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EK-11

I. Projenin Tirkge ve ingilizce Adi ve Ozetleri

Turkce Adi . Yapay Manyetik iletkenlerin Karakterizasyonu

Ingilizce Adi  : Characterization of Artificial Magnetic Conductors




Ozetleri

: Ozet

Yapay manyetik iletkenler dogada element, bilesik ya da alasim formunda
bulunmayan; ancak inhomojen (elektriksel olarak iletken ve yalitkanlarin bir arada
bulundugu) unsurlardan elde edilen yapilardir. Bir yapay manyetik iletkenin temel
olarak bir antenin altina dosenerek ilgili antenin kazancini artiracak sekilde
(pozitif) girisime yol agmasi beklenmektedir.

Proje kapsaminda, 6zellikle ticari haberlesme amaciyla yogunluklu kullanilan ve
GSM, Wi-Fi, Bluetooth gibi yaygin kullanimli sistemleri de kapsayan 800MHz -
4.5GHz frekans bandi icerisindeki spesifik frekanslarda yapay manyetik iletken
Ozelligi gosteren 6zgiin yapilarin énerilmesi amaclanmis ve bu amaca yonelik
calismalar gercgeklestirilmistir.

Projedeki gelistirme siireci uyarinca 6nerilen yapilarin elektromanyetik dzellikleri,
CST Studio Suite ve Ansoft HFSS simulasyon programlari ile incelenmistir. CST
Studio Suite ve Ansoft HFSS paket programlarinda gerceklestirilen similasyonlar
kapsaminda gerceklestirilen faaliyetler su sekilde 6zetlenebilir:

- Onerilen yapilar modellenerek, bu yapilarin frekans domain'i analizleri yapilmis,
yansima katsayilarinin argiimanlari incelenmistir. Yansima katsayisinin
arguimaninin +/-90 derece arasinda deger aldigi bélgede, yapinin yapay manyetik
iletken 6zelligi gosterdigi bant olarak belirlenmistir. Ozellikle literatiirde yapilan
calismalarda da belirtildigi gibi +/-45 derece arasinda olmasi daha kesin sonugclar
verdiginden bu degerler esit degeri belirlenmis ve bant genislikleri buna gore
belirlenmistir. Yapinin fiziksel 6zellikleri (geometrik ve malzeme 6zellikleri)
degistirilerek yapay manyetik iletken dzelligi gosterdigi bant, hedeflenen frekans
bandina cekilmis, farkli boyut, malzeme ve sekillerde AMC 6nerileri sunulmustur.
-Yapay manyetik iletken 6zelligi gosteren yapi, ilgili frekansta calisan tipik bir
antenin altina dosenerek séz konusu antenin kazancinin ne sekilde etkilendigine
dair simulasyonlar gerceklestirilmis, yama antene bu yapilarin etkisi incelenmistir.
Burada, altina yapay manyetik iletken dosenmis anten ile altina yapay manyetik
iletken dosenmemis anten arasinda karsilastirmalar yapiimistir. Karsilastirmalarda
kazang, yonluliik ve uzak alan gibi parametreler dikkate alinmistir.

Simulasyon programlari ile incelenen yapilar arasindan umut vaat edenlerin
prototipleri Uretilmek Gzere gerber ciktilari alinmis laboratuar ortaminda 6lgiim
duizenekleri hazir hale getirilmistir. Olgiim faaliyetleri de su sekilde
gerceklestirilecektir:

Network Analyzer (Ust calisma frekansi 13.6GHz), dalga kilavuzlari, genis bant
antenler, sinyal Uretecleri, ortam yansimalarini énleyici sogurucu malzemeler,
ganyometre vb. techizattan olusan deney diizenegi ile gerceklestirilecek olan
laboratuar ¢alismalarinda da ilgili yapilarin elektromanyetik 6zellikleri incelenerek
benzetim sonuclari dogrulanacaktir. Tum bunlarin yani sira tasarlanacak yapilarin
O6mdar donguleri gercevesinde paslanma, yipranma, isil etkilerle bozulma gibi
durumlar sonrasinda performansinin ne sekilde etkilenecegine dair similasyonlar
ve Olcumler de yapilacaktir. Bir baska deyisle, bu asamada konusu yapilarin
agirhk, maliyet, dis etkilere (Kir, oksidasyon, korozyon vb.) karsi dayaniklilik,
kolay Uretilebilirlik, vb. 6zellikleri de detayli olarak incelenmis olacaktir,

