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OZET: Bu calismada, periyodik ve sonlu periyodik yapilarin analizleri, sayisal dogrulugu koruyan ve ayni
zamanda yiiksek dereceli mod interaksiyonundan kaynaklanan sayisal kararsizlik problemini ortadan kaldiran
Genellestirilmis S Matrisleri ile Modal A¢ilim Teknigi kullanilarak yapumistir. Calismada homojen olmayan kesiti
dielektrikle yiiklii dikdortgen dalga kilavuzlarinda Genellestirilmis S Matrisleri kullanilarak, periyodik yapinin
ozdeger denklemi ¢oziilmiis, dispersiyon diyagramlari, iletim/durdurma bandlart elde edilmistir. Periyodik yapiyi
olusturan birim hiicrenin sonlu sayida tekrvarlanmasi durumunda olusan sonlu periyodik yapimin iletim
ozelliklerinin, géz oniine alinan hiicre sayisina bagl olarak periyodik yapidan ne dlgiide farklilasacagr yani
periyodik yapimin sonlandirma etkileri irdelenmistir.

Anahtar sozciikler: Periyodik/Sonlu Periyodik Yapilar, Genellestirilmis S Matrisi, Dikdértgen Dalga Kilavuzu

I. GIRIS

Periyodik yapilarin, geriye dalgali osilatorler, yiiriiyen dalga tiipleri, basamak tipi dalga kilavuzu antenleri, faz
kaydiricilar1 gibi gesitli mikrodalga devrelerinde uygulama alani bulunmaktadir [1-2]. Ayni zamanda fotonik
kristaller ile ilgili ¢calismalarda da periyodik yapilarin analizleri nem tasimaktadir [3]. Bu sistemlerin tasariminda
ortak olan problem periyodik yapilarm iletim 6zelliklerinin belirlenmesidir [4]. Literatiirde silindirik dielektriklerle
periyodik, sonlu periyodik yiikli dikdortgen dalga kilavuzlarmin analizi [S]’te dikdértgen prizmasi bigiminde
dielektrik yiiklii yapilarin analizi ise FDTD yontemi ile [6]’da incelenmistir. [6]’da yapilan ¢alisma {ist modlarin
tiim interaksiyonunu icermemektedir. Oysa ki, dalga kilavuzlarinda birbirine yakin ardisik siireksizlikler bulunmasi
durumunda yiiksek dereceli, kesim Gtesi modlarin etkileri 6nem tasir ve bu nedenle ardigik bloklar birbirlerinden
bagimsiz olarak modellenemezler. Diger taraftan bu tip yapilarin analizinde literatiirde genellikle kullanilan iletim
hatti matrisleri, kesim Otesi modlara iliskin katkilarin ¢ok farkli mertebelerde olabilmesi nedeniyle sayisal
kararsizliklara neden olmaktadir [7-8]. Bu nedenle bu g¢alismada, periyodik birim hiicrenin ve sonlu periyodik
yapilarin analizleri, sayisal dogrulugu koruyan ve aynmi zamanda yiiksek dereceli mod interaksiyonundan
kaynaklanan sayisal kararsizlik problemini ortadan kaldiran Genellestirilmis S Matrisleri ile Modal A¢ilim Teknigi
kullanilarak yapilmustir.

II. PROBLEM TANIMI

Bu caligmada ele alinan periyodik yapimin problem geometrisi Sekil 1a’da verilmistir. Yap1 p periyotlu olup, d
uzunlukta ¢, i=1,2,3 dielektrikle, kesitte par¢ali olarak (0<x<¢, t <x<t,, t, <x<a) yiklidir. Yapmm
periyodik olmasi nedeniyle birim hiicrenin analizi yeterlidir. Komsu hiicreler ile baglanti Floquet kosulu geregi
F(iz+p)= ¢ /PPF(z) olarak tanimlanir [1]. Burada, p yapinin periyodu, S propagasyon sabiti, F ise skaler bir

elektromagnetik alan bilesenidir. Bu durumda 6zdeger denklemi, A= e PP, a, ,b, birim hiicrenin giris ¢ikis
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elde edilir. Ozdeger denklemindeki 7, NxN boyutlu birim matris, S;,”, S,,”, S,,", S, periyodik hiicrenin

biiyiikliikleri olmak iizere

Genellestirilmis S matrisinin (SP ), Nx N boyutlu alt matrisleridir.

