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OZET

Chiral ortam iizerine yerlestirilmis periyodik yapilar sahip
olduklart onemli ozelliklerden dolayi mikrodalga ve
telekominikasyon alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Chirality, geometrik bir ifade olup el
simetrisi manasindadir. Dielektrik bir tabaka iizerine
yerlestirilmis periyodik yamalardan veya metal iizerinde
agilmus periyodik oyuklardan olusan yapiya frekans segici
viizeyler denir. Chirality parametresi iletim ve yansuma
karakteristiklerini diger parametrelere gore ¢cok daha fazla
etkiledigi icin dielektrik yerine chiral ortam tercih
edilmistir. Bu yayinda, farkli geometrilere sahip frekans
secici yiizeyler icin iletim ve yansima karakteristikleri;
periyodik yapimin sekline, boyutuna, dielektrik sabitine ,
cirality parametresine ve gelis acgisimin degisimine karst
incelenmektedir. Sekillerden de anlasildigr gibi chirality
parametresi en etkili parametrelerden birisidir. Chirality
parametresinin degeri artarken aymi araliktaki rezonans
sayist artmakta ve ilk rezonans harig¢ diger rezonans
frekanslarin bant genisligi daralmaktadir. Bu yayinda ayni
zamanda, chiral ortamin ézelliginden dolay:, TE modunda
gelen bir dalganin TM moduna doniistiiriilebilecegi de
goriilmektedir.

1.GIRiS

Frekans secici yiizeyler (FSY); iletim ve yansima
karakteristikleri ~ gelen  elektromanyetik  dalgalarin
frekansina bagh olarak degisen yapilardir. FSY,
elektronikte kullanilan filtrelerin mikrodalga araligindaki
esdegerleri gorevini yaparlar. Frekans secici yiizeyler
metalik yamalarin periyodik olarak siralanmasiyla ya da
metal iizerine periyodik oyuklarin agilmasi ile olusturulan
yapilardir. Yama (patch) seklinde olan FSY kapasitif
etkiye sahip olup, bant durduran filtre 6zelligi gosterirken;
oyuk (aperture) seklinde olan FSY endiiktif etki yaratir ve
bant geciren filtre 6zelligi gosterir. [1],[2]

Frekans secici yiizeylerin frekans ozellikleri periyodik
yapmin sekline, elemanlar arasi bosluga, metal kafesin
kalinligina ve chirality parametresine baglidir. Bu konuda
calismalar genel olarak dielektrik ortam kullanilmasina
ragmen dielektrik ortam yerine kullanilabilecek chiral
ortam konusunda da pek cok calisma vardir. Chiral
ortamin tercih edilme sebebi ise dielektrik ortamdan farkli
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olarak sahip oldugu chirality parametresidir. Bu parametre
ile iletim ve yansima Xkarakteristiini etkileyebilecek
parametre sayist artmaktadir. Yapilan teorik ve pratik
caligsmalar sonucunda bahsedilen parametreler arasinda en
etkin olam da chirality parametresi oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Izotropik chiral ortam iizerine gelen bir diizlem dalga,
chiral ortam igerisinde sol el polarize (LCP) ve sag el
polarize (RCP) olmus iki dalga seklinde ilerler. Bu
dalgalarin dalga numaralar1 ve faz hizlar1 birbirinden
farklidir. [3],[4]

2- YAPISAL DENKLEMLER

Rastgele yonlendirilmig, homojen, kayipsiz bir chiral
ortamda olusturucu denklemler;

D=¢E- jéB (1

T r 1 r

H=-jéE+— B )
n

seklindedir. Burada € dielektrik katsayisi, # manyetik

gecirgenlik, f chirality parametresini ifade etmektedir.

Sekil-1’de chiral dilim iizerine yerlestirilmis periyodik
yapinin yandan goriiniisii goriilmektedir. Bu geometri i¢in
su sinir sartlart saglanmalidir;

1) z=0 da elektrik alanin teget bileseni siirekli olmali, bu
da;

1 L1

E,=E:+E)) 3

2 ) z=0" da manyetik alanin teget bileseni sa¢ilimlardaki
akim yogunluguna esittir, bu da;

azx[(f{; +;) -P:l] =Js
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3 ) z=d de elektrik ve manyetik alanlarin teget bileseni
stirekliliginden;

1L 1 + 1 B
E,=(E>+E)) 5)
H,=(H;+H,) (6)

Floquet Teoremine gore; eger lineer bir diferansiyel
denklem periyodik katsayillara ve periyodik sinir
kosullarina sahip ise, kararli ¢6ziim genellikle periyodik
fonksiyon ile exponansiyel olarak azalan bir fonksiyonun
carpimu seklindedir [5].

