Dielektrik Levha iizerine Periyodik olarak Yerlestirilen Kare Helezonlarin
Akim Dagilimimin Bulunmasi

Kemal DELIHACIOGLU, Savas UCKUN, Tuncay EGE
Gaziantep Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii
27310, Gaziantep
kemal@gantep.edu.tr, savas@gantep.edu.tr, t ege@gantep.edu.tr

Ozet: Bu calismada, sonsuz uzunluktaki dielektrik levhaya periyodik olarak yerlestirilen kare bigcimindeki ince
helezonlarin iizerindeki akim dagilimi TE yada TM diizlemsel dalgalari i¢in incelenmistir. Bilinmeyen akim
katsayilar uygun temel fonksiyonlarla Moment Metodu kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglardan
akimin kare helezonun biikiim noktalarinda siirekli oldugu goriilmiistiir.

1. Giris

Anten uygulamalarinda, elektriksel iletkenlerden olusan periyodik yapilar frekans segici yiizey (Frequency
Selective Surface, FSS) olarak kullanilmaktadir. Bu yiizeylerde yansima ve iletim katsayilar1 frekansa bagh
olarak degismekte olup bir mikrodalga frekansinda yiizeyler tamamen yansitici olabildigi gibi, baska bir
frekansta tamamen gecirgen Ozellik gosterebilir. Frekans segici ylizeyler; yansitici antenlerin kullaniminda,
radom’larin tasarimlarinda yansimalar1 azaltmak igin, mikrodalga frekansinda filtre vb olmak {izere degisik
frekans bantlarinda genis kullanim alanlarina sahiptir [1].

2. Teori

Kare helezonlar dielektrik levha iizerine Sekil 1°de goriildiigli gibi periyodik olarak yerlestirilmistir. TE
(Transverse Electric) yada TM (Transverse Magnetic) diizlemsel dalgalarinin dielektrik levhaya hava ortamindan
egik aciyla geldigi disiiniilmiistir. Gelen elektromanyetik dalga kare helezonlar iizerinde akim indiikler.
Indiiklenen akim yaymim yapar ve dielektrik levhadan sagilmalar olur. Sagilan dalgalarin bazilari yaymim
yaparken bazilart da soniimliidiir. Sagilan dalgalar Floquet teoremi [2] kullanilarak hava ve dielektrik
ortamlarinda sonsuz diizlemsel dalgalarin toplami olarak ifade edilir [3]. Sagilan elektrik alanlarindaki her bir
Floquet modu asagidaki sinir sartlarini saglamalidir.

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

2. Elektrik alanin tegetsel bileseni z=0’da siireklidir.

3. Manyetik alanin tegetsel bileseni z=0’da siirekli olmayip ylizeydeki akim yogunluguna esittir.
Tek bir birim hiicre iizerinde sinir sartlar1 ve Floquet modlarmin dikgen 6zelliklerinin birlestirilmesiyle, gelen
diizlemsel TE yada TM dalgalar iletken kare helezon iizerindeki bilinmeyen akim yogunlugu cinsinden bir
integral denklemi ile gosterilir. Yukaridaki sinir sartlarina ek olarak; elektrik alanlarin toplamu yiizeydeki iletken
kare helezon {izerinde sifir olmalidir.

Ej““ (x, 9,00+ E[" (x,,0) = 0 (1)

Bu bir integral denklemi olup Moment Metodu [4] kullanilarak ¢6ziilebilir. Kare helezonlar {izerindeki akim
yogunlugu bilinmeyen akim katsayilari (c,, ) ve temel fonksiyonlar f,, (x, y) cinsinden asagidaki gibi yazilir.