Proje kapsaminda 1’i SCI-E yayin, 5’i yurtdisinda uluslararasi hakemli konferans
ve 3’U de ulusal hakemli konferans olmak tzere 9 yayin da proje ¢iktisi olarak
sunulmustur.

Abstract
Artificial magnetic conductor elements, which are inhomogeneous (where a mix of

electrically conductive and insulator) structures, does not exists in nature, but can
be derived from elements in the form compounds or alloys. An artificial magnetic




conductor can mainly used for improving the antenna gain by laying at the bottom
of the antenna.

In this project, densely used commercial communication-frequencies such as
GSM, Bluetooth and Wi-Fi considered and artificial magnetic conductor structures
have been designed for those specific frequencies. The studies have been
conducted at frequencies between 800MHz - 4.5GHz.

Electromagnetic properties of the proposed structures have been analysed via
simulation programs called Ansoft HFSS and CST Studio Suite. The activities
carried out within the scope of the project can be summarized as follows:

- Recommended structures modeled, frequency domain analysis have been
completed and the arguments of the reflection coefficient have been examined. The
interval where the argument of the reflection coefficient values changes between +/
- 90 degrees is achieved to be act as they are artificial magnetic conductors. In
particular, as noted in the studies in the literature, these values are determined to be
in between +/-45 degrees interval for providing better accuracy and provide
accurate bandwidth. The physical properties of the structure including geometry
and material properties are optimized to obtained desired frequency and bandwidth
values. Different structures have been presented having different sizes, materials
and shapes for various frequency bands.

-In order to analyze the effects of AMC to antenna performance; artificial magnetic
conductors located under an antenna structure and the effects of the AMC
evaluated in terms of gain, directivity and far field pattern. The simulations
conducted via CST Studio Suite and comparisons have been performed with the
AMC loaded and not loaded antennas.

Promising Simulation results are considered to be manufactured and measured in
laboratory. In order to manufacture the proto types the gerber output files have
been obtained after simulation process. The measurement set up is prepared as in
the following;

A measurement setup consists of Network Analyzer (upper operating frequency
13.6ghz), waveguides, broadband antennas, signal generators, absorbent materials
etc. prepared for examining the electromagnetic properties of the relevant
structures in laboratory studies. By that way, the simulation results will be
compared by the life cycle of the structures will be analyzed as well as corrosion
and heat effects. In other words, the weight of aforementioned structure will be
evaluated in terms of external effects such as dirt, oxidation, corrosion, easy
producibility, and so on. Characteristics will be examined in detail.

By the project, it is achieved to contribute 9 publications including; 1 SCI-E
journal paper, 5 international refereed conference and 3 national refereed
conference publications.




Il. Amac ve Kapsam

Daha 6nce de belirtildigi Uzere, yapay manyetik iletkenler (aynen bir gaz lambasinin arkasina
konulan bir aynanin aydinlatma miktarini artirdigi gibi) bir antenin altina dosenerek ilgili antenin
kazancini artiracak sekilde (pozitif) girisime yol agmaktadirlar. Bu da ayni ¢ikis giiciine sahip anten
ile daha fazla veya daha etkin isima yapilmasini saglamaktadir. Antenlerin enerji tiketiminin énemli
oldugu hareketli platformlarda, hatta insan viicudu tizerinde bile kullaniimaya baslandigi giinimiizde
enerji verimliligi de saglayacak bu tarz yapilarin tretimi, biyuk 6nem arz etmektedir.

