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KARAKTERISTIKLERI DEGISTIRILEBILEN YAPISAL YUZEY
MALZEMESI TASARIMI

OZET

Kablosuz iletisim sistemleri giintimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir.
Sinirl sayidaki frekans bantlarinin yogun kullanimi sebepleriyle kapali ortamlardaki
birgok haberlesme sistemi aym frekans bandini kullanmak zorunda kalmig ve sistemler
arasi girisim onemli bir problem haline gelmistir. Kablosuz sinyallerin istenmeyen
mesafelere iletimi de bilgi giivenliginin saglanmasi agisindan énemli bir problem
olmaktadir. Gelismis isaret isleme teknikleri ve anten tasarimlari ile bu problemler
¢oziilmeye ¢alisiimaktadir. Biitiin bu sorunlarin ¢6ziimii ile ilgili nemli bir yaklasim
tarzi kablosuz aglarin birbirlerinden izole edilmeleridir. Kablosuz aglarin
birbirlerinden izolasyonlar: ise binalarin i¢ ve dis yiizeylerinin istenmeyen isaretleri
engelleyen, istenilen isaretleri geciren frekans secici filtreye doniistiiriilmeleri ile
gergeklesebilmektedir.

Dielektrik ortam {izerine yerlestirilmis periyodik iletken yama veya agiklik dizileri
frekansa gore defisen yansima ve iletim ozellikleri gostermekte ve frekans segici
yiizeyler (FSY) olarak adlandirilmaktadirlar. Anten ve mikrodalga alanlarinda birgok
uygulamalar1 bulunmaktadir. Cok bantli mikrodalga antenler, radomlar, dalga
kilavuzu uygulamalari, yansitici antenler, yapay manyetik iletkenler, demet béliiciiler,
emici yiizey tasarimlar1 vs. bu uygulamalara 6rnek olarak verilebilir. Son yillarda
kablosuz haberlesme sistemlerinde goriilen girisim, giivenlik, isaret gii¢ seviyesi
problemlerine sundugu ¢oziimler dolayisiyla incelenmektedirler.

2.4 GHz (2.4-2.4835 GHz) ve 5.8 GHz ISM (5.725-5.850 GHz) serbest frekans
bantlar1 bina i¢i kablosuz iletisimlerde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Gelecekte
bina iglerindeki biitiin elektrikli ev aletlerinin, haberlesme ve kontrol sistemlerinin bu
frekans bantlarini kullanmalar1 $ngériilmektedir. Haberlesme teknolojilerindeki hizli
gelismeler, iletim ortamlarimin  yapisinin  ve kullanici taleplerinin  zamanla
degisebilmesi FSY’lerin davranislarinin da amaca uygun olarak degistirilebilmesi
ihtiyacim1 dogurmaktadir. Bu sebeple, tez ¢alismasinda 2.4 GHz ve 5.8 GHz ISM
kablosuz haberlesme frekanslari bantlari iletiminin amaca uygun kontrol edilebilmesi

hedeflenmistir. Tasarlanan yiizey malzemesinin amaca uygun olarak degistirilebilen
dort farkl frekans karakteristigine sahip olmasi1 6ngériilmiistiir: 2.45 GHz ve 5.8 GHz

ISM bantlarinin her ikisinin de durdurulmasi veya iletilmesi, 2.45 GHz ISM bandinin
durdurarak 5.8 GHz ISM bandinin iletilmesi ve 2.45 GHz ISM band: iletilirken
5.8 GHz ISM bandinin durdurulmasi. Hedeflenen frekans bantlar1 durduruldugunda
ylizey malzemesinin iletim katsayisinin minimum -10 dB olmas: hedeflenmistir.

Tez c¢alismalarinda FSY geometrileri arastirilarak FSY geometrilerin frekans
cevaplarim etkileyen etmenler belirlenmistir. Esdeger devre yonteminin kullanilmasi
ile FSY parametrelerinin yilizeyin frekans cevabi izerindeki etkileri belirlenmis ve
tasarimlar bu bilgilerin 15181inda sekillendirilmislerdir. Yiizeylerin benzetimleri Ansoft
HFSS programi kullanilarak gergeklestirilmistir. FSY lerin eniyilemesi esdeger devre
yénteminden elde edilen bilgiler dogrultusunda HFSS programinin parametrik analiz
ozelligi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Tez stiresince gergeklestirilen tasarimlar ile on dért farkli tasarim gergeklestirilmistir.
Bu tasarimlardan bes tanesi dergilere yayilanmak tizere gonderilmis, dort tanesi kabul
almig diger bir tanesinin hakem siirecleri devam etmektedir. iki yeni ¢alisma
génderilmek tizere dergilere hazirlanmaktadir. Ayrica, konu ile ilgili konferanslara da
katihm saglanarak dort farkli ¢alisma buralarda anlatilmigtir. FSY’lerin tasarim
asamalarinda karsilagilan problemler ve ¢oziim dnerileri asagida 6zetlenmistir;

