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Ozet: Bu calismada minyatiirize edilmis ve bant durduran filtre karakteristigine sahip yeni bir frekans segici
yiizey (FSY) tasarimi sunulmustur. Aymi frekansta ¢alisan klasik ¢arpt dipol FSY yapisina kiyasla boyutu %75
azaltilmigtir. Bu sayede minyatiir FSY yapisi hem paralel (TM) hem de dikey (TE) polarizasyonda 45° gelis
agisina kadar agisal kararhilik ozelligi gostermektedir. FSY benzetim ¢alismalari CST MWS program: ile
yapilmustir.

Abstract: In this work, a novel and miniaturized frequency selective surface (FSS) that has band-stop filter
characteristic is presented. reduction in FSS size of 75% with respect to the conventional cross dipol FSS
operating at the same frequency. In this way miniaturized FSS exhibits an angular stability up to 45°both
perpendicular (TE) and parallel (TM) polarization. The simulations of FSS implemented in CST MWS.

1. Giris

Frekans segici yiizeyler (FSY) bir dielektrik tabaka iizerine basilan metal yamalar ya da agiklik elemanlarindan
olusan iki boyutlu sonsuz periyodik dizilerdir. FSY’ler gelen elektromanyetik dalganin frekansina bagl olarak,
iletim ya da yansima karakteristikleri arzu edilen sekilde tasarlanabilen yapilardir. Bu sayede istenen frekanslar
geciren ya da durduran elektromanyetik filtre olarak caligirlar. FSYlerin iletim ve yansima karakteristikleri
kullanilan dielektrik tabakanin bagil dielektrik sabitine, tabakanin kalinligina, metal yamalarin ve agikliklarin
geometrik 6zeliklerine, birim hiicre boyutuna ve dalganin gelis agisina bagh olarak degismektedir. Mikrodalga
frekanslarinda ansitici, radom, sogurucu ve elektromanyetik kalkanlama gibi birgok uygulamada yer
almaktadirlar [1-4].

FSY’ler teoride sonsuz periyodik dizilerdir, ancak gercekte sonsuz uzunlukta bir dizinin gergeklestirilmesi
miimkiin degildir. Bu sebeple yeterli sayida dizi eleman: ile FSY olusturulmalidir. Sonlu sayida eleman igeren
FSY’ler ozellikle dalganin gelis agisinin degisiminden oldukga fazla etkilenmektedirler. A¢i1 degisime bagh
olarak FSY karakteristiklerinin bozulmamasi i¢in minyatiirlestirme yapilmaktadir. Literatiirde minyatiirlestirme
konusunda yapilmig birgok ¢aligma bulunmaktadir [5-7].

Bu ¢alismada, minyatiirize, iki tabakadan olusmus, X bandinda calisan bant-durduran filtre karakteristigi
gosteren ve Ozellikle 45° gelis agisina kadar agisal kararliliga sahip yeni bir FSY tasarlanmigtir. Benzetimler,
CST MWS programu ile yapilmistir. Ikinci bélimde FSY’nin birim hiicre ozellikleri ve yapisi hakkinda
aciklamalara yer verilmistir. Uciincii boliimde benzetim sonuglari, dérdiincii béliimde ise elde edilen sonuglarin
yorumlart yer almaktadir.

2.Birim Hiicre Yapisi

Tasarlanan FSYnin birim hiicre yapisi Sekil 1’de goriilmektedir. Birim hiicre geometrisine ait uzunluklar
Tablo1’de verilmistir. Kullanilan tabakanin dielektrik sabiti 2.2 ve kalmhigi 0,762mm’dir. Dx ve Dy birim
hiicrenin boyutlaridir. FSY’nin periyodikligi de denilen Dx ve Dy uzunluklarinin yeterince kiigiik se¢ilmesiyle
frekans karakteristigindeki istenmeyen tekrarlamalarin olugmasi Onlenir. Tasarim iki dielektrik tabakadan
olugmaktadir. Bu tabakalarin sadece birer yiizlerinde birim hiicreler bulunmaktadir. Her iki tabaka iizerinde
bulunan birim hiicre boyutlar1 ve geometrik yapilari aymidir. Ancak iki farkli rezonans frekansi elde edebilmek
amaciyla iletken kollarin boylar1 farkli alinmugtir. Tki tabaka arasindaki uzaklik 6 mm’dir.
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Sekil 1. FSY birim hiicre geometrisi

