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Ozet

Deve Tabani ve Kauguk bitkisi yapraklarinin nemlilik oranina
gore X-bandinda gegirgenlik ve yansima davramglari
incelenmistir. Kurulan diizenek ile yapragin nem oranindaki
degisime bagl ileri yéonde iletim katsayisi ve ileri yonde
yansima  katsayist  parametreleri  olan S,; ve Sy
hesaplanmigtir. Yaprakta bulunan nem miktarina bagh olarak
dalgali olarak degisen katsayilardan gecirgenligin genel
olarak yapraktaki su miktart arttikca azaldigi, yansima
katsayisimin ise genel olarak daha az degisim gésterdigi
gozlenmigstir. Yansima, su miktart arttik¢a devetabami igin
azalirken, kauguk i¢inse genel olarak artis gostermistir.
Buradan hareketle, elektriksel enerjinin onemli bir kismi
yaprak i¢indeki su tarafindan sogurulmaktadir.

Abstract

Transmittance and reflection dependence of monstera and
rubber plant leaves on moisture content has been investigated
at X-band. In measurement mechanism, forward transmission
and forward reflection coefficients S,; and S;; have been
observed with respect to the change of moisture content within
the leaf. Both parameters show a fluctuating behavior with
changing water content. On the other hand, in general,
transmission coefficient decreases with increasing moisture
content and reflection shows less changing behavior
depending on water content. Reflection decreases as moisture
content increases for monstera, however, it increases with
increasing moisture content for rubber plant. It is deducted
that considerable amount of the electrical power is absorbed
within the water content of the leaves.

1.

Yapraklar ve dallar ile birlikte toplam bitki ortiisiini,
elektromanyetik dalga altindaki davraniglarimi inceleyen ve
aciklayan bir¢cok mikrodalga modeli mevcuttur. Literatiire
kazandirilan bu modeller cogunlukla deneysel olmakla birlikte
basarili sonuglar elde etmislerdir. Ornegin, 1987’de Senior ve
arkadaslar1 [1] kadife gicegi yapragmin kuruluk derecesine
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gore kesit alani geri yansimasimi Olgiimlemisler ve yassi
yapraklar i¢in sabit yalitkan diizlemsel modelinin basarili
oldugunu gostermislerdir. 1995°te ise Chuah ve arkadaslari [2]
kauguk ve yag palmiyesi bitkileri yapraklarinin elektriksel
yalitkanlik sabitlerini nemlilik oranina gore degisimini
6l¢limlemislerdir. Sonrasinda Ulaby ve El-Rayes modeli ile
Fung ve Fung’un basit yalitkan teorisini elde ettikleri deneysel
sonuglara gore karsilagtirmiglardir. Ulaby ve El-Rayes’in
modelinin daha basarili sonuglar verdigini gormiislerdir. Bir
bagka ornek olarak da 2011 yilinda Seker ve Kunter [3] ¢esitli
tip, boyut ve sekildeki agaglar iizerinde calisarak,
elektromanyetik dalgalarin dikey ve yatay yayilimlarinmn
simiilasyonunu yapan ve tanimlayan teorik model gelistirdiler.
Bu c¢alisma ile yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalarin
bitki ortlisiinden gegerken diigiik frekansh dalgalara gére daha
fazla enerji kaybettigini gostermislerdir.

Bu zamana kadar yapilmis birgok ¢alisma olmasina
ragmen daha bu konuda gidilmesi gereken ¢ok yol vardir.
Elektromanyetik dalgalarm bitkilerle olan etkilesimi tam
olarak bilinmelidir ki bu sayede daha basarili hesaplama
modelleri olusturulabilsin. Bu modeller, kablosuz iletisimin
her gegen giin biraz daha arttigi cagimizda ¢ok faydali
olacaktir.

Yapraklar, elektromanyetik  dalgalarin  yayilmasim
engelleyen temel bitki bilesenleridir [1]. Bu nedenle, baslangi¢
noktasi olarak yapraklarin elektriksel gecirgenlik ve
yansitabilirligi ele alind1. Bu ¢alismada, genel bir fikir vermesi
bakimindan yapragi kalin ve dolayisi ile barindirdigi nem
miktart yiiksek olan, ayn1 zamanda tropikal bolgelerde yogun
olarak bulunan bir bitki tiirii olan devetabam bitkisi ile yine
tropikal bolgelerde pek ¢ok askeri ve sivil havaalanini
cevreleyen ormanlarda bolca bulunan kauguk bitkisi ele
almmustir.

