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ABSTRACT

In this paper the fractal geometry is applied tpldrequency selective surfaces (FSS).
Koch fractal is used for all tested FSS’s. All suds are analyzed in ANSOFT Designer.
Changes in the frequency properties of the FSStae/n and summarized in the conclusion
of the text.

1 UvoD

Frekveriné selektivni povrchy (Frequency Selective Surfac&SS) jsou realizovany
dielektrickou deskou, kterd& m& na sveé licni
strart  vétSinou ekvidistanth periodicky z
rozmistny planarni vodivé elementy (obr. 1). dopadajict rovinna vina
Rubova strana dielektrické desky je bez
pokoveni [1].

Dopadajici harmonické viny (E jsou
v zavislosti na jejich kmit&tu ¢ast&né nebo
pouze smalym UGtlumem  propo&sy
v piimém sndru (E) , nskteré casteéné nebo
zcela odrazeny do smu z kterého dopadaji X

(E) [1].

Frekvertné selektivni povrchy jsou
zpravidla charakterizovany kmittmvou zavislosti modulu a argumentinitele odrazu
definovaného jako po#n elektrické intenzity odrazené a dopadajici viny E / E. Podobg
miazeme definovatinitel prostupu jako pogr elektrickych intenzit prchozi a dopadajici
vinyt=E/FE [2].

Systém iterovanych funkci (IFS) je metoda vyuZité generaci Kochovy ikvky.
Generace tohoto fraktalu je popsana nasledujicansformacemi [3] :

Obr. 1: Frekwercné selektivni povrcl
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2 ROZBOR

Funkce pro generaci Kochova fraktalu jsou aplikgvara ¢tverec o délce strany
a=49 mm a §e ¢aryw=1 mm (obr. 2a). Bika analyzovaného FSS §tvercova o délce
strany 55 mm. Analyzované motivy jsou na dielekiicesce Rogers RT/duroid 5880 (tm) o
tlou&’ce h=1.6 mm aeg = 2.2. Dopadajici rovinna elektromagneticka vind parametry
»=90°9=0"°,

3 VYSLEDKY ANALYZY

FSS sectvercovym vodivym elementem vykazuje jedno pasmerogustnosti na
kmitoctu fo = 1.25 GHz (obr.2a). Pamkmitoctu leziciho ve sedu pasma nepropustnofsta
Sitky pasmaB;o pro poklesiinitele prostupis;, o -10dB je:

B (142- 109)GHz

p=—20100%=
fo 125GHz

[100% = 2639 % (2)

Aplikaci iteranich funkci Kochova fraktalu natverec vznikne FSS uvedeny na
obr. 2b. Tento FSS vykazuje ®@wyrazna pasma nepropustnosti s mininfgsp-20dB se
sttedy na na frekvencich = 1.10 GHz,f, = 3.65 GHz a d¥ mér¢ vyrazna, tér¥ se
piekryvajici, pasma nepropustnosti s poklesy cca B1l@d frekvencichf; = 5.25 GHz,
f, = 5.50 GHz . Pomry Sitek pasemB;p a stednich kmitéta a jsou p; 20.92 %,
p2= 3.84 %p3= 1.90 %ps= 2.0 %.

Druhd iterace Kochova fraktalu aplikované ¢teerec je zobrazena na obr. 2c. FSS
s timto motivem vykazuje jiz 5 pasem nepropustnostirekvencich; = 1.00 GHzf, = 3.10
GHz,f;3 = 4.55 GHzf, = 5.20 GHz{fs = 9.30 GHz (obr.2c). DoSlo zde oprotepchozi iteraci
k piidani dalSiho pasma nepropustnostiisia oddaleni pasefg a f,. Pongry Sikek pasem a
strednich kmitéta a jsou :p; = 15.02 %,p, = 3.87 %,p3 = 2.42 %,p, = 0.96 % a
ps = 1.51 %.

Treti iterace Kochova fraktadlu (obr. 2d) jiz nevykgzudalSi (Sesté) pasmo
nepropustnosti. Toto pasmo se prpatobré nachazi na vyssi frekvenci nez je frekvence
nastupu vybuzeni parazitnich wifgrating lobes), tzn. dalsi vySsi iterace jiZ iiregsou dalSi
pasma nepropustnosti, dojde k pouze podsupednotlivych pasem a ke &$eni modulu
Cinitele prostupu. Rezonani frekvence tohoto FSS jsouf;: = 0.95 GHz,f, = 2.85 GHz,
f3 = 4.25 GHzf, = 4.95 GHzfs = 8.35 GHz. Zd&chto frekvenci je izjmé, Ze doslo oproti
piedchozimu motivu (2.iterace) ke zvySeni goimSitek pasma a rezonamich frekvenci :
p1 = 18.94 %p, = 4.91 %ps3 = 2.82 %,ps = 1.92 %. Pouze ndvrtém lokalnim minimu



frekvertni zavislostis;» doslo k poklesu po#nu p, = 0.81 % z hodnotg, = 0.96 %.
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Obr. 2: Modul cinitele prostupu. Na prvnim obrazku zleva je vyskednalyzy pro
smykovy FSS tveny p@atecnim utvarem pro generaci Kochova fraktalu (a).
Dale jsou zobrazenginitelé prostupu pro prvni (b), druhou (c) #ti iteraci (d)
Kochova fraktalu (p@adcich zleva)
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4 ZAVER

Motiv smyckového FSS vytvieného iteranimi funkcemi Kochova fraktalu z&verce
vykazoval jiz u druhé iterace¢pvyraznych pasem nepropustnosti. DalSi vyhodowttoh
motivu je jeho symetrie, coZz ma za nasledek shadim&tnosti pro rovnaiznou a kolmou
polarizaci dopadajici rovinné elektromagnetickéyvdndobré selektivni vlastnosti vyjéshé
ponery Sirek pasenB;pa stednich kmitdti.

Z vysledki analyzy vyplyva, Ze s rostoucimdbem iteraci roste get pasem FSS (do
vybuzeni parazitnich vig, dochazi k mirnému poklesu rezodwich frekvenci a ke zlepSeni
selektivnich vlastnosti FSS.
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