III. GENELLESTIRILMIS BLOK S MATRIiSININ ELDE EDILMESI

Sekil 1b’de dalga kilavuzunun soldan TE, modlari ile uyarildig1 varsayilmaktadir. I ve III bolgeleri hava ile dolu, 1T
bolgesi ise kesitte pargali dielektrik yiiklidiir. I bolgesine gelen TE,,y modlart I-II sinir yiizeyine ulastiklarinda
siireksizlik nedeniyle yiiksek dereceli TE,, tipi modlarin olusmasina neden olacaktir [9]. Bu durumda I bélgesinde,
bos borunun 6z fonksiyonlari ile tanimlanabilen gelen ve yansiyan TE,,, modlari, II bdlgesinde ise kesitte parcali
dielektrik yiikli borunun 6z fonksiyonlari ile tanimlanabilen giden ve yansiyan TE,,y modlari, III bolgesi ise giden
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ve yansiyan TE,,o modlar1 olusacaktir. IT bélgesinin 6z fonksiyonlari, I bolgesinin 6z fonksiyonlarindan farkli oldugu
i¢in ¢dziimlerde TE gosterilimi kullanilmaktadir.
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Sekil 1a. Periyodik olarak dielektrik yiiklii Sekil 1b. Parcal1 dielektrik yiiklii
dikdortgen dalga kilavuzu dikdortgen dalga kilavuzu

I, IT ve III bolgelerindeki E, ve H . alanlar1 bu bolgeler i¢indeki modal bilesenler cinsinden bir acilimla ifade
edilebilir,
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Burada f, , fm TE, modlarinda I ve II bdlgelerinde x degisimini belirleyen ortanormal fonksiyonlar, a,,, a,,,
a,,b,, I;m , Ve l;m modal agilim katsayilarini, m ilgilenilen modu, P modal agilimda kullanilan mod sayisini, & , Z

ve Y bos borunun zayiflama sabitini, dalga empedansin, dalga admitansmni, &, Z, ¥ ise parcali dielektrik yiiklii
borunun zayiflama sabitini, dalga empedansini, dalga admitansini gostermektedir. Problem sonugta asagidaki
matrisel denklem takimina indirgenir.

[v=[ellc]-[M][p]. [T]=[e][P]-[M][C] )

N N
Burada [U]le, [Q]NxN ve [M]NxN boyutlu, [C] ve [D] ise Ey(z=0)EZCtj7t, Ey(z=d)EZDtj7t ile
t=1 t=1

tanimlanabilen agilim katsayilarina iliskin Nx/ boyutlu matrislerdir. Bu matrislerin elemanlar1
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ifadeleri ile tanimlanir. Bu durumda b,, ve a,, igin

N N
bm =\/cht<fm’ﬁ>_am’ &m =\/ath<fm’7;>_b~m (7)
t=1 t=1

ifadeleri elde edilir. a,,, b,,, d, ve b, katsayilarmin bulunmasi z=0"ve z=d" diizlemleriyle simrli N kapilinin

m>

Blok S matrisi elemanlarinin belirlenmesi igin yeterlidir. Periyodik hiicrenin Genellestirilmis S Matrisi (s* ),
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Genellestirilmis Blok S Matrisini (S?) i¢ine alan referans diizlemlerinin sola ve saga dogru p; ve p, kadar
otelenmesi ile elde edilir.

IV. SAYISAL SONUCLAR

WR-90 X Bandi dalga kilavuzu (a=2.286cm b=1.016cm) i¢in ¢ =a/8, t,=a/4, d=2cm, p =al8,
p,=al8, &,=1,6,=256,5;=1 ve 10 modluk modal acilim kullanildiginda elde edilen dispersiyon
diyagrami Sekil 2a’da verilmistir.
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Sekil 2a. Periyodik yapinin dispersiyon grafigi Sekil 2b. Sonlu periyodik yap1 igin |S,|
Sekil 2a’dan periyodik yapinin iletim/durdurma bandlar1 goriilmektedir. Periyodik birim hiicrenin sonlu sayida
tekrarlanmasi durumunda (K=50, K=10, K=1, K: kaskat bagli periyodik birim hiicre sayis1) olusan sonlu periyodik
yapinin iletim 6zelliklerinin, g6z 6niine alian hiicre sayisina bagl olarak periyodik yapidan ne dlciide farklilasacagi
10 modluk modal agilim sonucu elde edilen Sekil 2b’den anlagilmaktadir.

V. SONUC

Bu caligmada, kaskat bagli yapilarda ortaya ¢ikan sayisal kararsizlik problemini ortadan kaldiran Genellestirilmis S
Matrisleri kullanilarak, periyodik yapinin 6zdeger denklemi ¢6ziilmiis, yapinin dispersiyon diyagramlari, iletim/
durdurma bandlar1 elde edilmistir. Ayn1 zamanda sonlu periyodik yapilarin, ardisik hiicre sayisina bagl olarak
periyodik yapidan ne 6lgiide farklilagsacag: incelenmistir. Ortaya konan model, modal agilimda yeterli sayida mod
alinmasi kosulu ile, ardisik siireksizlikler arasindaki mesafeden bagimsiz olarak bu tip periyodik ve sonlandirilmis
yapilarin tam ¢6ziimiinii vermektedir.
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