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Ozet: Bu ¢aliymada, balwgimsiz levha izerine perivodilk yerlegtivilen Jerit ve L-gellindeli metal iletienlerin
vansima ve ilefim katsayilarmm nigmerik analizi yapbmgte. Metal viceylerde gelen dalgamn indiilkledii
bilinmeyen alam katsaylan pargall siniislerin foplawn jeklinds yanlmy ve Moment metodu Inillamlarak
hesaplarmmgtr. Yansima ve iletim katsayilavnm gelen dalganmn frefansina gére grafiklard gizilmistiv. Frekans
Segici Yizeyler baigimsiz levha ile destellendiginde gelen dalganm polavizasyomunn déndiirdiigii ve farkh
frekans bantlarinda birden ¢ok rezonansin aidugu ﬂa_e’emmrm Serit F5Tler igin elde edilen somuglar
literatiivdeli niimerik sonuglaria uyumludur.

1. Giris

Elekmomanyetlk bekismsizhk (chirality), anten, mikrodalga ve optik glbl. birgek uygulama alanlarmda
kullamlmaktadir [1]. Bakisimsiz nesne ile a!..'nadal.l garintisii arasmda bir simetm yokiur ["] Bakismmsiz levha
fizerine gelen dogrusal polarizasyonln dalga bakisimsiz levha igmde farkl faz hzlannda sad ve sol el daresel
polanzasyonlu iki dalgaya aynbr. Bakijimsiz levhanm arkasmda bu iki dalga barlesersk, polanzasyon ditzlenu
gelen dalgammn polarizasyon diizlemine gére donmil; dogrusal polarizasyonlu bir dalza clugumr. Dalganm
dénme muktan baligmsiz ortamda ne kadar hareket ettifine ve dalga sayilan arasmdaki farka baghdir. Bu optik
etkinlifin sadece bakisimsiz levhanm yizevinde degil, ortam boyunca oldugmm belirr [3], [4].

Frekans Secicl Yizeyler (F3Y); cok banth mikrodalga antenlerde, ubrid radomlarda, yansiticr antenlerde. bant
durduran yada bant gegiren filire tasanmlarnda vb. clmak fizere anten ve mikrodalga alanlannda gok sayda
uvgulamalan buhmmaktadir. FSY lerde vansmma ve iletim katsayilan frekansa gore defizmekts olup bir
mll.md;alga frekansmda tamamen yansincl Szellik gdsteritken, baska bir frekansta tamamen gegirgen dezellik
gosterebilir [5], [6]. Dielekirik levha fizerine verlestinlnug L—seklindsld metal tletkenler 10in yansima ve tletim
katsavilam, ilk defa [7]'de mcelenmisti. Bu cahsmada i1se, d kalmhizmdaki bakisimsiz levha fizenne penyodik
clarak verlestinilen sent (stmp) ve L-seklindeki metal iletkenlenn vansima ve iletim katsayilan incelenmugtir.

2. Teori
Tin bagimsiz, homojen, kayipsiz ve bakizmsiz ortamda genel vap denklemler: [1].
D=cE-jB (1)
H-= L_B I12E (2)
a

seklindedir. Bu denklemlerds e, p, ve £ smasivla balosumsiz ortamm elekiriksel gecirgenlifing, manyetik
gecirgenlifi ve balosimsizhk adoutansim géstermektedir. Bakigimsiz levha fizenne sent ve L—geklindeki metal
lethenler Sekil la ve 1b'de gorildigi gibt penvodik olarak yerlegtinlmigtr. Sekil la ve 1b'de FSY lenn
uzunhiklan, eni, elemanlar arasi uzakhklar ve levha kalnh@ gérimmektedir. Sekli (Modal) analiz metodu
kullamlarak TE (Transverse Electric) diizlemsel dalgalamm yansima ve iletim katsaylan ncelemmmsnr. TE
diizlemsel dalga balasmesiz levhaya hava orfammdan normal agiyvla gelmektedr. Gelen, vansryan ve dielekirik:
levhadan gecen elekmik ve manyetik alanlar Floquet teorem [8] kullamlarak sonsuz ditzlemsel dalgalarm toplanu
seklmde yazlr [9]. Smir sartlan kullamlarak ve birim hiicredeki kare helezonlar fizerinde gelen, yansiyan ve
sagilan elekimk alanlarm tegetsel bilegenlen sifra egitlenersk Elekimk Alan Inl:eeral Denklemi (EAID) elde
edilir. EAID de Moment metodu [10] kullamlarak akmm vogulugn bilinmeyen alim katsayilan ve bilinen temel
fonksiyonlar cinsinden yazlr. Temel fonksiyonlar, bu calismadali geometriler igin iletken yiizeylerde fist fiste
cakigan parcaly sinfisler olarak segiloustr ['F]. EAID aym temel fonksiyonlarla test edildigmde NxN matns
denklenu elde ediliv. Bilinmeyen akmm katsayilan matnsin tersmm almmasivla hesaplamr. YVansuwma ve ilefim
katsavilan, akmm katsayilan bulunduktan sonra kelayhkla hesaplanabilir,
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Seldl 1 Frekans Secici Tiizeylenn Bakisimsiz levha dizerindek: gériming (a) Senit, (b) L-5ekli