Proje kapsaminda, 6zellikle ticari haberlesme amaciyla yogunluklu kullanilan ve GSM, Wi-Fi,
Bluetooth gibi yaygin kullanimli sistemleri de kapsayan 800MHz - 4.5GHz frekans bandi
icerisindeki spesifik frekanslarda yapay manyetik iletken 6zelligi gosteren 6zgun yapilarin
gelistirilmesi hedeflenmistir ve bu frekans araligi icin yapi 6nerilerinde bulunulmustur.

Prof. Dr. Baris AKAOGLU'nun yiiriitiiculiiiinde tamamlanmis olan 13B4343015 numarali BAP
projemizde iki veya periyodik boyutlu yapilarin metamalzeme ve fotonik kristal 6zelliklerine dair
analizler ve tasarimlar gergeklestirilmisti. S6z konusu projede halihazirda prototip tretimler hizmet
alimi seklinde OSTIM, GERSAN veya Gebze Organize Sanayi Bélgesi'ndeki firmalar
yaptiriimaktaydi. Urettirilen prototip sayisi az oldugu icin firmalar tiretime yanasmamakta veya ¢ok
yuksek fiyat teklifi vermekte, tretim takviminde seri tretim siparislerine dncelik verip bizim
siparislerimizi geriye atmaktaydi. Bu nedenle proje basinda amaclandigi gibi bu tretimleri ¢ok asiri
hassas sekilde olmasa da yapabilecek olan cihaz (mini CNC pantograf cihazi) hizli destek
kapsaminda temin edilerek laboratuvara kurulumu gerceklestirildi. Sonrasinda temin edilen plakalar
uzerine kazima islemlerine baslanildi.

I11. Materyal ve Yéntem

Projedeki gelistirme streci uyarinca 6nerilecek yapilarin elektromanyetik 6zellikleri, CST Studio
Suite (Sonlu integrasyon Teknigi) ve Ansoft HFSS (Sonlu Elemanlar Yénetimi)'de yapildi ve
simulasyonlar ile incelendi. CST Studio Suite ve Ansoft HFSS paket programlarinda gergeklestirilen
similasyonlar kapsaminda yapilan faaliyetler su sekilde 6zetlenebilir:

- Onerilen olan yapilar modellenerek, bu yapilarin frekans domain'i analizleri gerceklestirildi.
Yansima ve iletim karakteristiklerinin yani sira yansima katsayilarinin argiimanlari incelenerek yapay
manyetik iletken 6zellik gosterip gostermedigi incelendi.

Yansima katsayisinin arglimaninin +/-90 derece arasinda deger aldigi bolge, yapinin yapay manyetik
iletken ozelligi gosterdigi bant olarak belirlendi. Yapinin fiziksel 6zellikleri (geometrik ve malzeme
ozellikleri) degistirilerek yapay manyetik iletken 6zelligi gosterdigi bant istenilen ve elektromanyetik
Kirliligin yogun oldugu bdlgeye cekildi.

-Yapay manyetik iletken 6zelligi gosteren yapl, ilgili frekansta calisan tipik bir antenin altina
dosenerek soz konusu antenin kazancinin ne sekilde etkilendigine dair simulasyonlar bir yama anten
modelinden yola ¢ikilarak gerceklestirildi. Farkli boyutlardaki dizi AMC yapilar kullanilarak altina
yapay manyetik iletken désenmis anten ile altina yapay manyetik iletken désenmemis anten arasinda
karsilastirmalar gerceklestirildi. Yapinin kazang yonliluk gibi parametrelere etkisi incelenerek
sonuclari sunuldu.