N
I )= el (x,y) @)

n=l1

Manyetik vektor potansiyeli ve elektrik sikalar potansiyeli kare helezonun biikiim noktalarinda siirekli olmalidir
[5], [6]. Bunun i¢in temel fonksiyonlar ilk parcada (h;) asagidaki gibi secilmistir.
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Sekil 1.(a) Kare helezonlarin 6nden goriiniisii (b) Yandan goriiniisii (c) Birim hiicre

f:(x, ) =e—ysin(ﬂ(l,- +y)) 3)
1—(x/w)? L

i1
Bu denklemde, L="hy+hy +---+hy; (M=16) ve [; = th seklinde tanimlanmigtir.Benzer sekilde diger
m=1
pargalar i¢in temel fonksiyonlar yazilmistir. Kare helezonun eni (2w) dalga boyuna gore kiigiik oldugundan o
yondeki akim iptal edilmistir. Kare koklii terim uglarda (zw) akim tanimsiz oldugu i¢in eklenmistir. Temel
fonksiyonlar integral denkleminde yerine yazildiginda, N bilinmeyenli lineer sistem denklemi elde edilir. Bu
denklem ayn1 temel fonksiyonlarla test edildiginde (Galerkin’s Moment Method [4]) N bilinmeyenli NxN matris
denklemine doniigiir. Matrisin tersinin alinmasiyla bilinmeyen akim katsayilari bulunur. Akim katsayilari
bulunduktan sonra birim hiicre kare helezon iizerindeki toplam akim dagilimi elde edilir.

N
Lot = [ 30 y)m-dl = wr )", sin(% sj 0<s<L 4)

n=1

3. Sayisal Sonuglar

Yukaridaki metoda gore, TE (Sekil 2.) ve TM (Sekil 3.) diizlemsel dalgalari i¢in elde edilen sonuglardan,
akimin hem biilyiikligiiniin hem de fazinin, kare helezonun uzunluguna gore grafikleri bir 6rnekle gdsterilmistir.
Burada, B=90° (y=m,), kiiresel koordinatlarda dielektrik levhaya gelen dalga i¢in 0=30"ve ¢=45",
2w=0.02 cm ve h,=0.1 cm’dir. Sonraki pargalarin uzunluklar 4; =i*h; (i=23,---,M) olarak alnmstir. Kare
helezonun toplam uzunlugu L=13.6 cm (2.72A, =6 GHz)’dir. Dielektrik levha kalinhigi (d) ve dielektrik sabiti
(&) swrastyla, 0.75 cm ve 4 olarak alinmigtir. Birim hiicre uzunluklart d;=1.76 cm ve d,=2.88 cm’dir. Sekil 2 ve

3’te kullanilan temel fonksiyonlarin sayis1i N=21 olup, Floquet modlar1 p ve q temel fonksiyonlarin sayisina
esittir. Bu durumda (2N+1)* kadar Floquet mod kullanilmustir. Sekil 2 ve 3’teki siyah tiggenler kare helezonun
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Sekil 2. TE diizlemsel dalga i¢in akim ve fazin kare helezonun uzunluguna goére degisimi
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Sekil 3. TM diizlemsel dalga i¢in akim ve fazin kare helezonun uzunluguna goére degisimi

biikiim noktalarini géstermekte olup, segilen temel fonksiyonlarin kare helezonun biikiim noktalarinda siirekliligi
sagladigt goriilmektedir. Kare helezonun u¢ kisimlarindan yansiyan akimin, digartya dogru yayilan akimla
etkilesimi sonucu duran dalgalar olugsmaktadir. Sekil 2°deki akim degeri i¢ pargalarda daha biiyiikken, Sekil 3’te
daha kiigtiktiir. Sekil 2°de akimin fazi yavas degisirken Sekil 3’te daha hizlidir.

4. Sonuc¢
Kare helezon {izerinde indiiklenen akim dagilimi hem TE hem de TM diizlemsel dalgalari i¢in incelenmistir.
Secilen temel fonksiyonlarin kare helezon igin uygun oldugu ve biikiim noktalarinda akimin siirekliliginin

saglandig1 goriilmiistiir.
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