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Ozet

In this paper, the shielding effectiveness of frequency
selective surfaces with double square and ring patch
elements reflecting at 1800 Mhz are analyzed using
modal expansion techniques and compared to each
other. Shielding effectiveness is obtained as the ratio of
the total transmitted field component to the incident
field component. It is shown that shielding
effectiveness, bandwidth and resonant frequencies are
dependent upon the value of dielectric constant, incident
angle and polarization for TE and TM polarized incident
plane wave in both structures.

It has been shown that the shielding effectiveness of
the structure described in this work is greater than 60
dB. Good agreement between our results and measured
results in the literature verifies that double square and
ring FSS can be used to shield the sensitive devices from
the noise caused by use of cellular phones at improper
places and time.

1.GIRIS

Son zamanlarda, teknolojinin gelismesiyle haberlesme
sistemlerinde, kablosuz iletisim yaygm bir sekilde
kullanilmaya baglanmigtir. Bu iletisim sisteminin en
yaygin kullanildigi alan hiicresel telefon sistemleridir.
Hiicresel telefonlarin kullanimi, istenmeyen yerlerde ve
zamanda bir¢ok hassas elektronik aygit ve sistemin
calismasint etkileyebilmektedir. Bu olumsuzluklarin
sebep oldugu etkileri en aza indirmek hatta tamamen
yok etmek i¢in bu alandaki ¢aligmalar artmistir. Kalkan
ozellikler iceren yapilarla ilgili pek ¢ok arastirma ve
uygulamalar bulunmaktadir. Kalkan yapilara 6rnek
olarak mikrodalga firmmlarin kapaklar1 gosterilebilir.
Periyodik metalik halka dizileri i¢eren bu yap1 2.4 GHz

frekansindaki mikrodalga enerjisini
Bunun yaninda 15181 gecirmektedir [1].

yansitmaktadir.

Dielektrik ortam iizerine yerlestirilmis periyodik metal
yama veya agiklik dizileri, elektromagnetik dalgalara
kars1 Frekans Segici Yiizey (FSY) ozelligi gosterir. Bu
yapilar, elektromanyetik dalgalarin frekansina bagl
olarak bir filtre islemi gergeklestiren periyodik
yapilardir. Yamalardan olusan yapilar; kapasitif FSY,
oyuklardan olusan yapilar ise endiiktif FSY olarak
adlandirilirlar [2].

Hassas cihazlarin bulundugu ortamlari  kalkanlamak
yerine radyasyon kaynagini kalkanlamak daha ucuz
olabilecektir ancak, bu pratik degildir. Ciinkii, biitiin
kaynaklarin kalkanlanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde
hassas cihazlar yine etkilenecektir.

[zotropik ~ ortam  {izerine  yerlestirilmis  yapilar
elektromanyetik dalgalar lizerindeki etkilerinden dolay1
radom, ¢ok bantli anten tasarrmi [3,4,5], ve
telekomiinikasyon alanlarinda [6,7] yaygm olarak
kullaniimaktadir.

Bu caligmada, dielektrik ortam {izerine yerlestirilmis
periyodik yapilarin, 1800 MHz. rezonans frekansinda,
gelen dalganin acisal degisimlerine karsi gosterdikleri
hassasiyet dikkate alinarak sekil 1.’de goriilen kare ve
dairesel halka tipi yama frekans segici yapilar
kullanilmistir.  Farkli dielektrik ortamlar ve gelis
acistnin  farkli degisimleri i¢in kalkanlama etkinligi
incelenmistir. Incelenen frekanslarda metal halkalarin
elektriksel kalinlig1 ¢ok ince varsayilmustir.
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Sekil 1. Kare ve dairesel halka yapilarin birim hiicreleri
ve periyodik yapilar1

2.TEORI
Rasgele yonlendirilmis, homojen dagilmis, kayipsiz bir
ortamda D ve ﬁ;

D=sE @)

H=—23B @
U

seklinde yazilabilir. Burada & dielektrik sabitini, 4
manyetik gecirgenlik katsayisini ifade etmektedir.

Sekil 2°de dielektrik ortam iizerine yerlestirilmis FSY
yapinin yandan goriiniisii goriilmektedir. Sinir sartlart

uygulandiginda;

z = 0 siirinda, elektrik alan teget bilesenleri siirekli
olmalidir.