Similasyon programlari ile incelenen yapilar arasindan umut vaat edenlerin prototiplerinin Gretimi
icin mini CNC pantograf cihazi temin edilerek kurulumu gergeklestirildi. Cihaz ile tiretim
denemelerine baslandi. Elde edilen bu birim ile Network Analyzer (st calisma frekansi 13.6GHz),
dalga kilavuzlari, genis bant antenler, sinyal Uretegleri, ortam yansimalarini 6nleyici sogurucu
malzemeler, ganyometre vb. techizattan olusan deney diizenegi ile gerceklestirilecek olan laboratuar
calismalarinda da ilgili yapilarin elektromanyetik 6zellikleri incelenerek simulasyon sonuclari
dogrulanacaktir. TUm bunlarin yani sira tasarlanacak yapilarin 6mir donguleri cercevesinde
paslanma, yipranma, isil etkilerle bozulma gibi durumlar sonrasinda performansinin ne sekilde
etkilenecegine dair similasyonlar ve dlciimler de yapilacaktir.




V. Analiz ve Bulgular

1 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “Reduction of Specific Absorption Rate with Artificial
Magnetic Materials”, International Journal of RF and Microwave Computer-Aided Engineering,
(accepted)

2 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, *“Reduction of Specific Absorption Rate with Artificial
Magnetic Materials”, International Conference on Electromagnetic Compatibility, EMC
2015, Istanbul, 2-4 September 2015, (First Rank of Felsen Best Paper Award)

3 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, * Radar Cross Section Reduction of a Plate with Textile
-Based Single Negative Metamaterial”’, EUCAP 2016 (kabul edildi)

4 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, *“Hexagon Shaped Metamaterial-Loaded Antenna for
Ku Band Applications”, ELECO 2015, Bursa, 26-28 November 2015.

5 Cagla Metin, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz “Konformal Frekans Segici Ylzey Tasarimi”,
SIU 2016,Zonguldak, Turkiye (halen degerlendirmede)

6 Emrullah Karakaya, Cenk Muilazimoglu, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz, Baris Akaoglu,
“Enerji Hasati Uygulamalarina Yonelik Metamalzeme Tasarimi”, SIU 2016,Zonguldak, Turkiye
(halen degerlendirmede)

7 Naz Alpaslan, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz “Konformal Anten Tasarimi”, SIU
2016,Zonguldak, Tirkiye (halen degerlendirmede)

8 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, * Glass-Based Tunable Single Negative Metamaterial
for X-Band Applications”, International Congress on Advanced Electromagnetic Materials in
Microwaves and Optics — Metamaterials 2016 Crete, Greece, 17-22 September 2016 (halen
degerlendirmede)

9 Cenk Milazimoglu, Emrullah Karakaya, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz, Baris Akaoglu,”
Hexagonal-Shaped Metamaterial Energy Harvester Design” 10th International Congress on
Advanced Electromagnetic Materials in Microwaves and Optics — Metamaterials 2016 Crete, Greece,
17-22 September 2016 (halen degerlendirmede)

Proje kapsaminda 1’i SCI-E yayin, 5’i yurtdisinda uluslararasi hakemli konferans ve 3’0 de ulusal
hakemli konferans olmak tizere 9 yayin da proje ciktisi olarak sunulmustur.

1 numarali ve 2 numarali yayinda; International Conference on Electromagnetic Compatibility,
EMC 2015 kapsaminda elektromanyetik dalganin insan viicuduna etkisinin incelendigi calisma en iyi
makale 6duliini alarak konferansta yayinlanmasinin ardindan secilen makaleler ile ikinci bir hakem
degerlendirmesinden sonra SCI-E indeksli bir dergi olan International Journal of RF and Microwave
Computer-Aided Engineering dergisine kabul almistir. Bu ¢alismalarda 1-4GHZ araliginda yapay
manyetik iletken 6zelligi gosteren malzeme 6nerilmis bu malzemenin diizlemsel, silindirik ve fantom
bas modellerine elektromanyetik dalga etkisini azaltici etkisi incelenmistir. Yapinin 6zgul sogurma
oranini azaltmasi incelenerek farkli senaryolar icin degerler gézlenmis, CST studio kullanilarak
benzetimleri gergeklestirilmistir.

