SZmin(1),Zmax(1) (r_out=5)
60 —— SZmin(1),Zmax(1) (r_out=6)
70 —— SZmin(1),Zmax(1) (r_out=6.5)
: : : d : : — SZmin(1 )Zmax(l) (r_out=5.5)
80 . : : : i : ;
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frequency / GHz
Sekil 22:
Onerilen UGB FSY 'nin iletken yiizey yarigapinin (v _out) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
S-Parameters [Magnitude in dB]
0
.10 B T T T T T T T T T S LT LT T Ty SUSSDISPT PP PO e
1 [ TSSO PSSO S SUESSU ATURSS SURUU s SO
.30 ...................................................................................
B 40 freeemrmmemnnnendne et A
50 S SN SO S 11 OO SO SO —— SZmin(1),Zmax(1) (w=0.5)

—— SZmin(1),Zmax(1) (w=0.3)

60 1 """""""""""" """""""""" """"""""" —— SZmin(1),Zmax(1) (w=0.4)
704 H —— SZmin(1),Zmax(1) (w=0.6)

—— SZmin(1),Zmax(1) (w=0.7)

80 ‘ ‘ ; ; ; ; ;
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Frequency / GHz
) Sekil 23:
Onerilen UGB FSY 'nin iletken ytizey halka kalimliginin (w) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
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S-Parameters [Magnitude in dB]

—— SZmin(1),Zmax(1) (I=1.5)
—— SZmin(1),Zmax(1) (I=0.5)
— SZmin(1),Zmax(1) (I=1)
—— SZmin(1),Zmax(1) (I=2)
—— SZmin(1),Zmax(1) (I=2.5)

80 ; ‘ ;
3 4 5 6 7 9 10 1 12
Frequency / GHz
) Sekil 24:
Onerilen UGB FSY 'nin iletken yiizey genigsliginin (1) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi

S-Parameters [Magnitude in dB]

_______________ — SZmin(1 )Zmax(l) (p=1.9) (|
H — SZmin(1),Zmax(1) (p=0.5)
....... ; PO B Sme(l) Zmax(l) (p 1) .
1' ________ —— SZmin(1),Zmax(1) (p=2)
—— SZmin(1),Zmax(1) (p=2.5)
-80 t t t t t t : t
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frequency / GHz
) Sekil 25:
Onerilen UGB FSY 'nin iletken yiizey uzunlugunun (p) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
S-Parameters [Magnitude in dB)
0 H H

—— SZmin(1),Zmax(1

o S N N Y A A N ) (phi=0)
: ' : : : : — SZmin(1),Zmax(1) (phi=15)
60 1 e e T —— szmi(1), Zmax( )(phl 30)
70 4 A SR S LI SO R R s
i : : : : } — SZmln(l) Zma)\(l) (phi= 60)
80 4 T T t t t t t
3 4 5 6 7 8 9 10 i 12
Frequency / GHz
) Sekil 26:
Onerilen UGB FSY 'nin dalga gelis acisinin (phi) degismesi sonucu elde edilen iletim
karakteristigi
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S-Parameters [Magnitude in dB]

3 4 5 6 7 7.545| 8 9 10 1 12
Frequency / GHz

) Sekil 27:
Onerilen en verimli UGB FSY 'nin iletim karakteristigi

Gergeklestirilen optimizasyon ¢aligmalart dogrultusunda sekil 27°de iki seklin birlesiminden
olusan yeni UGB FSY’nin iletim karakteristik grafigi verilmistir. Bu yapi ile bant genisligi 7,45
GHz elde edilerek, -10 dB kazan¢ degerinde daha yiiksek bant genisligine ulasildig
goriilmektedir. UGB FSY’nin maksimum yansitma frekansi 7,545 GHz ve maksimum sogurma
degeri — 79,1735 dB olarak 6l¢iilmektedir. C bandinda ¢alisan UGB FSY, dalga gelis agisindan
bagimsiz ve bant durduran filtre karakteristik 6zelligi gostermektedir.