E —E:+E; ®

z = 0 i¢in, manyetik alanin teget bileseni metal iizerinde
olusan ve sagilmaya sebep olan akim yogunluguna
esittir;

a:x{(Hs" +Hs )= Hy |=J @

z = d siirinda ise hem elektrik hem de manyetik alanin
teget bilesenleri siireklidir.

Dielektrik ortam

1 3

Z=10 z=d

Sekil 2. Dielektrik tabaka iizerine yerlestirilen FSY yan
gorliniisii

Es = (E:f + Ez_) ()
Hs Z(ﬁf +ﬁ2_) ©

z = 0 yiizeyinde miikemmel iletken iizerinde ki toplam
elektrik alanin teget bilesenlerinin siirekliliginden;

Eine(%,,0)+ Erer (x,1,0) + Es (x,,0)=0  (7)

Einc, Ero,Essirasiyla, gelen, yansiyan ve sagilan
alanlar1 ifade etmektedir.

Daha sonra, floquet modlar1 cinsinden ifade edilen
elektrik ve manyetik alan bilesenleri, gerekli sinir
sartlar1 kullanilarak elde edilen denklemlerle moment
metodu kullanilarak ¢ozlilmiis ve bilinmeyen akim
yogunluklar1 bulunmustur [8].

V. =[E, +E 1< f..p > ®)
[Vn ]: [an Ian ] (9)

Burada ¥V, kaynak matrisini, Z, empedans matrisini

ve &, bilinmeyen akim katsayisini ifade eder.

Toplam iletilen alan bilesenleri bulunduktan sonra
kalkanlama etkinligi asagidaki sekilde, toplam iletilen

alan bileseniyle, gelen alan bileseni oranlanarak
hesaplanmistir [9].

E
SE 5 = —2010g$ (10)




3.SONUCLAR

Bu calismada kare ve dairesel halka olmak iizere iki
geometrik yapinin, bagil dielektrik sabitinin ( & ) ve
gelis acisinin ( 0 ) farkli degerlerine kargi kalkanlama
etkinligi incelenmistir. Yapilarin boyutlari, 1800 MHz
frekans araliginda, kare halka i¢in, L,=L,=3.98cm., ve
dairesel halka i¢in, R;=2.130cm., R =2.155cm.
almmustir. Sekil 3-4’te farkli bagil dielektrik sabitine
sahip (¢, = 2.1, & =15, g = 7) ortamlar i¢in, gelis agis1
0 = 0° alindiginda; TE gelen dalga i¢in dairesel halka ve
kare halka FSY’nin kalkanlama etkinligi goriilmektedir.
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Sekil 3. TE gelen dalga igin dairesel halka FSY nin
kalkanlama etkinligi, 6 = 0°
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Sekil 4. TE gelen dalga i¢in kare halka FSY ’nin
kalkanlama etkinligi, 6 = 0°

Dielektrik sabiti €, degeri arttirildiginda kare halka FSY
yapmin kalkanlama etkinli§i artmasi ve rezonans
frekansimin diismesi Sekil 4’de goriilmektedir.

Dielektrik yiikiin etkisinden dolay1 olugsan bu rezonans
degerindeki azalma asagidaki formiil ile uyumludur [2].

an

Buradaki &, &, FSS yapmin alt ve iistiindeki ortamim
dielektrik sabiti, £, f-

rezonans frekansi ve dielektrik yiikten dolayi olusan
rezonans frekansidir.

ise sirasiyla bosluktaki

Bu yapilarin simetrik olmasindan dolayi, gelis agist
0 = 0° alindiginda TM gelen dalga i¢in kalkanlama
etkinligi TE gelene dalgayla ayn1 olur (Sekil 3-4).

Sekil 5°te kare ve daire halka yapilarm, &, = 5 ve 6 = 0°
degerleri igin birbirleriyle karsilastirilmasi

goriilmektedir.
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Sekil 5. TE gelen dalga i¢in kare ve dairesel halka
FSY’nin kalkanlama etkinligi, ¢,=5, 6 =0°

Dairesel halka ve kare halka yap1 i¢in, dielektrik sabiti
arttirlldiginda dairesel halkanin rezonans frekansi kare
halkaya gore daha fazla diismektedir. Dairesel halkanin
band genisligi kare halkaya gore daha biiytiktiir. Burada
dielektrik yiikiin dairesel halkay1 daha fazla etkilendigi
anlasilmaktadir.