2. Gecirgenlik, Yansitabilirlik ve Nem Hesabi

Lineer elektriksel sistemlerde giris ve ¢ikis terminalleri
arasindaki iliski S parametreleri ile ifade edilir. “n” adet portu
olan devre ag1 sisteminde “n”*” adet S-parametresi bulunur.
Si1> Si2, Sy ve Sy, parametrelerine sahip basit bir 2 portlu
devre ag1 Sekil 1°de gosterilmistir.

2 portlu devre ag1 icin iliskiler asagidaki gibi yazilabilir
[4,5]:
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burada S;; ileri yonde yansima katsayisi olarak ifade edilir ve
asagidaki sekilde bulunur;
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ve S,; ileri yonde iletim kazanci olarak ifade edilir ve
asagidaki gibi bulunur;
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S degerlerinin hepsinin karmasik sayilardan olustugu
gozden kagirilmamalidir.

Gelen iletilen
ail >
Test b2
Yansiyan AltindakKi |  pr—
- Alet Yansiyan
b1 a2
‘iletilen Gelen

Sekil I: Tki portlu devre ag1 gosterimi.

Yaprakta bulunan yiizdesel nem orani, Yamasaki ve
Dillenburg’un [6] caligmasinda yapilan su orani hesabina
benzer bir sekilde denklem (4)’teki gibi yazilabilir:

GNM (%) =100*[(YA— KYA) / (DYA - KYA)] 4

Burada, GNM yiizde olarak Goreceli Nem Miktarini, YA
Yaprak Agirhigini, DYA Doyurulmus Yaprak Agirhigini, KYA
Kuru Yaprak Agirhigini ifade etmektedir. DYA degeri; yaprak
Orneginin bir gin siireyle suyun iginde bekledikten sonra
ornegin sahip oldugu agirhiga, KYA degeri ise yaprak
orneginin daha fazla agirlik kaybina ugramayacak seviyeye
geldigi yani tamamen kurudugu durumda Ornegin sahip
oldugu agirhiga tekabiil etmektedir.

3. Olgiim Diizenegi

Olgiimler, Akdeniz Universitesi, Endiistriyel ve Medikal
Uygulamalar Mikrodalga Uygulama ve Arastirma Merkezinde
bulunan Yakin Alan Anten Olgiim laboratuarinda yapilmustir.
Laboratuarda bir adet 10MHz -9GHz arasinda caligabilen
network analizér mevcuttur. Ayrica, deney i¢in tasarlanan
yaprak tutucu sisteme devetabani ve kaucuk bitkisi yapragi
yerlestirilmistir. Yaprak tutucu basit bir aliminyum metal
kutudur ve ug¢ kisimlart network analizoriin portlarina
baglanmistir. Test diizeneginin genel gorinimi Sekil 2’de
gosterilmistir.

Scm x 3.5cm boyutlarinda devetabani yapragi ile 5.5 cm x
4 cm boyutlarinda kauguk yapragi metal yaprak tutucuya ayri
ayr1 yerlestirilmek suretiyle 9 giin boyunca olgiime tabi
tutulmustur. Kutunun uglarindan bir tanesine dikdortgen dalga
kilavuzunun agik ucu baglidir (WR90 probu) ve diger uca da
horn antenin dalga kilavuzuna uyum saglayan kismi baglidir.
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Sekil 2: Test sisteminin gematik gosterimi.
S;1 parametresi ile iletilen elektriksel dalga ve Sp;

parametresi ile yansiyan elektriksel dalga olgiilerek yapragin
nem oranina gore degisimi incelenmistir. Laboratuarda
bulunan 6l¢iim probunun sadece belli frekans araligim
desteklemesi sebebiyle deney 7 GHz ile 9 GHz frekans
araligiyla smirli tutulmus ve dlgtimler bu frekans bandinda her
20 MHz’de bir tekrarlanmistir. Bu prosediir 9 giin boyunca
yinelenmis ve nem oranina bagli degisim incelenmistir.

