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Anahtar Kelimeler;Frekans Seçici Yüzeyler,Chiral 

ÖZET 
 
Chiral ortam üzerine yerle�tirilmi� periyodik yapılar sahip 
oldukları önemli özelliklerden dolayı mikrodalga ve 
telekominikasyon alanlarında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Chirality, geometrik bir ifade olup el 
simetrisi manasındadır. Dielektrik bir tabaka üzerine 
yerle�tirilmi� periyodik yamalardan veya  metal üzerinde 
açılmı� periyodik oyuklardan olu�an yapıya frekans seçici 
yüzeyler denir. Chirality parametresi iletim ve yansıma 
karakteristiklerini di�er parametrelere göre çok daha fazla 
etkiledi�i için dielektrik yerine chiral ortam tercih 
edilmi�tir. Bu yayında, farklı geometrilere sahip frekans 
seçici yüzeyler için iletim ve yansıma karakteristikleri; 
periyodik yapının �ekline, boyutuna, dielektrik sabitine , 
cirality parametresine ve geli� açısının de�i�imine kar�ı 
incelenmektedir. �ekillerden de anla�ıldı�ı gibi chirality 
parametresi en etkili parametrelerden birisidir. Chirality 
parametresinin de�eri artarken aynı aralıktaki rezonans 
sayısı artmakta ve ilk rezonans hariç di�er rezonans 
frekansların bant geni�li�i daralmaktadır. Bu yayında aynı 
zamanda, chiral ortamın özelli�inden dolayı, TE modunda 
gelen bir dalganın TM moduna dönü�türülebilece�i de 
görülmektedir.  
 
1.G�R�� 
 
Frekans seçici yüzeyler (FSY); iletim ve yansıma 
karakteristikleri gelen elektromanyetik dalgaların 
frekansına ba�lı olarak de�i�en yapılardır. FSY, 
elektronikte kullanılan filtrelerin mikrodalga aralı�ındaki 
e�de�erleri görevini yaparlar. Frekans seçici yüzeyler 
metalik yamaların periyodik olarak sıralanmasıyla ya da 
metal üzerine periyodik oyukların açılması ile olu�turulan  
yapılardır. Yama (patch) �eklinde olan FSY kapasitif 
etkiye sahip olup, bant durduran filtre özelli�i gösterirken; 
oyuk (aperture) �eklinde olan FSY endüktif etki yaratır ve 
bant geçiren filtre özelli�i gösterir. [1],[2] 
 
Frekans seçici yüzeylerin frekans özellikleri periyodik 
yapının �ekline, elemanlar arası bo�lu�a, metal kafesin 
kalınlı�ına ve chirality parametresine ba�lıdır. Bu konuda 
çalı�malar genel olarak dielektrik ortam kullanılmasına 
ra�men dielektrik ortam yerine kullanılabilecek chiral  
ortam konusunda da pek çok çalı�ma vardır. Chiral 
ortamın tercih edilme sebebi ise dielektrik ortamdan farklı  
 

 
 
olarak sahip oldu�u chirality parametresidir. Bu parametre 
ile iletim ve yansıma karakteristi�ini etkileyebilecek 
parametre sayısı artmaktadır. Yapılan teorik ve pratik 
çalı�malar sonucunda bahsedilen parametreler arasında en 
etkin olanı da chirality parametresi oldu�u ortaya 
çıkmaktadır. 
 
�zotropik chiral ortam üzerine gelen bir düzlem dalga, 
chiral ortam içerisinde sol el polarize (LCP)  ve sa� el 
polarize (RCP) olmu� iki dalga �eklinde ilerler. Bu 
dalgaların dalga numaraları ve faz hızları birbirinden 
farklıdır. [3],[4] 
  
2- YAPISAL DENKLEMLER 
 
Rastgele yönlendirilmi�, homojen, kayıpsız bir chiral 
ortamda olu�turucu denklemler; 
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�
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                       (2) 

 
�eklindedir. Burada ε  dielektrik katsayısı, µ  manyetik 

geçirgenlik, ξ  chirality parametresini ifade etmektedir. 
 
�ekil-1’de chiral dilim üzerine yerle�tirilmi� periyodik 
yapının yandan görünü�ü görülmektedir. Bu geometri için 
�u sınır �artları sa�lanmalıdır;  
 
1 )  z=0’ da elektrik alanın te�et bile�eni  sürekli olmalı, bu 

da;  

+ -
1 2 2E =(E +E )
� � �

          (3) 
 
2 )  z=0’ da manyetik alanın te�et bile�eni saçılımlardaki 
akım yo�unlu�una e�ittir, bu       da ; 
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3 )  z=d de elektrik ve manyetik alanların te�et bile�eni 
süreklili�inden; 
 

+ -
3 2 2E =(E +E )
� � �

          (5) 
 

+ -
3 2 2H =(H +H )
� � �

          (6) 
 
Floquet Teoremine göre; e�er lineer bir diferansiyel 
denklem periyodik katsayılara ve periyodik sınır 
ko�ullarına sahip ise, kararlı çözüm genellikle periyodik 
fonksiyon ile exponansiyel olarak azalan bir fonksiyonun 
çarpımı �eklindedir [5].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ekil 1. Chiral dilim üzerine yerle�tirilen geometrinin 

görünü�ü 
 
Sınır �artları uygulandıktan sonra; 
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elde edilir, burada  nV , kaynak matrisi, knZ , empedans 

matrisi, nα , bilinmeyen akım katsayılarını gösterir. 
Bilinmeyen akım katsayılarını  moment metodu kullanarak 
bulunur ve; 
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elde edilir.[6],[7]. 
 