0
10| = e /—‘-/,,C
-20 A
///
-30 ~— d
-40 ‘ O
-50 \ /
-60 | \ |
=70 I“-\ ,3' <>
-80 ‘
4 5 6 6.357 7 7.545 8 8.652 9 10 11 12
[l 6nerilen FSY ] Kare ve Gubuklardan Olusan FSY [ |Halka Sekilli FSY

Sekil 28:

Tasarlanan ti¢ FSY 'nin iletim karakteristiginin karsilastiriimast
Sekil 28°de tasarlanan {i¢ FSY ’nin 6l¢limleri karsilastirilmistir. FSY’ler incelendiginde agikca

goriilityor ki, halka FSY ve kare + gubuk (kesik ¢izgi) FSY "nin birlestirilmesiyle olusturulan FSY,
-10 dB kazang degerinde daha genis bant araligina sahiptir.
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4. SONUC

Literatiir incelendiginde, C bandinda ¢alisan FSY’lerin az oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
hem C bandinda ¢alisan hem de -10 dB kazang degerinde, literatiirde arastirilan yapilardan daha
fazla bant araligina sahip yeni bir UGB FSY elde edilmistir.

[k olarak halka sekil ile kare + kesikli ¢izgiden olusan iki farkli FSY tasarlamp, analiz

edilmistir. FSY’ler, tek tek incelendiginde halka sekilli yapinin X bandinda, kare + kesikli
gizgilerden olusan yapinin C bandinda ¢alistigi goriilmektedir. Tasarlanan iki yap1 da bant
durduran filtre karakteristik ozelligi gostermektedir. ki yapinmn iist {iste gelecek sekilde
birlestirilmesiyle, yeni bir tasarim olusturulmustur. Olusturulan yeni tasarim incelendiginde
karakteristik 6zelliginin degismedigi, ¢calisma frekansinin istenildigi gibi ¢ bandinda oldugu ve -
10 dB kazang araliginda daha genis bir bant araligina sahip oldugu goriilmektedir.

Halka gekilli FSY’nin bant genisligi 2,15 GHz ve maksimum sogurma degeri - 53.30 dB,
kare + kesik ¢izgilerden olusan FSY’nin bant genisligi 5,83 ve maksimum sogurma degeri - 70,45
dB olarak elde edilmistir. Onerilen yapida ise bant genisligi 7,45 GHz ve maksimum sogurma
degeri — 79,17 dB ‘e ¢ikartilmistir. Sonug olarak iki yapinin birlestirilmesiyle -10 dB kazang
degerinde bant genisligi arttirilarak, ¢aligmanin amacina uygun oldugu goriilmiistiir.

Bant genisligini arttirmak igin yapilan optimizasyon ¢alismalarinda; birim hiicre boyutunun,
dielektrik katman kalinliginin, iletken yiizey yarigapinin, yiiksekliginin ve genisliginin
artirtlmasinin, bant genisligine pozitif etkisi oldugu goriilmiistiir. Fakat iletken yiizey genisliginin
2 mm’den daha fazla arttirilmasi durumunda istenilen ¢aligma frekansi digina ¢iktig1 goriilmiistiir.
Dalga gelis agisinin ise bant genisli§ine ve rezonans frekansina bariz bir etkisi olmadigindan,
tasarlanan FSY’ler dalga gelis agisindan bagimsiz olarak kalkan ve sogurucu gibi islevini yerine
getirebilmektedir. Optimizasyonlar sonucunda, tasarlanan FSY’lerin temel parametrelerini
degistirerek amaca uygun iletim ve yansima katsayis1 degerlerinin saglanabilecegi benzetimler ile
kanitlanmustir.

Onerilen UGB FSY, saganak yagisa egilimli bolgelerde, biiyiik bant genisligine ihtiyag
duyulan yerlerde, askeri sistemlerde, birgok uydu iletisimlerinde ve gériinmezlik teknolojilerinde
kolaylikla kullanilabilir.

Calismanin sonucunda 6nerilen yeni UGB FSY ile C bandinda ¢aligan, literatiirde incelenen
diger yapilardan daha genis banth araligina ve daha iyi seviyede zayiflamaya sahip yeni bir yap1
elde edilerek literatiire katki saglanmustir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Yagmur Barig Altay c¢aligmanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve
yonetilmesi, makale taslaginin olusturulmasi, veri toplama, veri analizi, bulgularin
degerlendirilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi asamalarinda katki saglamistir. Ugur Yalcin
tasarim siireglerinin belirlenmesi, makale taslaginin olusturulmasi, fikirsel igerigin elestirel
incelemesi asamalarinda katki saglamigtir. Caligmanin son onay ve tam sorumlulugunu tiim
yazarlar tistlenmektedir.
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