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OZET

Bu bildiride, Cift daire seklinde periyodik olarak
yerlestirilmis frekans segici yiizeylerin 900 ve 1800
MHz  frekanslarda  kalkanlama  etkinligi  elde
edilmistir. Kalkanlama etkinligi toplam gecirilen alan
bileseninin gelen alan bilesenine orani olarak modal
teknikler kullanilarak hesaplanmistir. TE ve TM
polarize gelen diizlem dalga icin kalkanlama etkinligi,
bant genisligi ve rezonans frekansi, dielektrik sabiti
ve gelis acisina bagh olarak degistigi goriilmiistiir.
Gelis agisindaki degisiminin TE ve TM polarize
dalgalar iizerindeki etkisi birbirinin tersidir ve
birbirini azalttigi goriilmiistiir. Sonucglar literatiirde
bulunan deneysel sonug¢larla uyum icerisindedir.
Boylece, hassas elektronik cihazlarin cep telefonu
sinyallerinden etkilenmemesi amaci ile
kalkanlanabilmelerinin saglanmasi amag¢lanmaktadir.

1. GIRIS

Son yillarda hiicresel telefonlar diinya ¢apinda yaygin
olarak kullanilan iletisim araglar1 haline gelmistir.
Hiicresel telefonlarin kullanimi, istenmeyen yerlerde
ve zamanda bir¢ok hassas elektronik aygit ve sistemin
calismasini etkileyebilmektedir.

Giliniimiizde biiyiik bir g¢evre problemi haline gelen
elektromagnetik kirlilige bilimsel c¢evreler 6nemli
6lgiide ilgi duymaktadir. Bu ¢alismalarda, mikrodalga
frekanslarda  elektrik ~ ve  magnetik  alanlan
kalkanlamak i¢in ¢esitli teknikler gelistirilmistir.

Elektromagnetik
kalkanlama etkinligi

enerjinin  yansitilabilme 6zelligi
olarak tamimlanabilir ve

elektromagnetik dalganin frekansina ve kalkanlamada
kullanmilan maddenin elektromagnetik  6zelligine
baglidir.

Hassas elektronik aygitlar giinliik hayatimizin hemen
hemen tiim kademelerine girmistir. Kalkanlama bu tip
aygitlar i¢in gereklidir. Ciinkii, GSM kaynaklarindan
sagilan radyasyon bu aygitlar igin istenmemektedir.
Hiicresel telefonlar ve radyo kaynaklarindan sagilan
alanlar bu tip aygitlarin ¢aligmasini bozmakta, hatali
Olciimlere ve sonuglara sebep olabilmektedir. Hassas
ortamlarda calismasi gereken kontrol sistemleri, veri
isleme tiiniteleri, iletisim aglari, kalp pilleri, elektrikli

tekerlekli sandalyeler ve crib monitorler bu tiir
radyasyondan  korunmasi  gereken cihazlardan
bazilaridir.

Hassas cihazlarin bulundugu ortamlar1 kalkanlamak
yerine radyasyon kaynagmi kalkanlamak daha ucuz
olabilecektir ancak, bu pratik degildir. Ciinki, biitiin
kaynaklarin  kalkanlanmasi  gerekmektedir. ~ Aksi
taktirde hassas cihazlar yine etkilenecektir.

2. CIFT KATLI DAIRESEL FSY
Dielektrik ortam iizerine yerlestirilmis periyodik metal
yama veya agiklik dizileri, elektromagnetik dalgalara
kars1 Frekans Secici Yiizey (FSY) ozelligi gosterir.
Metalik yama seklinde dizilmis periyodik yapilar
algak gecirgen filtreler gibi davranirlar ve rezonans
frekansinda tam yansimaya sebep olurlar. Literatiirde,
bu tip yapilar {iizerinde olduk¢a fazla calisma
mevcuttur. Farkli geometrilerdeki bu yapilarin analizi
icin  ¢ok cesitli sayisal ve analitik yontemler
kullanilmgtir[ 1-8].
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WU[ST ya gore, FSY analizinde kullanilan en yaygin
metot “Modal Expansion “ teknigidir. Bu metot ayrica
yapinin periyodikliginin dalga boyuna gore kiigiik
oldugu diisiik frekanslarda da kullanilabilmektedir.

Bu c¢alismada 900 ve 1800 MHz. frekanslarda
yansitma yapan ¢ift daire periyodik FSY” lerin sayisal
analizi yapilmistir. Sekil 17 de goriilen, diizlemsel,
ince ve iyi iletken frekans segici yiizeyler i¢in benzer
calismalar Chen [2], Montgomery [3], Dawes [4]
tarafindan onceden yapilmustir.