Birden fazla durdurma bandina sahip FSY tasarimlarinda, birim hiicrede bulunan ve
durdurma bantlarini belirleyen geometriler arasindaki girisim eniyileme asamasini
zorlastirmakta, hatta basarisiz olmasina bile yol agabilmektedir. Sorunun ¢Ozlimii igin
proje ¢alismalarinda tig farkli &neri getirilmistir.

Birinci oneride girisim etkisini kontrol edebilmek i¢in aynmi parametre degerlerine
sahip benzer geometriler farkli katmanlara yerlestirilmistir. Her bir katman ayr1 bir
frekans bandini durdurmaktadir. Geometrilerin benzer olmasi 6zellikle farkl gelis
agilarinda ortaya gikabilecek beklenmeyen sonuglarin ihtimali azaltmaktadir.

Girigim etkisi uzaklifin karesi ile orantili olarak azaldigindan girisim etkisini kontrol
edebilmek icin ikinci Gneride i¢ ice geemis geometrilerden yararlamlmistir. Kare
dongti, dairesel déngii veya dort bacakli yuklii geometriler gibi 6zel geometriler
segilerek i¢ ice gegen geometriler arasindaki mesafe sabit yapilmistir. I¢ ice gegmis
geometriler arasindaki mesafe biiyiik tutularak girisim etkisi minimize edilmistir.

Cok banthl FSY tasarimlarinda ortaya konan lglincii Oneri geometriler iizerinde
girintiler olusturma teknigidir. Boylece geometrilerin esdeger kapasite degerleri
degismeden, esdeger endiiktans degerleri degistirerek FSY’in rezonansi
degistirilebilmektedir. Girintiler geometriler {izerinde uygun yerlerde olusturularak
girisimin rezonans frekansi {izerine olan etkisi minimize edilmistir.

Giintimiizde haberlesme teknolojilerindeki hizli gelismeler FSY’lerin birden fazla
frekans karakteristigine sahip olmasi ve amaca uygun frekans karakteristiginin
segilebilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Tasarlanan yiizeylere gelen 2.45 GHz ve 5.8
GHz frekans ISM bant frekanslarindaki elektromagnetik dalgalarin istege bagli olarak
durdurulabilmesi veya gegirilebilmesi i¢in FSY geometrilerinin igine varaktér veya
PIN diyotlar yerlestirilmistir. Yiizeylerin anahtarlama ve kaydirma performanslarimin
arttinilabilmesi i¢in de tez calismalarinda yeni bir 6neri getirilmistir. Oneriye gore

diyotlar periyodik iletken geometriler iizerinde yiik yogunlugunun maksimum oldugu
konumlara yerlestirilmelidirler.

Aktif FSY tasarimlarinda her bir bandin iletim veya durdurma modlar1 arasinda
degistirilmesi diger bandin frekans davramsim olumsuz olarak etkilemektedir.
Kargilagilan bu problemin ¢6ziimiinde, ¢ift banth pasif FSY geometrileri
tasarimlarinda gelistirilen ve durdurma bantlarinin birbirlerine olan etkisini minimuma
indirgeyen yontemler aktif FSY tasarimlarinda kullanilmustr.

Varaktér diyotlarin esdeger kapasite degerlerinin yiiksek olmasi aktif FSY
tasarimlarinin durdurma bant genislikleri oldukca arttirmaktadir. Esdeger kapasite
degeri diisiik olan varaktor diyotlarin fiyatlar1 oldukga yiiksek olmaktadir. Bu durum,
aktif FSY maliyetlerini oldukga yitksek degerlere ¢ekebilmektedir. Tez galismalarinda
yeni bir oneri getirilmis ve uygun degerli endiiktanslar varaktor diyotlara seri
baflanarak aktif FSY’lerin durdurma bantlar oldukga daraltilmistir.
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