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Ozet: Bu calismada, ii¢ yamali iletkenlerden olusan frekans secici yiizeyler (FSY) ile X-bant (8.2-12.5 GHz)
anten uygulamalarinda kullanilabilecek bant durduran filtre tasarimi gergekletirilmistir. Dielektrik tabaka
tizerine yerlestirilen periyodik yapinin simulasyonu CST Microwave Studio yaziliminda yapilmigtir. Tasarimin
sagilma karakteristiklerinin farkli parametrelerde yapilan analizlerinin sonucunda degigen parametrelerin Bant
genisligi ve rezonans frekansinin iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglardan énerilen yapinin
X-bandinda bant durduran filtre olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Tasarlanan FSY nin ¢alisma frekanslart
9.372 ile 12.242 GHz olarak hesaplanmistir.

Abstract: In this study, a band stop filter was designed via frequency selective surfaces (FSS) that can be used
in X-band (8.2-12.5 GHz) antenna applications. Simulation of the periodic structure placed on the dielectric
layer was performed in CST Microwave Studio software. The analysis of scattering characteristics at different
parameters for the designed geometry showed that these parameters have an effect on bandwidth and resonance
frequency. Thus, the proposed structure can be used as an X-band band stop filter for the resonant frequencies
0f 9.372 and 12.242 GHz.

1. Giris

Periyodik yapilarin elektromanyetik dalgalara olan frekans tepkisi filtre 6zelligi gostermektedir. Bu yapilar bir
mikrodalga frekansinda tamamen yansitict 6zellik gosterirken baska bir frekansta tamamen gegirici 6zellik
gosterebilmektedir. Bu ozelliginden dolayr periyodik yapilar frekans segici yiizeyler (FSY) olarak
adlandirilmaktadir. Mikrodalga ve optik filtrelerin radar catisi (radome) tasariminda, mikrodalga entegre
devrelerinde, uydu haberlesmesinde, kablosuz haberlesmede ve anten tasarimlarinda FSY’ler kullanilmaktadir.
Bu sebeple bir ¢ok farkli alandaki arastirmacilar bu konu iizerine ¢alismalar yiiriitmektedir. Frekans segici
yiizeyler antenlerin tasariminda yansitici yiizey olarak kullanilmaktadir [1-3]. [1]°de X-bant ve Ka-bandinda
calisan cassegrain anten tasariminda, ikincil yansitict olarak kullanilan FSY’ler sayesinde anten S—bandi ve Ku—
bandinda da eksen-simetrik parabolik reflektor anten olarak da ¢alisabilmektedir. FYS’lerin filtre uygulamalari
kapsaminda [4]’te yansitict ylizey olarak tasarlanmus Kosekant—kare i1sima karakteristikli reflektér anten,
elektromanyetik dalgalar1 4 GHz frekansinda iletirken 5 GHz frekansinda yansitmaktadir. Kablosuz
haberlesmede 6nemli bir sorun olan girisimi engellemek i¢in FSY’lerden olusan bina i¢i duvar tasarimi 2.45 ve
5.8 GHz ISM bandlarinin durdurulmas: ve iletilmesi kombinasyonlarina dayali FSY tasarimlart [5]’te
Onerilmistir. Caligma [6]’da, cift ve Uglii seritlerden olusan FSY’ler de yansitilan (yansima) ve iletilen
(gecirgenlik) elektromanyetik dalganin gii¢ fraksiyonu ¢esitli dizayn paramet releri acisindan analiz edilmis tir.
Bu c¢aligmada tasarlanan tek katmanli FSY’in tasarim parametrelerinin durdurma frekansina ve Bant genisligine
etkisi analiz edilmistir. Tasarim parametrelerinin degistirilmesiyle elde edilen sonuglar Bant genisliginin ve
rezonans frekanslarinin ayarlanabildigini gostermektedir. Elde edilen sonuglar tasarlanan yapimin X-bandinda
bant durduran filtre olarak kullanilabilecegini géstermektedir. Frekans segici ylizeyin c¢alisma frekanslar1 9.372
ile 12.242 GHz olarak hesaplanmigtir. Yama f{izerindeki ii¢ ayr1 parametre {i¢ farkli uzunlukta incelenmistir.
Farkli parametrelerde yapilan analizlerin rezonans frekansi ve Bant genisligi tizerinde etkili oldugu nasil etkili
oldugu gosterilmistir. Gelen dalganin rezonans frekanslarinda tasarlanan yapi lizerinde indiiklenen akim
dagilimlar da gosterilmistir.