Yansiyan ve gecirilen alanlar, bilinmeyen katsayili
Floquet serisi cinsinden ifade edilmistir. Elde edilen
integral denklemleri, sinir sartlar1 yardimiyla ve
Moment Metodu kullanilarak matris  esitligine
doniistiirilmiistiir.
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Sekil 1. Cift dairesel metalik yamadan olugan
periyodik yap1

Sekil 2’ de periyodik yap1 igerisindeki ¢ift dairesel
birim hiicre goriilmektedir.

Sekil 2. Cift daire birim hiicre
FSY yapinin davranigi yapinin sekline, boyutuna,
elemanlar arasi bosluga ve metalik yilizeyin kalinligina

baglidir. 900 ve 1800 MHz. frekanslarinda metalik
yamalar, iyi iletken ve sonsuz ince kabul edilmistir
¢linkii dalga boyu, metalik yamanin kalinligindan ¢ok
biiyiiktiir. Bu ¢alismada, gelen dalganin diizlem dalga
oldugu varsayilmis, gelis agis1 ve dalga polarizasyonu
sinirlandirilmamustir.

3. FORMULASYON

Coziim metodu olarak, bu ¢aligmada, daha &nceden
bahsedildigi gibi, modal agilim teknigi kullanilmistir.
Sekil 1 de goriilen yapinin diizlemsel, ¢ok ince ve iyi
iletken oldugu varsayilmustir.

Sekil 3° de Dielektrik katman f{izerine yerlestirilmis
periyodik yapinin yandan goriiniisii goriilmektedir.
Buna gore; birinci ve iiclincii bolgeler bosluk, ikinci
bolge dielektrik ortamdir.

Sekil 3° de goriilmekte olan yapiya gore sinir
kosullari,

1) z=0> da elektrik alaninin teget bilesenlerinin
stirekliliginden;

E, =E; +E; ()

Metal ylizeyler iizerinde elektrik ve magnetik alan
teget bilesenlerinin siirekliliginden;

z=0 z=d

Sekil 3. Dielektrik katman iizerine yerlestirilmis
periyodik yapinin yandan goriiniisii

E ¢t (%,9,0) + E yan (x, ,0) + E wag (x, 7,0) =0 (2)
ZZX{(E2++E27)—E1 }Z._j 3)

burada, Eg, Eyan , and E sirasiyla gelen, yansiyan ve
sacilan elektrik alanlarini gostermektedir.

2) Z=d yiizeyinde; elektrik ve magnetik alanin teget
bilesenlerinin siirekliliginden;

Es=(E)' +E2) @)
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Floquet theoremi kullanildiginda, herhangi bir
hiicredeki alan, referans hiicre alam1 cinsinden bir
exponansiyel fonksiyon olarak ifade edilir. Bu alan
acilmi daha sonra integral denkleminde yerine
konulur ve moment metodu yardimiyla asagida
goriilen matris denklemleri seklinde diizenlenebilir.

%
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burada V, ve Z,, kaynak ve empedans matrislerini ,

a ise bulunacak olan akim

" bilinmeyen

yogunluklarini gostermektedir.

Matris denklemleri FORTRAN programi kullanilarak
gegirilen ve yansiyan alan bilesenlerini elde etmek i¢in
¢Oziilmiis ve kalkanlama etkinligi gegirilen alan
bileseninin gelen alan bilesenine oram1 alinarak
asagidaki denklem kullanilarak bulunmusgtur. [10].

SE ,, =-20log

E trans (8)
E
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Sekil 1 de gorillen periyodik yap1 ve Sekil 2 de
goriilen birim hiicre i¢in sayisal sonuglar, FORTRAN
programi kullanilarak, sinir sartlar1 yardimi ile elde
edilmistir. Kalkanlama etkinligi iizerindeki etkilerinin
incelenmesi amaciyla dielektrik sabiti, gelis agis1 ve
dalga polarizasyonunun ¢esitli degerleri kullanilmustir.
Ayrica, 900 ve 1800 MHz.” de en iyi kalkanlama
etkinliginin elde edilebilmesi i¢in en uygun halka
boyutlar1 se¢ilmistir.

Bu calismada, daha 6nce bahsedildigi gibi, gelis agist
ve dalga polarizasyonu smirlanmamistir. Ayrica gelen
dalganin diizlem dalga oldugu varsayilmistir. Dalga
polarizasyonu, TE (Elektrik alan gelis diizlemine dik)
ve TM (Magnetik alan gelis diizlemine dik) sekildedir.

Sekil 4’ te literatiirdeki deneysel sonuglarla bu
calismada elde edilen sonuglarin karsilastirilmast
goriilmektedir[9]. Sekilden agik¢a goriildiigii gibi elde
edilen sonuclarin deneysel sonuglarla uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir.