Sekil 6-9°da kare ve dairesel halka FSY yapilarin, ¢,= 5
icin, farkli gelis acilarda, TE ve TM gelen dalgada
kalkanlama etkinlikleri ve gelis agisimin
degistirilmesiyle kafesin elektriksel boyutu degistigi ve
bundan dolay1 istenmeyen frekanslarda grading lob’larin

olustugu goriilmektedir.
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Sekil 6. TE gelen dalga i¢in kare halka FSY yapimin
farkli gelis agilarda kalkanlama etkinligi, &= 5
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Sekil 7. TE gelen dalga i¢in dairesel halka FSY yapinin
farkli gelis agilarda kalkanlama etkinligi €,= 5
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Sekil 8. TM gelen dalga igin kare halka FSY yapinin
farkli gelis agilarda kalkanlama etkinligi, &= 5
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Sekil 9. TM gelen dalga i¢in dairesel halka FSY yapinin
farkli gelis agilarda kalkanlama etkinligi, &= 5

Sekil 10-11’te kare ve dairesel halkanin g, = 5, 6 = 30°

degerleri icin, kalkanlama etkinliklerinin
karsilagtirilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 10. TE gelen dalganin i¢in Kare ve dairesel halka
FSY yapimnm kalkanlama etkinligi, ¢, = 5, 6 = 30°
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Sekil 11. TM gelen dalganin i¢in Kare ve dairesel halka
FSY yapinin kalkanlama etkinligi, .= 5, 6 = 30°




Sekil 12-13” de & = 7 ve 6 = 60° degerleri igin,
kalkanlama etkinliklerinin karsilagtirilmasi
gosterilmektedir.
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Sekil 12. TE gelen dalganin i¢in kare ve dairesel halka

FSY yapinin kalkanlama etkinligi, &= 7, 6 = 60°
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Sekil 13. TM gelen dalganin igin kare ve dairesel halka
FSY yapinin kalkanlama etkinligi, &= 7, 6 = 60°

Elde edilen grafiklerden de goriildiigii gibi, dielektrik
sabiti arttirildiginda, rezonans frekansi diismekte
kalkanlama etkinligi artmaktadir. Bant genisligi ise
daralmaktadir. Yiiksek dielektrik sabitine sahip yapilar
kullanildiginda daha etkili kalkanlama etkinligine sahip
FSY yap1 olustugu goriilmektedir.

Farkli €, degerlerine gore, kare halka ve dairesel halka
FSY yapilar i¢in alinan sonuglar incelendiginde; dairesel
halka, kare halkaya oranla daha genis banda ve daha
yilksek  kalkanlama  etkinligine sahip  oldugu
goriilmektedir. Ayrica, dairesel halka FSY yapidaki
rezonans frekansi, kare halka FSY yapiya gore dielektrik

sabiti  degisiminden @ daha  fazla

goriilmektedir.

etkilendigi

Gelis acisinin arttirilmasiyla TE gelen dalga igin
kalkanlama etkinligi ilk rezonans frekansi bant genisligi
artmakta , TM gelen dalga i¢in rezonans frekansi bant
genisligi azalmaktadir. Olusan diger rezonanslarda ise
bant genisligi ve kalkanlama etkinligi agiyla artmaktadir.
Ayrica gelis agismin artirilmasi, TE gelen dalga igin,
kare halkada, dairesel halkaya gore istenmeyen
rezonanslar daha fazla olusmaktadir.

Bu caligmada anlagiliyor ki, TE ve TM dalgalar icin
kalkanlama etkinligi ve bant genisligi gelis agisina karsi
duyarlidir. Yani, kalkanlama etkinligi ve bant genisligi
gelis agisi ile degismektedir. Ancak, gelis agisinin TE ve
TM dalgalar iizerindeki etkisi tamamen zittir. TE ve TM
bilesenlere sahip rasgele bir dalga veya dairesel polarize
olmus bir dalga icin gelis acisinin kalkanlama etkinligi
iizerindeki etkisi TE ve TM dalgaya oranla daha az
olacaktir.

Genel olarak, kalkanlama etkinligi zayiflatma diizeyleri
bakimindan siniflandirildiginda: 0-10 dB arasinda gok
disiik, 10-30 dB arasinda etkili bir kalkanlama i¢in en
diigiik aralik, 30-60 dB arasinda ortalama, 60-90 dB
arasinda iyi ve kalkanlama etkinliginin 90 dB’nin
tizerinde olanlar i¢in ¢ok iyi olarak adlandirilmaktadir
[10]. Bu g¢aligmada incelenen kare halka ve dairesel
halka FSY yapilar standartlara gére normal ve normalin
iistiinde bir etki vermektedir.
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