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Ozet: Bu ¢alismada band-geciren bir mikroserit filtreye ait sayisal analiz sonuclart yer almaktadir. Onerilen
filtre, 50 mikron kalinhiginda polycaprolactone (PCL) esnek nanolif taban malzemesi iizerine iletken bakir
kaplanarak elde edilmistir. Nanolif taban malzemesi iizerindeki iletken birim hiicre i¢in 6.8 GHz de iletim bandi
olusurken; 3x3 seklindeki dizi yapili frekans segici yiizeyde rezonans frekansinda sapmalar goriilmiistiir. Sonug
olarak 6,5 GHz ve 7,5 GHz 'de ¢ift bantli bir band gegiren yiizey tasarum gerceklestirilmistir.

Abstract: In this study; we designed frequency selective surface by using nanofibers. 50 micron thickness
polycaprolactone (PCL) flexible nanofiber is used as substrate. Copper plate coated on the substrate for band
pass filter designing. For unit cell; the pass band characteristic is resonated at 6.8 GHz. However, for 3x3
arrays, variations of the resonance frequency were observed. Ultimately, dual band frequency selective surface
have been designated at 6.5 GHz and 7.5 GHz.

1. Giris

Mikrodalga ve optik filtrelerin radome tasarimi, ekranlama, uydu haberlesmesi ve kablosuz ag giivenligi gibi
birgok farkli uygulamalarda kullanilmalar1 nedeniyle frekans secici ylizeyler (FSY), mikrodalga miithendisliginde
yogun olarak caligilan konulardan birisi olmustur [1]. Kullanim amacina gore belirli bir frekans bandini soguran
veya yansitan pasif dizilere frekans segici yiizey denir. FSY birim hiicre icerisindeki tekli metal ve oyuklarin
sekil ve dizilis yapilaria bagli olarak, elektromanyetik, mikrodalga ve anten uygulamalarinda, band durduran
filtre, band gegciren filtre ve yansitici anten vb olarak kullanilmaktadir [2,3,4]. FSY nin yansima ve iletim
karakteristigi; kullanilan malzemelerin cinsine, katman kalinligina, diizlemsel dalganin gelis agisina ve
polarizasyonuna, katmanlar {izerine yerlestirilen metalik yamalarin boyutlari, geometrisi ile periyodik yerlesimi
ve simetri ekseninin konumuna goére degismektedir [2].

Nanolifler her hangi bir boyutu 1 mikronun altinda olan lifler olarak tanimlanmaktadir. Nanoliflerin oldukg¢a ince
lifler olmasinin sagladigi en 6nemli fayda birim malzemeden ¢ok daha fazla lif ve yiizey alani elde edilmesidir.
Nanolifler metal, seramik gibi inorganik malzemelerden iiretilebilecegi gibi sentetik ya da dogal polimerler gibi
organik maddelerden de imal edilebilir [5]. Nanoliflerin mikrodalga frekanslarda frekans segici yiizey
tasariminda kullanilmasinin; giiniimiiz teknolojisinde yeni uygulama alanlar1 ve yeni ufuklar agacag
diigiinilmektedir [6].

2. Yontem ve Tasarim Parametreleri

Bu ¢aligmada nanolif iiretim yontemlerinden olan elektro-egirme yontemi kullanilarak elde edilen nanolif ylizey
olugturulmusgtur. Bu yontem ile farkli kalinliklarda nanolif yiizeyler olusturmak miimkiindiir [7,8]. Bu sekilde
nanolifler; mikrodalga frekanslarda taban malzemesi olarak kullanilabilecektir [9]. Bu calismada elde edilen
nanolif yiizeyin kalinligi 50 pum’dir. Bu nanoliflerden olusturulmus yiizey iizerine 35 um kalinliginda bakir
tabaka, simiilasyon ortaminda kaplanmistir. Sekil-1’de tasarlanan yapiya ait birim hiicre ve boyutlar1 ve
tasarimin yan kesitten goriiniisii goriilmektedir.
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Sekil 1. Birim hiicre ve boyutlar (iistte) ve tasarimin yan kesitten goriiniisti (altta)

Taban malzemesi olarak esnek nanolif olarak polycaprolactone (PCL) kullanilmigtir. Elektro egirme yontemi ile
laboratuvar ortaminda deneysel olarak 50 um kalinliginda iiretilen PCL malzemesinin bagil elektrik gegirgenligi
“e,”, network analizorii ve dalga kilavuzlar yardimiyla olgiilerek 6-8 GHz frekans bandinda yaklagik olarak
€, = 3,1 olarak elde edilmistir.