2. Frekans Segici Yiizeyin Birim Hiicre Tasarimi

Frekans segici yiizeyin (FSY) tasarimi ve parametre analizleri i¢gin CST Microwave Studio yazilimi (CST,
Framingham, MA, USA) kullanilmigtir. Tasarlanan frekans segici yiizeyin birim hiicresi Sekil 1 (a) ve (b)’de 6n
ve yan ylizeyleri 6l¢eklendirilerek gosterilmistir. Birim hiicrenin tasarim parametreleri Tablo 1’°de listelenmistir.
Tek katmanli dielektrik tabaka tizerine iletken yamalar periyodik olarak yerlestirilmistir. Dielektrik tabaka olarak
ucuz olmasi ve kolay bulunmasindan dolayr Epoksi-FR4 (&=4.3 ve tand=0.025) olarak secilmistir. Dielektrik
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tabaka tizerine yama yapilirken iletken malzeme olarak bakir kullanilmigtir. Sekil 2°de tasarlanan FSY yapisinin
yansima (S11) ve iletim (Sz1) karakteristigi frekansa bagli olarak degisimi gosterilmistir.
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Sekil 1. Birim hiicrenin (a) 6n yiizeyinin, (b) yan ylizeyinin goriiniisleri verilmistir. Yiizey akim dagilimlari (c)

birinci rezonans frekansi 9.372 GHz ve (d) ikinci rezonans frekans1 12.242 GHz’deki gosterilmistir.

Tablo I: Birim hiicreye ait tasarim parametreleri

Parameters d1=d2 11 12 13=14 w wl=w2, w3=w4 | h t d
Length (mm) 15 13 4 4 0.4 1 1| 0.035 1.6

Frekans (GHz)

Sekil 2. Tasarlanmig frekans segici yiizeye ait yansima (S11) ve iletim (Sz1) karakteristikleri.

Yama iletkenlerle tasarlanan FSY’lerin 9.372 ve 12.242 GHz frekans noktalarinda iki rezonansi oldugu
goriilmektedir. Ayrica, rezonans frekanslarinda yiizey akim dagilimlar1 Sekil 1 (c) ve (d)’de verilmistir. Sekil
1(c)’de 9.372 GHz’deki rezonanstan dolay1 akim alt yama ile ortadaki yama arasinda, Sekil 1(d)’de ise 12.242
GHz’deki rezonanstan dolayr iistteki yamalarin baglanti ksimlarinda yogunlagsmustir. Dielektrik tabakanin
kalinligi d=1.6 mm ve 6n yiizeyde kullanmilan bakir yamanm kalinligi t=0.035 mm olarak segilmistir. Birim
hiicrenin biiyiikligii d1=d2=15 mm kare olarak belirlenmistir. Yamalarin boyutlar1 degistirilerek analizler
gerceklestirilmistir. 1lk analiz de 13 ve 14 uzunlugu (4 mm) sabit olarak secilirken 12 uzunlugu 4, 6 ve 8 mm
olarak ii¢ farkli uzunluk segilmistir. Ikinci analizde ii¢lii yamanin uzunluklar (12,13,14) 4 mm’de sabitlenmis ve h
uzunlugu 1°’den 5 mm’e kadar 2’ser mm artirilmistir. Son analizde ise t¢lii yamayi birlestiren iletken hattin
uzunlugu (11) 12°den 14 mm’ye kadar artirilmistir. Bu uzunluklarin frekans cevaplari tlizerindeki etkileri
incelenmistir. Tasarlanan yapi dual ¢alisma frekansina sahip olup, X-bandinda ¢alisgan anten uygulamalarinda
filtre olarak kullanilabilecektir.

