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Periyodik olarak oluklu dalga kilavuzunun iletim ozelliklerinin olgiimii, frekans spektrumundaki durdurma
bantlarimin genisliginin ve yerinin, oluklu iki levhanin birbirlerine gére goreceli pozisyonuna bagh oldugunu
gosterir. Bir periyodik yiizeyin, digerine gore olugun yarim periyodu kadar kaydirilmasiyla, iletim, sifirdan
maksimum degerine dogru degisir. Bu da anahtarlama olgusunu gésterir. Deneysel veriler, teorik gostergelerle
uyum igerisindedir.

Anahtar Sozciikler: Elektromanyetik dalga, Diizlemsel dalga kilavuzu, Periyodiklik, Bragg yansimast,
Ayarlanabilirlik.

Boliim B, Alanlar ve Dalgalar

Periyodik yapilar igerisindeki elektromanyetik dalga yayiliminin analizi, mikrodalga, antenler, entegre optik,
optoelektronik, fotonik kristaller, fiber sensérler [1-5] ve bu problemle bu dallar kadar yakin iligkisi olan iki
boyutlu elektron gaz arastirmalari [6] gibi fizik ve teknolojinin ¢ogu alanlarinda genis uygulamalarindan dolay:
oldukea ilgi gormektedir. Periyodik yapilar, yukarida sozii edilen belirli alanlar igerisinde, degisik bakis
acilariyla deneysel oldugu kadar teorik olarak da genis ¢apta c¢alisildi. Yukarida belirtilen tamamlanmamus liste
periyodik yapilarda dalga yayilimi1 konusuna adanmis ¢ok fazla miktarda yaym igerir. Gegtigimiz yillarda,
fotonik kristal teknolojisindeki [7,8] gelismeden dolay1 bu alanda biiyiik ilerlemeler kaydedildi.

Bir periyodik yap1 igerisindeki dalga yayiliminin temel fiziksel oOzelligi, yapmin elektromanyetik
spektrumunda durdurma bandi olusumuna neden olan Bragg yansimasi olgusu veya Bragg rezonansidir [1-5].
Bragg yansimasi, bir periyodik dalga kilavuzu gibi smirlandirilmis periyodik yapi durumunda oldugu gibi
sinirlandirilmanis ortam durumunda da meydana gelir. Ustelik iki durumda da Bragg yansimasi, Bragg kanunu
olarak bilinen tek ve ayn1 kosulda meydana gelir. Bragg kanunu, periyodik dalga kilavuzunun ekseni boyunca, x
ekseni diyoruz, yol alan dalgalarin yapici girisiminin matematiksel formiilasyonudur. Entegre optikte, Bragg
yansimasi, boyuna modlarin (x bilesenleri) birlesimi veya boyuna faz eslesmesi [3-5] olarak tanimlanr.

Biz, profilleri asag1 levha igin y_,(x)=—d/2+&cos(gx) ve yukan levha igin y,(x) =d/2+ pcos(gx+6)
(Fig.1°de, koordinat sistemi i¢inde gosterilmistir) olarak verilmis periyodik olarak oluklu metal iki levhadan
olusmus dalga kilavuzunu deneysel olarak inceledik. Burada o, dalga kilavuzunun ortalama kalnhgdir,
qg=2r/a; &, p ve a, biiyiikliikleri ve oluklarin bir periyodunu, & parametresi ise asag1 ve yukari periyodik
oluklar arasindaki faz kaymasini gosterir. Bizim deneyimizde, periyodik olarak oluklu metal iki levha su
ozelliklere sahipti; a = 3,2 cm, genislik=90 cm, uzunluk=60 cm, d=9,6 cm, x = r =0,45 cm.