Polycaprolactone dielektrik tizerine kaplanan bakir katmanda istenilen frekansa uygun olacak sekilde yariklardan
olusan geometri tasarlanmustir. Bakir iizerindeki bu yariktan olusan birim hiicre, 9.42mm uzunlugu, 3mm
genisliginde aralarinda 120° a¢1 bulunan ii¢ kutuplu bir geometriye sahiptir.

Frekans segici ylizeyler, genel olarak periyodik yapilardir [4]. Sekil-2’de ‘bant gegiren’ olarak tasarlanan yapinin

3x3’liik dizi olarak tasarlanmis hali goriilmektedir. Frekans segici yiizeylerin dizi olarak tasarlanmasinin amaci,
ayni frekanstaki elektromanyetik dalgalara karsi gegirgenligi bilinen birim hiicrelerin ¢ogaltilmasi ile daha genis

bir yiizey elde etmektir [10].
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Sekil 2. 3x3 Dizi yapilmis bant gegiren yiizey
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3. Sonuclar

Nanoliflerin taban malzemesi olarak kullanilarak ve {ist katmana da bakir konularak olusturulan frekans secici
yiizey tasarimi igin ilk olarak iiretilen polycaprolactone (PCL) maddesinin elektrik gecirgenlik sabiti €, = 3,1
olarak 6l¢tilmiistiir.

0

5 e ] I o [ NN T .
F o - & o gL B
= =
= 5 B - =i [ EECOPFRTEPRIEOR (& SPREORF LSRN 3 3 - EERRRT BERLE EECPRTCRIEEEN B
E E
B 20 e B B 20(-gounp R g E
®
% T I N = 25 Hpﬁ ------------------- Lot
E
E 30 - -~ & 30p-oeee- ML R L R -
2 s [
> 35--- - > 350--- R e (TN S [ SO 4
—Yansima L Yansima
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr . - I ) B . !
-40 —— = jletim n = ==lletim
i 45 ] 1
_455 6.6 7 75 8 6 6.5 7 7.5 8
Frekans Frekans

Sekil 3. Birim hiicreye ait iletim ve yansima grafigi (solda), 3x3 diziye ait iletim ve yansima grafigi (sagda)

Bildiride, daha 6nce benzerleri literatiirde var olan bir geometriye sahip frekans segici yiizeyin, nanoliflerden
olusan yeni taban malzemesi iizerine tasarimi tamitilmus ve ilgili simiilasyon sonuglar1 verilmistir. Olgiim
sonuglarinda yola ¢ikilarak 3 boyutlu elektromanyetik benzetim programi olan CST MWS’te 50 um kalinliginda
ve PCL ozellikleri gosteren taban malzemesi tasarlanmistir. Bakir iizerinde olusturulan bosluklu yapilardan
gecen elektromanyetik dalganin frekansa bagli iletim ve yansima grafigi Sekil-3’te gosterilmistir.

Sekil-3’teki grafikten de anlasilacagi gibi 6,8 GHz civarinda yaklagik 200 MHz genisliginde bir iletim bandi
olugsmustur. Bu tasarim birim hiicrelerden olusturulmus bir dizi haline getirildiginde frekansta kaymalar
gdzlenmistir. 3x3’liik dizinin iletim band1 grafigi Sekil-5’teki gibidir. Iki farkli frekansta (yaklasik 6,5 GHz ve
7,5 GHz’lerde) iletim s6z konusudur.
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