3. Sonuglar

Bu ¢aligmada tasarlanan ti¢lii yama yapisina sahip frekans segici yiizeyin ii¢ farkli parametresi degistirilmistir.
Degistirilen parametrelerin frekans cevaplar ¢izdirilmistir. Dual-bant durduran filtre karakteristigine sahip olan
FSY’nin degistirilen parametreleri gére birinci rezonans frekansi, ikinci rezonans frekansi ve -3dB bant
genislikleri tablolarda listelenmistir. 12 yama uzunlugunun ti¢ farkl degeri (4, 6 ve 8 mm) igin frekans cevaplar
Sekil 4a’da goriilmektedir. Tablo 2’de bu degisime ait degisen rezonans frekanslar1 ve bant genislikleri
verilmektedir. Tablo 2’de goriildiigii iizere 12 parametresinin artig1 birinci rezonans frekansini diisiiriirken, ikinci
rezonans frekansini yiikseltmektedir. Ayrica, birinci rezonans frekansa ait Bant genisliginin azalmasina sebep
olurken, ikinci rezonans frekansina ait Bant genisligini artirmaktadir. Uglii yamalar1 hatta baglayan baglantilarin
(h) uzunluklarmin 1’den 5 mm’e 2’ser mm artirilmasi durumunda frekans cevabi Sekil 4b’deki gibidir. Tablo
3’te bu degisime ait degisen rezonans frekanslar1 ve bant genislikleri verilmektedir. h uzunluguna ait artis birinci
rezonans frekansimi ve ikinci rezonans frekansim diistirmiistir. Birinci rezonans frekansina ait Bant genisligini
énemli dlgiide artirirken, ikinci rezonans frekansina ait Bant genisligine biiyiik etkisi bulunmamistir. Uglii
yamanin bagli oldugu hattin uzunlugundaki degisiminin frekans cevabina olan etkisi Sekil 4c’te goriilmektedir.
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Ayrica, Tablo 4’te 11 degisime ait degisen rezonans frekanslar1 ve bant genislikleri de verilmektedir. Sekil 4c’te
goriildiigii tizere bu parametrenin degisimi frekans cevabim fazla etkilememektedir. Yapilan parametre analizi
sonucunda I2 uzunlugu birinci rezonans frekansina katki saglarken, h uzunlugu ikinci rezonans frekansinda etkili
oldugu anlasilmaktadir. 11 uzunlugunun rezonans frekanslarina ve bant genisliklerine katkisi goriilmemistir.
Boylece, bu tasarlanan FSY’nin parametrelerini degistirerek farkli frekanslarda bant durduran filtre yapmak

miumkiinddir.
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Sekil 4. Farkli parametreler icin FSY’nin frekans cevaplari (a) 12 uzunlugu 2, 4 ve 6mm (b) h uzunlugu 1, 3
ve 5 mm (¢) 11 uzunlugu 12, 13 ve 14 mm.

Tablo I1. 12 uzunluguna bagli olarak FSY’1n frekans cevaplari

12 uzunluklar Birinci rezonans frekanst Bant genisligi ikinci rezonans frekansi Bant genisligi
(mm) (GHz2) (GHz2) (GH2) (GH2z)
4 9.372 1.29 12.242 0.88
6 8.518 0.98 13.166 1.04
8 7.412 0.85 13.11 1.16
Tablo I11. h uzunluguna bagli olarak FSY’1n frekans cevaplar
h uzunluklar1 Birinci rezonans frekansi Bant genisligi Ikinci rezonans frekansi Bant genisligi
(mm) (GHz) (GHz) (GHz) (GHz)
1 9.372 1.29 12.242 0.88
3 6.796 2.25 9.89 1.00
5 5.046 3.17 8.728 1.10

Tablo 1V. I1 uzunluguna bagl olarak FSY 1n frekans cevaplari

11 uzunluklar

Birinci rezonans frekansi

Bant genisligi

Ikinci rezonans frekansi

Bant genisligi

(mm) (GHz) (GHz) (GHz) (GHz)
12 9.456 1.32 12.494 0.87
13 9.372 1.29 12.242 0.88
14 9.232 1.17 13.11 0.918
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