3 numaral yayinda; Radar Kesit alanini diistirmeye yonelik tasarlanan tekstil tabanli metamalzeme
ile plaka seklindeki metal yapinin radar kesit alani distralmustir. Tekstil malzemesi alt tastan olusan
bu malzemeye ait empedans degeri hava ile uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Tek metal plakanin
430mm2 oldugu radar kesit alani malzemenin kullanimi ile 304mm2 kadar distrilmustdr. 29%
disus bu malzeme kullanimi ile saglanmustir.




4 numaral yayinda; Bu ¢alismada Ku bant bir yama antenin performansini arttirmaya yonelik yine
ayni bantta tek ve ¢ift negatif 6zellige sahip metamalzeme tasarimi yapilmistir. ilk etapta birim hiicre
modeli tasarlanarak elde edilen bu metamalzeme sonrasinda 1x4 ve 2x4 lik diziler yardimi ile
coklanmis ve anten performansina etkisi gézlenmistir. Tek negatif malzemeler her 2 dizi boyutunda
da, anten besleme ucuna konumlandirarak antene ait frekans, kazang ve yonlultk gibi performans
parametreleri incelenmis, sonrasinda ¢ift negatif metamalzeme ile de incelemeler gergeklestirilmistir.
Sonuglara gore ¢ift negatif antenin verimlilik degerinde %10 kadar artis olurken yonliluk ve kazang
degerlerindeki artis sirasiyla 0.04dB ve 0.27dB olarak gozlenmistir.

5 numaral yayinda; Bu ¢alismada 5,8GHz frekansinda konformal bir frekans segici yiizey 6nerilmis
ayni boyutta diizlemsel dizisi ile kiyasla bant genisligi ve frekansinda kayda deger bir degisiklik
olmadan iyi bir performans elde edilmistir. Sunulan yapinin uyumlandiriidig kiiresel ylizeyin
yaricapina bagh analizler de gerceklestirilerek elde edilen sonuclar sunulmustur.

6 numarali yayinda; Bu makalede son yillarda yogun ilgi géren metamalzemelerinenerji hasatina
yonelik tasarimi yapilmistir. Calismada RF enerji hasatl hedeflenmis, havada serbest olarak yayilan
elektromanyetik dalgalarin sahip oldugu enerjilerin uygun donanimlarla toplanarak yiiksek verimde
elektrik enerjisine gevirimine yonelik metamalzeme tasarimi gerceklestirilmistir. Birim hiicre
geometrik ve malzeme 6zelliklerine ve kullanilan direng degerine bagli olarak %90 tzerinde verim
elde edilmistir.

7 numarah yayinda; Konformal Anten Tasarimi gergeklestirilmis olup ileride tasarlanmasi planlanan
konformal AMC yapilarin anten performansina etkisi inceleneceginde kullanilabilerek anten elde
edilmistir. Bu ¢alismada 1,8 GHz konformal bikulebilir dikdortgen mikroserit yama anten tasarimi
gerceklestirilmistir. Konformal anten tasarimi kendi boyutlarindaki diizlemsel bir mikroserit yama
anten tasarimi ile kiyaslanarak sonuclar sunulmustur. Onerilen tasarima ait benzetim calismalari CST
Microwave Studio programinda gerceklestirilmistir. Her iki antene ait yansima parametreleri,
yonlilik, kazang ve uzak alan 6riintiisti incelenerek kiyaslanmistir. Onerilen konformal anten ile
1.8GHz frekansinda 6.24dBi yonliluk, 5.46dB kazanc ve %89 verimlilik degeri elde edilmistir.

8 numarali yayinda; Bu ¢alismada cam tabanli X-Bant uygulamalarina yénelik frekans secici yiizey
tasarimi gerceklestirilmis bu yapilarin AMC yapilar tasarlanmasina yonelik gerekli birikim elde
edilmistir. Elektrik gecirgenlik katsayisi 4.92 olan borcam tabanli malzeme kullanilarak
gerceklestirilen bu ¢calismada X-bantta filtreleme saglanirken gorinlr bolgede 15191 geciren bir yapi
elde edilmistir. Sunulan calismada dielektrik alt tas Gzerine ti¢ggen sekilli iletken yapilar farkl sayida
rezonansa sebep olmakta ¢oklu frekanslar elde edilebilmektedir. Gergeklestirilen benzetimler CST ile
yapilmis olup, parametrik analizler Szabo algoritmasi ile gerceklestirilmistir.