3-SONUÇLAR 
 
Bu yayında, �ekil 2 de görülen, farklı geometrilere sahip 
periyodik yüzeylerin iletim ve yansıma karakteristikleri; 
periyodik yapının �ekline, boyutuna, dielektrik sabitine , 
cirality parametresine ve geli� açısının de�i�imine kar�ı 
incelenmektedir. 
 

 
�ekil-2. Chiral ortam üzerine periyodik olarak 

yerle�tirilmi� a) Dairesel Halka, b) Menderes 
Kıvrım,  c) Kare Halka , d) Kare yama. 

�ekil-3.’de farklı geometrilere sahip fsy yapılarının 
ξ =0,0010 de�eri için yansıma katsayısı görülmektedir. 
  

 
�ekil-3. TE gelen dalga için copolar yansıma katsayisi 

(ξ =0,0010; t=0,5; ε ==1,06 ) 
 
Burada kare halka ve dairesel halka yapıları için 30 GHz 
seviyesine kadar üçer tane rezonans meydana gelmektedir. 
Bu rezonanslardan birincisinin bant geni�li�i di�erlerine 
göre oldukça fazladır. Kare yama yapısı için de üç tane 
rezonans olmasına ra�men ilk rezonansın bant geni�li�i 
çok dardır. Yüksek frekanslarda meydana gelen 
rezonansların bant geni�li�i ise oldukça fazladır. Chirality 
de�eri ξ =0,0010 de�erinden  ξ =0,0022 de�erine 
çıktı�ında (�ekil.4) ilk rezonansın bant geni�li�i aynıdır. 

Z=d 

Chiralortam 

z 

I II III 
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�ekil- 4. TE gelen dalga için copolar yansıma katsayısı 

(ξ =0,0022; t=0,5; ε ==1,06 ) 
Kare halka yapısı için dört rezonans meydana gelirken , 
dairesel halka yapıları için be� tane rezonans meydana 
gelmektedir. Kare yama içinde dört tane rezonans 
meydana gelmekte fakat bant geni�li�i daralmaktadır. 
Sonuç olarak, chirality de�eri arttıkça tam yansımanın 
oldu�u rezonansta bant geni�li�i artmakta ve ilk rezonans  
haricindeki rezonanslarda bant geni�li�i azalmaktadır.  
Chirality de�eri(ξ =0,0010) de�eri için iletim katsayısı 
�ekil.5’ de görüldü�ü gibi 5GHz frekansına kadar tüm 
farklı geometrilerdeki yapılar için iletim olmakta ve iletim 
katsayıları gittikçe azalmaktadır. En büyük iletim bant 
geni�li�ine sahip olan yapı menderes kıvrım yapısıdır. 
Yüksek frekanslarda meydana gelen iletimler ise gittikçe 
azalmaktadır. Chirality de�eri (ξ =0,0022) de�erine 
çıktı�ında ise (�ekil.6) her bir yapı için iletim bant 
geni�li�i azalmaktadır. Cross-polar iletim katsayısı ise 
17GHz frekans de�erinde tam iletim sa�lamaktadır 
(�ekil.7). Dolayısı ile 17 GHz frekans de�erinde TE 
modunda gelen bir dalga bu de�erlere sahip bir frekans 
seçici yüzey kullanılarak TM moduna 
dönü�türebilmektedir. 

 
�ekil 5. TE gelen dalga için copolar iletim katsayısı        
(ξ =0,0010; t=0,5; ε ==1,06 ). 

 
�ekil 6. TE gelen dalga için copolar iletim katsayısı 

(ξ =0,0022; t=0,5; ε ==1,06 ) 

 
�ekil-7. TE gelen dalga için crosspolar  iletim katsayısı 

(ξ =0,0022; t=0,5; ε =1,06 ) 

Chirality de�eri(ξ =0,0010) için geli� açısı (θ=30) 
artırıldı�ında (�ekil7.) dairesel halka yapısı için rezonans 
de�eri de�i�memi�tir. Kare halka yapısında rezonans  daha 
yüksek frekans seviyesinde meydana gelmi� ve dalga boyu 
azalmı�tır. Kare yama yapısı için ise rezonans  sayısı 
artmı� buna kar�ılık ikinci rezonans frekans de�eri daha 
dü�ük frekanslarda meydana gelmi�tir.  

 
�ekil 8. TE gelen dalga için copolar yansıma katsayısı 
(ξ =0,0010; t=0,5;  ε =1,06 θ=30)  
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