Makale [9]’da, Bragg ve Bragg olmayan yansimalarin, gergekte, boyuna modlar (Bragg rezonanslari) ve enine
modlar (Bragg olmayan rezonanslar) arasindaki rezonanslar oldugu gosterildi. Bu analiz, spektrumdaki
durdurma bandinin (rezonans) pozisyonunun ve onun genisliginin, d@,, periyodik levhalar arasindaki faz

kaymasima, dalga modlarinin tam say:1 olusuna ve dalga kilavuzunun bir periyodu ile bir kalinlig1 arasindaki
iliskiye olan gii¢lii bagliligini aciklar. Bu baglilik, formiil [9] tarafindan agiklanir.
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Burada @,, = ck,

0ps @ow =Cky,, p VE M mod indisleridir ve 1,2,3....°¢ esittir, m < p. Denklem (1)’de

m

goriildigii tizere boslugun degeri, of, =dw,, / 27 , levhalar arasindaki faz kaymasina, @, baghdir ve degeri

sifir ile maksimum degeri arasinda degisir.

8-12 GHz. frekans araliginda periyodik dalga kilavuzunun iletim karakteristiginin 6l¢iimil i¢in, iki “horn” anten
iceren standart bir mikrodalga diizenegi kullanildi. Deney diizenegi ve yapmin geometrisi, Fig. 1’de
gosterilmigtir.
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Fig. 1. Deney diizenegi ve periyodik olarak oluklu dalga kilavuzunun geometrisi. z -ekseni resmin diizlemine
diktir.

Burada olugun yivlerine paralel olan polarizasyon vektoriine sahip TE dalgasinin yayilimi incelendi. Durdurma
bandinin yeri ve genisligi, dalga kilavuzunun kalinlif1 ve olugun periyodu degistirilerek ayarlanabildi. Bragg
frekansinda, 9,1GHz., durdurma bandimin ve anahtarlama olgusunun gozlemlenmesi Fig. 2°de gosterilmistir.
Eger =0 ise, durdurma band1 maksimum degere sahiptir ve iletilen gii¢ sifira esittir (“off” durumu). 8 =7
durumunda, bogluk kapanir ve iletilen giic maksimum degere ulagir (“on” durumu).
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Fig. 2. 1ki durumda, periyodik olarak oluklu dalga kilavuzu boyunca iletilen gii¢ dlciildii: simetrik dalga
kilavuzunda, € =0, noktalarla etiketlendirilmis egri ve asimetrik dalga kilavuzu durumu, 8 =, iliggenlerle
etiketlendirilmis egri.
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Fig. 2, iletim &zelliklerini sadece iki durum igin — simetrik ve asimetrik dalga kilavuzlart — gosterir. Asimetrik
dalga kilavuzu durumunda dalga kilavuzu, herhangi bir x -koordinat degerinde, birbirleri ile arasinda sabit
uzaklik olan benzer sinirlara sahiptir.
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Fig. 3. Sabit bir frekansta, 9,1GHz., oluklu dalga kilavuzu boyunca iletilen gii¢, levhalar arasindaki faz
kaymasmim, €, bir fonksiyonu olarak grafiklendirilmistir. Uggen izindeki egri, dalga kilavuzu igindeki
yansimasiz dalga yayilimini biitiin dl¢iilen frekans araliginda gosterir.

Fig.3’de anahtarlama olgusu acikca goriilebilir. Bu deneysel sonuglar, durdurma band genisliginin, € ’ya bagh
degisimini tanimlayan formil (1) ile ve sonug olarak dalga kilavuzu boyunca iletim ile uyum igerisindedir.

Sonu¢ olarak, periyodik olarak oluklu diizlemsel dalga kilavuzunun iletim 6zellikleri deneysel olarak
incelenmistir. Simetrik dalga kilavuzu igin boslugun maksimum genisligi gézlendi ve buna ek olarak levhalardan
biri, digerine gore olugun yarim periyodu kadar kaydirildiginda, boglugun yok oldugu gézlendi.

Bu arastirma, Proje No: MMF2004BAPS5 olarak Cukurova Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklendi.
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