9 numarali yayinda; Bu ¢alismada cift altigen yapi ve bu altigen yapilar arasina yerlestirilen direnc
ile hasati yapilmasi muhtemel guce yonelik analizler yapiimistir. Klasik SRR ve AMC yapilarina
benzer sekilde gerceklestirilen ve dielektrik alt tas Gizerine altigen patern kazinmasi ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen yapida verimlilik analizleri gergeklestirilmis ve 90% (izerine verim
elde edilmistir. Farkl direng degerleri ve farkli geometrik ézellikler icin analizler gerceklestirilmistir.




V. Sonug ve Oneriler

Daha 6nce de belirtildigi Uzere proje kapsaminda 1’i SCI-E yayin, 5’i yurtdisinda uluslararasi
hakemli konferans ve 3’0 de ulusal hakemli konferans olmak Gzere 9 yayin da proje ¢iktisi olarak
sunulmustur.

1 numarali ve 2 numarali yayinda; International Conference on Electromagnetic Compatibility,
EMC 2015 kapsaminda elektromanyetik dalganin insan viicuduna etkisinin incelendigi ¢alisma en iyi
makale 6duliini alarak konferansta yayinlanmasinin ardindan secilen makaleler ile ikinci bir hakem
degerlendirmesinden sonra SCI-E indeksli bir dergi olan International Journal of RF and Microwave
Computer-Aided Engineering dergisine kabul almistir. Bu calismalarda 1-4GHZ araliginda yapay
manyetik iletken 6zelligi gosteren malzeme 6nerilmis bu malzemenin duzlemsel, silindirik ve fantom
bas modellerine elektromanyetik dalga etkisini azaltici etkisi incelenmistir. Yapinin 6zgul sogurma
oranini azaltmasi incelenerek farkli senaryolar icin degerler gézlenmis, CST studio kullanilarak
benzetimleri gergeklestirilmistir.

3 numaral yayinda; Radar Kesit alanini diisurmeye yonelik tasarlanan tekstil tabanli metamalzeme
ile plaka seklindeki metal yapinin radar kesit alani distralmustir. Tekstil malzemesi alt tastan olusan
bu malzemeye ait empedans degeri hava ile uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Tek metal plakanin
430mm2 oldugu radar kesit alani malzemenin kullanimi ile 304mm2 kadar distrilmustir. 29%
disus bu malzeme kullanimi ile saglanmistir.

4 numarali yayinda; Bu ¢alismada Ku bant bir yama antenin performansini arttirmaya yonelik yine
ayni bantta tek ve cift negatif 6zellige sahip metamalzeme tasarimi yapilmistir. ilk etapta birim hiicre
modeli tasarlanarak elde edilen bu metamalzeme sonrasinda 1x4 ve 2x4 luk diziler yardimi ile
coklanmis ve anten performansina etkisi gozlenmistir. Tek negatif malzemeler her 2 dizi boyutunda
da, anten besleme ucuna konumlandirarak antene ait frekans, kazang ve yonliluk gibi performans
parametreleri incelenmis, sonrasinda ¢ift negatif metamalzeme ile de incelemeler gerceklestirilmistir.
Sonuglara gore cift negatif antenin verimlilik degerinde %10 kadar artis olurken yonlulik ve kazang
degerlerindeki artis sirasiyla 0.04dB ve 0.27dB olarak gézlenmistir.

5 numarali yayinda; Bu ¢alismada 5,8GHz frekansinda konformal bir frekans secici ylizey 6nerilmis
ayni boyutta diizlemsel dizisi ile kiyasla bant genisligi ve frekansinda kayda deger bir degisiklik
olmadan iyi bir performans elde edilmistir. Sunulan yapinin uyumlandirildigi kiresel yiizeyin
yarigapina bagl analizler de gergeklestirilerek elde edilen sonuclar sunulmustur.