Tablo 1. FSY birim hiicre geometrik parametreleri

Dx[mm] | Dy[mm] | a[mm] | w[mm] |t [mm]
Tabaka 1 7,7 7,7 3,7 0,4 0,762
Tabaka 2 7,7 7,7 3,2 0,4 0,762

Munk teorisine gore [1] kare dongii FSY geometrik yapisinda istenen rezonans frekansi, kare ¢ercevenin gevre
uzunlugu dalga boyuna esit secilerek saglanmaktadir. Birgok ¢alismada bu teoriden faydalanarak aym gevre
uzunluguna sahip, orijinal kare dongii birim hiicre boyutuna gére daha kii¢iikk boyutlarda minyatiir yapilar
tasarlanmigtir. Bu yontemler 1s18inda; carpi dipol geometrisi temel alinarak yeni minyatiir bir FSY tasarimi
yapilmistir. Carp1 dipol yapinin kollart ige dogru 90°” lik ve 45° lik acilar ile biikiilmiistiir. Hem yatay hem de
dikey polarizasyonda iyi bir frekans kararlilig1 elde edebilmek i¢in tasarimin simetrik olmasina dikkat edilmistir.

3.Benzetim Sonuglari

Geometrik yapist Sekil 1.’de sunulan FSY’ nin benzetimleri CST MWS programu ile yapilmistir. Geleneksel
carpt dipol FSY ile yaklasik olarak ayni kol uzunluk degerlerine sahip yeni tasarlanan FSY’nin iletim
karakteristikleri kiyaslanmustir. Sekil 2.’de garp1 dipol FSY ile 6nerilen FSY yapiya ait iletim Karakteristikleri
goriilmektedir. Carp1 dipol FSY 7,95GHz-11,51GHz frekanslar1 arasinda, tasarlanan FSY ise 7,94 GHz ile
11,53GHz frekanslar1 arasinda bant-durduran filtre karakteristigine sahiptir. -3 dB bant genislikleri neredeyse
esittir.
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Sekil 2. Sekil2’de Carp1 dipol FSY ile 6nerilen FSY yapiya ait iletim karakteristikleri

Tasarlanan minyatiirize FSY ile ¢arp1 dipol birim hiicre boyutlar1 Tablo 2.’de karsilastirmali olarak verilmistir.
Tablodan da gorildiigii gibi onerilen FSY’nin birim hiicre alani daha kiigtiktiir. Boyut azaltimi %75’dir.
Minyatiirlestirme yalnizca birim hiicre alaninda kiigiilme saglanmakla kalmayip biiylik gelis agilart icin hem
iletim karakteristiginin sabit kalmasim saglamakta hem de frekans kararliligi elde edilmesine katki vermektedir.

Tablo. 2 Minyatiirize FSY ile ¢arp1 dipol FSY birim hiicre boyutlarinin karsilastirilmasi.

FSY tipi w [mm] Dx-Dy [mm] Birim Hiicre Alam1 [mm?]
Tasarlanan FSY 0,4 7,7 60,06
Carpi1 dipol FSY 0,4 15,5 240,25
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Tasarlanan FSY yapist hem TE hem de TM polarizasyonda 45° gelis acisina kadar agisal kararlilik 6zelligi
gostermektedir. Sekil 3a.’da 6=0° i¢in TE ve TM polarizasyonda iletim karakteristigi, Sekil 3b.’de ise TE
polarizasyonda 6 gelis agisinin sirastyla 0°, 15°, 30° ve 45°’1lik degerleri i¢in iletim karakteristikleri verilmisgtir.
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Sekil.3 (a) 6=0° de TE-TM polarizasyon i¢in iletim karakteristigi, (b) TE polarizasyonunda
0°, 15°, 30° ve 45° gelis agilar1 i¢in iletim karakteristigi.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada, X bant frekans bélgesinde bant-durduran filtre karakteristigine sahip, minyatiirize, hem TE hem
de TM polarizasyonda 45° gelis acisina kadar agisal kararlilik 6zelligine sahip yeni bir frekans segici ylizey
tasarimi sunulmustur. Geleneksel garp1 dipol yapiyla karsilastirildiginda %75 oraninda boyut azaltimi saglanmis
olmasi, FSY’nin agisal kararliligini arttirmis, rezonans frekanslarinda frekans kaymalarina karsi kararlilik
gostermesini saglamistir.
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