Trangm|ssion [ dB )

i
Frikans [ GHzx )

Sekil 4. Bu calismada elde edilen sonuglarla deneysel
sonuglarin karsilagtiriimasi

900 ve 1800 MHz. frekanslarda elektromagnetik
dalgalarin yansitilabilmesi ig¢in Sekil 2 de goriilen
birim hiicrenin boyutlart : r,=4.25 cm, w,= 0.060 cm,
r=2.03 cm, w=0,05 cm ve D;=D,=4.35 cm.
almmustir.

Sekil 5’ te TE gelen dalga icin kalkanlama etkinligi
goriilmektedir. Gelis agis1 6= 0° ve &, = 1, 2.1 ve 5
almmustir. Dielektrik sabitinin kalkanlama etkinligi
iizerindeki etkisinin anlagilmasi amaciyla € degeri
degistirilmistir.

Sekil 5 de gorildiigii gibi, & degerinin artmasi
kalkanlama etkinligini arttirmaktadir. Diger taraftan &,
‘nin artmasi rezonans frekansini azaltmaktadir. Bunun

sebebi, dielektrigin yiikleme etkisidir. Bu etki
asagidaki denklemle ifade edilebilir[5].
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Sekil 5. & ‘nin degisik degerleri i¢in kalkanlama

etkinligi (TE gelen dalga, 0=0°,,=1,2.1ve5)



Simetriden dolay1 gelme agis1 6=0° oldugunda, TE
polarize dalga i¢in elde edilen kalkanlama etkinligi
TM polarize dalganin kalkanlama etkinligi ile aynidir.
TE polarize dalga igin, g, = 2.1 alindig1 zaman, gelis
acisindaki degisimin kalkanlama etkinligi {izerindeki
etkisi Sekil 6’ da goriilmektedir.
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Sekil 6. Gelis acgisinin  degisik degerleri igin

kalkanlama etkinligi (TE gelen dalga, &, = 2.1 ve gelis
ac1s1 0 =0°, 30°, 60°).

Sekil 6’ da goriildiigii gibi gelis acisinin artmasi
“Grating Lobe” adi verilen yeni rezonanslarin
olusmasina sebep olmaktadir. Bu loblar birim
hiicrenin elektriksel boyutu yarim dalga boyundan
biiyiik oldugunda ortaya ¢ikmaktadir[5].

Sekil 7 de goriildiigii gibi, gelis agisindaki degisim
TM polarize dalga Tizerindeki etkisi rezonans
karakteristiklerini (rezonans frekansi, band genisligi
ve kalkanlama etkinligi) TE polarize dalgada oldugu
gibi etkilemektedir. Fakat gelis agisinin rezonans
karakteristikleri iizerindeki etkisi TE ve TM polarize
dalgalar icin birbirine zittir.
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Sekil 7. Gelis acgisinin  degisik degerleri igin

kalkanlama etkinligi (TM gelen dalga, €,= 2.1 ve gelis
agis1 6 =0°,30° 60°).

Sekil 6 ve 7 birlikte incelendiginde; TE polarize dalga
icin gelis acisinin artmasi ilk rezonans frekansi,
kalkanlama etkinligi ve band genisliinin artmasina

sebep olmaktadir. Diger taraftan, TM polarize dalga
icin gelis acisindaki artig ilk rezonans frekansi,
kalkanlama  etkinligi ~ve  band  genisligini
azaltmaktadir.

Rasgele polarize olmus bir dalga TE ve TM polarize
dalgalarin birlesimi veya dairesel polarize olmus dalga
olarak diigiiniilebilir. Gelis agisindaki degisiminin TE
ve TM polarize dalgalar iizerindeki etkisi birbirinin
tersidir ve birbirini azaltir. Bu nedenle, rasgele
polarize bir dalga icin agisal bagimlilik ¢ok 6nemli
olmayacaktir [9].

Bu calismada elde edilen kalkanlama etkinlikleri 900
MHz. icin 60 dB. ve 1800 MHz. i¢in 40 dB.’den
fazladir. Bu degerler 1iyi kalkanlama olarak
nitelendirilebilir. Yapilan bu ¢aligma oldukg¢a basit,
pratik ve ek bir elemana ihtiyag duymayan GSM
frekansli dalgalarin kalkanlanabilecegi bir yontemi
gostermektedir. Sonuglarin, literatiirdeki deneysel
sonuglarla uyum igerisinde olmasi ¢ift dairesel FSY’
nin hassas ortamlarin kalkanlanmasi amacit ile
kullanilabilecegini gostermektedir.
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