3. Sayisal Sonuclar
Bu baliimde Sekil 1a ve 1b'de venlen Sent ve L—geklindeki FSY lerin yansuna ve iletim katsayilannm frekansa

gre grafiklen gizilmistir. Bakisimsiz ortama gelen diizlemse] dalga igin, ki ortak kutupsal ( RE :TE Jve ki

capraz kumpsal {R;[,M . T,:.KI } vansima ve iletim katsayilan olmak fizere toplam dort katsay: hesaplanmmsor. Her

ki FSY 15in segilen dielekinik levha kalmhZ ve dielekmik sabiti swasiyla d=005 em ve &=1.6"dr. Floguet
modlan senuglarda ¢ok az fark elde edl]].mae kadar artmlnmstr. Her da FSVi igin de yaynum yapan mod 0 me
moddur. Kollamlan temel fonksiyvonlann sayis gent FSY igin 9 ve L-geklindeki FSY ifin 19°dur, Gelme agim
kiiresel koordinatlarda 6=¢=0° olarak almmmstrr. Serit FSYin wmunlugn b=09 cm ve eni w=0.09 cm’dir. Birm
hitere vzmlugn di=d;= 1 em’ dir. L —geklindeki FSY lerin vzuniugu by=h=09 cm ve eni w=0.02 cm olarak
zeciinustir. L—‘;ek'i.udeki FS5Y lerin binm hitcre uwzmbagn dy=d;= 093 cm’ dir. Program Serit FSY ler igin
kaynak [9] ile karmlastnlnug ve aym sonuglar elde EdJ]Jl.l'tII Yine program L—§ekhudek1 F5Y lere normal
agida gelen TE ve TM diizlemse] dal galar ile karsilagtnldifmda aym soomglarm oldugue gérilmdstir [7]. Sekil
2'de zent FSY lermn yansuma ve tlefim katsayilanmm frekansa gore grafiklen balosmmsizlik admitansuun (£)
farkl degerlen igm goriilmektedir. Sekil 2a'da £ artikga rezonanslann da arm@ gorilmektedir. Selal 2b'de

capraz kutupsal iletim katsayisuun T;M baz & degerlennde biiyikliigi 1 olmaktadir. Tn
oldugu frekanslarda (anti-rezonans), gelen dalgamn polarizasyonu defizerek TE'den THW'e dommiigtir Sekil
2c'de z artikea T;E,: in bityiikligi 12 GHz'e kadar azalmaktado. Senit FSY igin ortak kufupsal yansmma

briiyitkliigimiin 1

katsayim I:R;[,,E} sifir eldngumdan delay grafifi cizilmemistir. Sekil 3°de L—geklindela FSY igcin vansmma ve
letim katsayismn Z'mm farkh degerlen igin frekansa gére grafiklen cizilmustir. Sekil 3a'da & mn kitgik

degenindeki yansima katsayis { Rm' ) dielektnk (2=0) teki degfenne yakmdir. £ artikiga yine rezonanslarm sayis

da artmaktadir. Sekil 3b"de bakigmmsiz ortanun gelen dalzamn polarizasyommu déndiirdigi gorilmektedir. Sekil
3de TRF biiyiikligi 13 GHz'e kadar & arttikea azalmaktadr. Sekil 3d°de RIY in bityikligimin normal
ag1yla gelen dalga -20 dB'in altmda ve gok kiicik oldugu gériliver.

4. Sonug

ki farkh F5Y'in balisumsiz ortamda vansmua ve iletim katsayilan ineelemmugtr. Balogmmsizhk adnutans
arttikga farkh frekans bantlannda birden ¢ok rezonans meydana gelmektedir.. Balosumsiz ortamm gelen dalzanm
pelarizasyommn dandiirdigi ve bant durduran filire gibi davrandif gizlenmmstir.
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Sekil 2 Serit F5Y lenin vansuna ve iletim katzavilan
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