6 numarall yayinda; Bu makalede son yillarda yogun ilgi géren metamalzemelerinenerji hasatina
yonelik tasarimi yapilmistir. Calismada RF enerji hasatl hedeflenmis, havada serbest olarak yayilan
elektromanyetik dalgalarin sahip oldugu enerjilerin uygun donanimlarla toplanarak yiiksek verimde
elektrik enerjisine cevirimine yonelik metamalzeme tasarimi gerceklestirilmistir. Birim hiicre
geometrik ve malzeme 6zelliklerine ve kullanilan direng degerine bagh olarak %90 (izerinde verim
elde edilmistir.

7 numarali yayinda; Konformal Anten Tasarimi gerceklestirilmis olup ileride tasarlanmasi planlanan
konformal AMC yapilarin anten performansina etkisi inceleneceginde kullanilabilerek anten elde
edilmistir. Bu calismada 1,8 GHz konformal bukdlebilir dikdértgen mikroserit yama anten tasarimi
gerceklestirilmistir. Konformal anten tasarimi kendi boyutlarindaki dizlemsel bir mikroserit yama
anten tasarimi ile kiyaslanarak sonuglar sunulmustur. Onerilen tasarima ait benzetim calismalari CST
Microwave Studio programinda gergeklestirilmistir. Her iki antene ait yansima parametreleri,
yonlulik, kazang ve uzak alan oriintiisii incelenerek kiyaslanmistir. Onerilen konformal anten ile
1.8GHz frekansinda 6.24dBi yonlulik, 5.46dB kazang ve %89 verimlilik degeri elde edilmistir.

8 numarali yayinda; Bu ¢alismada cam tabanl X-Bant uygulamalarina yonelik frekans secici yuzey
tasarimi gerceklestirilmis bu yapilarin AMC yapilar tasarlanmasina yonelik gerekli birikim elde
edilmistir. Elektrik gecirgenlik katsayisi 4.92 olan borcam tabanli malzeme kullanilarak




gerceklestirilen bu calismada X-bantta filtreleme saglanirken goérunir bélgede 1s1g1 geciren bir yapi
elde edilmistir. Sunulan calismada dielektrik alt tas Gzerine tggen sekilli iletken yapilar farkl sayida
rezonansa sebep olmakta ¢oklu frekanslar elde edilebilmektedir. Gergeklestirilen benzetimler CST ile
yapiimis olup, parametrik analizler Szabo algoritmasi ile gerceklestirilmistir.

9 numaral yayinda; Bu ¢alismada ¢ift altigen yapi ve bu altigen yapilar arasina yerlestirilen direnc
ile hasati yapiimasi muhtemel glice yonelik analizler yapiimistir. Klasik SRR ve AMC yapilarina
benzer sekilde gerceklestirilen ve dielektrik alt tas izerine altigen patern kazinmasi ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen yapida verimlilik analizleri gerceklestirilmis ve 90% (izerine verim
elde edilmistir. Farkli direng degerleri ve farkli geometrik 6zellikler igin analizler gerceklestirilmistir.

Netice itibari ile proje ile yapay manyetik iletken yapilarin gesitli malzemelerle elde edilebildigi
gosterilmistir. Projenin devaminda 6zellikle viicut alan aglarinda kullanima yodnelik olarak tekstil
icerikli yapay manyetik iletkenlerin gelistirilmesine yonelik olarak yeni projeler sunulmasi
hedeflenmektedir.

VI. Kaynaklar

Dosyasi ek olarak hazirlanmistir.