4. Sonuclar

Deneylerin yapildigi 9 giin boyunca devetabani yapragi
toplam agirhgimin %77,26’smn1, kauguk yapragi ise toplam
agirhginin %77.06°sm1 kuruyarak kaybetmistir. Yansima ve
gecirgenlik katsayilarinin GNM’ ye gore degisimi devetabani
icin Sekil 3’te, kauguk i¢in Sekil 4’te gosterilmistir. Sekillerde
yer alan grafikler merkez frekans olan 8 GHz’deki verilere
aittir. Tum frekans degerlerinde benzer degisim grafikleri
gbzlenmis olup bu makaleye sadece 8 GHz’deki degisimler
konulmustur. Frekansa bagli degisim grafikleri [7]’de yapilan
caligma ile de benzerlik gostermekte olup, bu makaleye
alinmamustir.

Tiim frekans degerlerinde her iki yaprak i¢in de yapraklar
kurudukga gegirgenligin arttig1 gozlenmistir. Grafiklerde
gorildiigii tizere, 9 giinliik siirenin sonunda devetabani yapragi
icin gecirgenlik katsayisinin ilk giinde odlgiilen gegirgenligin
2.04 katina ulastig1 ve dolayisiyla arada 6dB’lik fark olustugu
gbzlenmistir. Diger taraftan, s6z konusu degisim kauguk
yapragi icin 10.9dB’lik farka tekabiil eden 3.52 kat olarak
Ol¢tilmistiir.
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Sekil 3: Devetabani yaprag1 i¢in nem oranina gore gecirgenlik,
yansima ve toplamin degisimi.
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Sekil 4: Kauguk yapragi i¢in nem oranina gore gegirgenlik,
yansima ve toplamin degisimi.

Yansima katsayisina ait degisimin ise biraz daha farkli
oldugu gozlenmistir. Genel itibariyle dalgali bir seyre sahip
olan yansima katsayisinin, ilk ve son giin dlgiimleri arasindaki

fark agisindan incelendiginde devetabani igin yaprak
kurudukga az miktarda artarken kauguk igin yaprak kurudukga
azaldigr goriilmektedir. Sekil 3’te goriilebildigi  gibi,

devetabanina ait ilk ve son giindeki yansima katsayilari
arasinda 1.21dB’lik fark (rakamsal olarak 1.15 kat)
bulunmaktadir. Bu fark kauguk iginse, Sekil 4’te goriilebildigi
lizere, -2.47dB (rakamsal olarak 0.75 kat) olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3 ve Sekil 4’te “T” ile gosterilen ve her iki
katsaymnin toplamini ifade eden degerin GNM’ye gore
degisimi incelendiginde, 7 parametresinin devetabani igin
gozlenmistir. Diger taraftan, ilk ve son giinler arasindaki fark
acisindan incelendiginde, her iki yaprak icin de yaprak
kurudukg¢a 7"nin arttig1 goriilmektedir.

Gerek T parametresindeki degisim incelendiginde, gerekse
gegcirgenlik katsayisindaki degisim oraninin her iki yaprak i¢in
de yansima katsayisindaki degisim oranina gore daha biiyiik
olmasi g6z oniinde bulunduruldugunda, elektriksel enerjinin
onemli bir kisminin yaprak iginde bulunan su tarafindan
soguruldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bu durumda, bir bolgedeki
bitki  Ortiisiiniin  elektromanyetik  sagilim  6zelliklerinin
incelenmesinde mevsimsel farkliliklarin 6nemli rol oynadigi
goriilmektedir.

Gelecek calisma olarak, daha farkli yaprak tiirlerinin de
incelenmesini miiteakiben, ikinci basamak olarak bitkinin
diger temel bileseni olan gdvde i¢in de benzer g¢aligmalar
yapilacaktir. Son asamada tek bir bitkinin tamami i¢in (tam
yansimasiz oda igerisinde) benzer caligmalar yiiritiilerek,
bulgular arasinda ilinti kurulacaktir. Grubun nihai hedefi ise,
ormanlik alanlarda yapilan dalga yayillim modelleme
caligsmalart ile bu caligmay1 birlestirmektir.
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