Chiralortam

z
I I I
Z=d
Sekil 1. Chiral dilim iizerine yerlestirilen geometrinin

goriiniisti

Sinir sartlar1 uygulandiktan sonra;
vz l=zif | ] )

elde edilir, burada V, , kaynak matrisi, Z,,, empedans

matrisi, ¢, , bilinmeyen akim Kkatsayilarim gosterir.

n’
Bilinmeyen akim katsayilarint moment metodu kullanarak
bulunur ve;

VeEl=(E" + E™ )<7n,\flj>+ JE™ <7n,‘¥‘z>(8)

elde edilir.[6],[7].

3.SONUCLAR

Bu yayinda, Sekil 2 de goriilen, farkli geometrilere sahip
periyodik yiizeylerin iletim ve yansima karakteristikleri;
periyodik yapinin sekline, boyutuna, dielektrik sabitine ,
cirality parametresine ve gelis agisinin degisimine kars1
incelenmektedir.

OO0 s
OOOIuUl

wlulm) | [
mimim] | |

Sekil-2.  Chiral ortam {izerine periyodik olarak
yerlestirilmis a) Dairesel Halka, b) Menderes
Kivrim, ¢) Kare Halka , d) Kare yama.

Sekil-3.’de farkli geometrilere sahip fsy yapilarinin

f =0,0010 degeri i¢in yansima katsayis1 goriilmektedir.
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Sekil-3. TE gelen dalga icin copolar yansima katsayisi
(£=0,0010; t=0,5; £==1,06)

Burada kare halka ve dairesel halka yapilar1 icin 30 GHz
seviyesine kadar iicer tane rezonans meydana gelmektedir.
Bu rezonanslardan birincisinin bant genisligi digerlerine
gore oldukca fazladir. Kare yama yapisi i¢in de ii¢c tane
rezonans olmasina ragmen ilk rezonansin bant genisligi
cok dardir. Yiksek frekanslarda meydana gelen
rezonanslarin bant genisligi ise olduk¢a fazladir. Chirality

degeri £=0,0010 degerinden  £=0,0022 degerine
ciktiginda (Sekil.4) ilk rezonansin bant genisligi aynidir.
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Sekil- 4. TE gelen dalga icin copolar yansima katsayisi
(£=0,0022; t=0,5; €==1,06)

Kare halka yapisi icin dort rezonans meydana gelirken ,
dairesel halka yapilar icin bes tane rezonans meydana
gelmektedir. Kare yama iginde dort tane rezonans
meydana gelmekte fakat bant genisligi daralmaktadir.
Sonug olarak, chirality degeri arttikca tam yansimanin
oldugu rezonansta bant genisligi artmakta ve ilk rezonans
haricindeki rezonanslarda bant genisligi azalmaktadir.

Chirality degeri(§=0,0010) degeri icin iletim katsayisi
Sekil.5* de goriildiigli gibi 5GHz frekansina kadar tiim
farkli geometrilerdeki yapilar i¢in iletim olmakta ve iletim
katsayilar1 gittikce azalmaktadir. En buyiik iletim bant
genisligine sahip olan yapi menderes kivrim yapisidir.
Yiiksek frekanslarda meydana gelen iletimler ise gittikce
azalmaktadir. Chirality degeri (&£=0,0022) degerine
ciktiginda ise (Sekil.6) her bir yapi icin iletim bant
genisligi azalmaktadir. Cross-polar iletim katsayisi ise
17GHz frekans degerinde tam iletim saglamaktadir
(Sekil.7). Dolayis1 ile 17 GHz frekans degerinde TE
modunda gelen bir dalga bu degerlere sahip bir frekans

secici yiizey kullanilarak ™ moduna
doniistiirebilmektedir.
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Sekil 5. TE gelen dalga icin copolar iletim katsayisi
(£=0,0010; t=0,5; €==1,06).
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Sekil 6. TE gelen dalga icin copolar iletim katsayisi
(£=0,0022; t=0,5; £==1,06)
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Sekil-7. TE gelen dalga icin crosspolar iletim katsayisi
(£=0,0022; t=0,5; £=1,06)

Chirality degeri( f =0,0010) i¢in gelis acis1 (0=30)

artirlldiginda (Sekil7.) dairesel halka yapisi i¢in rezonans

degeri degismemistir. Kare halka yapisinda rezonans daha

yiiksek frekans seviyesinde meydana gelmis ve dalga boyu

azalmistir. Kare yama yapist igin ise rezonans sayisi

artmis buna karsilik ikinci rezonans frekans degeri daha

diisiik frekanslarda meydana gelmistir.
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Sekil 8. TE gelen dalga icin copolar yansima katsayisi
(£=0,0010; t=0,5; £=1,06 6=30)
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