VII. Ekler

a) Mali Bilanco ve Aciklamalari:

Proje bitcesi olan KDV dahil 8,650.00TL, makina-techizat (mini CNC pantograf cihazi ve windows
arayuz cihazi) ve sarf malzemeleri aliminda kullaniimistir. Mevcut cihaz ve sarf malzemeler, etkin
bir sekilde kullaniimistir/kullaniimaktadir.

b) Makine ve Techizatin Konumu ve ilerideki Kullanimina Dair Agiklamalar:

Proje kapsaminda tedarik edilen Mini CNC Pantgoraf Cihazi, etkin bir sekilde laboratuarimizda
kullaniimakta olup benzer projelerde kullanilmaya devam edilecektir.

c) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar:

Ekli bildiri ve makalelerde sunulmustur.




d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar):

- Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “Reduction of Specific Absorption Rate with Artificial
Magnetic Materials™, International Conference on Electromagnetic Compatibility, EMC
2015, Istanbul, 2-4 September 2015, (First Rank of Felsen Best Paper Award)

- Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “ Radar Cross Section Reduction of a Plate with Textile
-Based Single Negative Metamaterial”, EUCAP 2016 (kabul edildi)

- Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, *“Hexagon Shaped Metamaterial-Loaded Antenna for
Ku Band Applications”, ELECO 2015, Bursa, 26-28 November 2015.

- Cagla Metin, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz “Konformal Frekans Secici Yuzey Tasarimi”,
SIU 2016, Zonguldak, Turkiye (halen degerlendirmede)

- Emrullah Karakaya, Cenk Milazimoglu, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz, Baris Akaoglu,
“Enerji Hasati Uygulamalarina Yonelik Metamalzeme Tasarimi”, SIU 2016,Zonguldak, Turkiye
(halen degerlendirmede)

- Naz Alpaslan, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz “Konformal Anten Tasarimi”, SIU
2016,Zonguldak, Turkiye (halen degerlendirmede)

- Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “ Glass-Based Tunable Single Negative Metamaterial
for X-Band Applications”, International Congress on Advanced Electromagnetic Materials in
Microwaves and Optics — Metamaterials 2016 Crete, Greece, 17-22 September 2016 (halen
degerlendirmede)




e) Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler:

1 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “Reduction of Specific Absorption Rate with Acrtificial
Magnetic Materials”, International Journal of RF and Microwave Computer-Aided Engineering,
(accepted)

2 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “Reduction of Specific Absorption Rate with Artificial
Magnetic Materials™, International Conference on Electromagnetic Compatibility, EMC
2015, Istanbul, 2-4 September 2015, (First Rank of Felsen Best Paper Award)

3 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “ Radar Cross Section Reduction of a Plate with Textile
-Based Single Negative Metamaterial”, EUCAP 2016 (kabul edildi)

4 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, “Hexagon Shaped Metamaterial-Loaded Antenna for
Ku Band Applications”, ELECO 2015, Bursa, 26-28 November 2015.

5 Cagla Metin, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz “Konformal Frekans Secici Yuzey Tasarimi”,
SIU 2016,Zonguldak, Turkiye (halen degerlendirmede)

6 Emrullah Karakaya, Cenk Milazimoglu, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz, Baris Akaoglu,
“Enerji Hasati Uygulamalarina Yonelik Metamalzeme Tasarimi”, SIU 2016,Zonguldak, Turkiye
(halen degerlendirmede)

7 Naz Alpaslan, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz “Konformal Anten Tasarimi”, SIU
2016,Zonguldak, Turkiye (halen degerlendirmede)

8 Sultan Can, Asim Egemen Yilmaz, * Glass-Based Tunable Single Negative Metamaterial
for X-Band Applications”, International Congress on Advanced Electromagnetic Materials in
Microwaves and Optics — Metamaterials 2016 Crete, Greece, 17-22 September 2016 (halen
degerlendirmede)

9 Cenk Mulazimoglu, Emrullah Karakaya, Sultan Can, A. Egemen Yilmaz, Baris Akaoglu,”
Hexagonal-Shaped Metamaterial Energy Harvester Design” 10th International Congress on
Advanced Electromagnetic Materials in Microwaves and Optics — Metamaterials 2016 Crete, Greece,
17-22 September 2016 (halen degerlendirmede)




