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Haberlesme sistemleri gliniimiiz teknolojik gelismeler ile hizli bir sekilde
ilerlemektedir. Kullanici dostu ve diisiik maliyetli olmasiyla, glinlimiizde kablosuz
haberlesme sistemleri tercih edilmektedir. Kablosuz haberlesme sistemlerinde
verimliligin arttirllmasi adina sinyal girisimlerin 6dnlenmesi bir gereklilik haline
gelmistir. Bu ylizden alic1 sistemlerde anten 6ncesine yerlestirilen 6n filtreleme
elamanlari iizerine calismalar yogunlagsmistir. Ozellikle mikrodalga alaninda bir¢ok
uygulama frekans segici ylizey kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada
ISM band frekanslarinda, mikroserit sarmal sekilli yap1 kullanilarak tasarlanmis bir
band geciren frekans segici yiizey (FSY) onerilmektedir. Sarmal yap1 tizerindeki hat
geniglikleri ve bosluklar1 degistirildiginde ¢alisma frekans1 ve karakteristigi
ayarlanabilir bir FSY onerilmistir. Yapilan incelemelerde sonucunda rezonans
frekans1 1.8GHz ile 5.2GHz arasinda degistigi gozlenmistir. CST-MWS yazilimi
kullanilarak tasarimlar ve spesifikasyonlari elde edilmistir.

SPIRAL SHAPED FREQUENCY SELECTIVE SURFACE DESIGN FOR 2.4GHZ
INTELLIGENT COMMUNICATION SYSTEMS
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Today’s communication systems are advancing rapidly with the technological
developments. Wireless communication systems are preferred because of their ease
of use and low cost. Suppression of signal interference has become a necessity to
increase efficiency in wireless communication systems. For this mean, the study on
design of pre-filtering elements placed in front of the antennas for receivers has
gained speed. Especially in the microwave field, many applications are realized
using frequency selective surface. Herein, a bandpass frequency selective surface
(FSS) designed by using microstrip spiral shaped structure is suggested for ISM
band frequencies. The operating frequency and characteristic of the proposed
frequency selective surface are adjustable with the change of line widths and gaps
on the spiral structure. Designs and specifications were obtained by simulations
performed in CST-MWS software.
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1. Giris

Son yillarda mikrodalga filtreler radar sistemleri,
kablosuz haberlesme sistemleri, uzay haberlesme
sistemleri  gibi glinimiz ileri  haberlesme
teknolojilerinde olduk¢a genis bir kullanim sahasina
sahiptir.  Haberlesme  kalitesinin  arttirilmasi
yoniindeki calismalar hizla ilerlemektedir. Bunun
sonucunda gelistirilen haberlesme elemanlar1 ve
teknolojileri ile yeni endiistriyel uygulama alanlar
olusturulmustur. Boylelikle bu sistemlere olan talep
gliin gectikce hizla artmaktadir (Kluge vd. 2003).
Kablosuz genis band sistemlerine olan talep
multimedya hizmetlerinin hizli bir sekilde artmasiyla
artmistir. Ayrica sistem karmasikligini azaltmaktadir.
Bunlara ek olarak verimlilik ¢6ziimi i¢in dinamik
kapasitesiyle esnek baglant1 6zellikli son kullanici
ihtiyaclarina adapte olabilmektedir. Genis band
uygulamalarinda  nispeten yiiksek frekanslar
kullanilmaktadir (Chang, 2000; Kaya ve Belen, 2010).

Kablosuz iletisim ile yapilan ¢alismalarin sayisi
teknolojinin gelismesiyle birlikte hizla artmaktadir.
Bunun nedeni sistem maliyetinin azalmasi, donanim
karmasikliginin ~ ortadan  kalkmasi, kablolama
hatalarinin ~ azalmasi, kopma olmamasi gibi
avantajlarindandir. Radio frekanslar1 kablosuz
iletisim teknolojilerinden biridir. Elektromanyetik
dalgalar yoluyla RF iletisim teknolojisi
gerceklesmektedir. 10kHz-3000GHz frekans araligini
kapsamaktadir. Ancak bu frekans bandinin belirli
bolumleri kullanilmaktadir. Ginumiuzde firmalar HF,
VHF, UHF, EHF frekansh radyo dalgalarini elektrik
sebekelerinde, telekontrol, sebeke isletimi, telemetre
icin kullanilmaktadir (Pacheco vd, 2005).

Akilli ulasim sistemlerinde RF haberlesme yontemleri
cesitli uygulamalda kullanilmaktadir. Ornek olarak
araclarda merkezi kilit sistemleri, giivenlik sistemleri,
garaj kapilar1 ve ev otomasyon sistemleri verilebilir.
Yaygin olarak kullanilan 433MHz ve 868MHz frekans
bandinda calisan sistemler icin lisans
gerekmemektedir. Ayrica ISM band 2.4GHz-2.48GHz
frekans bandi bolgesinde genis bandli kablosuz
iletisim saglayan sistemler calismaktadir.

FSY teknigi kullanilarak WLAN uygulamalar1 ve Kisisel
telsiz telefon sistemleri uygulamalari i¢in kalkanlama
etkinligi yiiksek olan filmler de tasarlanmistir. Bu
teknikle 1sitma amaciyla enerji koruyan cam da
tasarlanabilir. Bu camlar kisin 1siy1 igeride, yazin
disarida tutarken mikrodalga frekans bandi ve
goriinir 151tk icin herhangi bir problem de
olusturmazlar. Bu ¢alismada ISM band frekanslarinda,
mikroserit sarmal yap1 kullanilarak band gegiren bir
frekans segici ylizey (FSY) onerilmektedir. Sarmal yap1
lizerindeki  hat  genislikleri ~ve  bosluklan
degistirildiginde calisma frekansi ve karakteristigi
ayarlanabilir bir FSY 6nerilmistir.

2. Frekans Secici Yiizey Tasarimi

Son yillarda FSY iizerindeki calismalar
arastirmacilarin ilgilisini cekmistir. Uydu
haberlesmesi, kablosuz ag giivenligi, mikrodalga ve
optik filtrelerin radom tasarimi gibi bir¢ok
uygulamada yer almaktadir. Uygulamaya yonelik,
alcak geciren, yliksek geciren, band geciren ve band
durduran, karakteristige sahip olabilirler. Kullanilan
malzemenin dielektrik o6zelligine, yliksekligine,
diizlemsel dalganin polarizasyonu ve gelis acisina,
metalik yamalarin boyutlari, geometrisi ve simetrik
ozellige bagh olarak FSYnin yansima ve iletim
karakteristigi degismektedir (Munk, 2000). Uygulama
alan1 olarak son yillarda farkli geometrik yapilar
kullanilarak yiiksek ve alcak geciren filtre yapilar
gelistirilmistir ve bu yapilar kullanilarak horn
antenlerin kazanglari iyilestirilmistir (Giines vd, 2017,
Mahouti vd, 2016). Bir baska c¢alismada {izerinde
dikdértgen yamalar bulunan bir FSY yiizeyin
yamalarinin agisal degisimi ile yansima ve iletim
karakteristiginde meydana gelen degisim incelenmis
ve rezonans frekansi agisal degisim ile 300MHz
kaydirilmistir (Kasar vd., 2018). Ayrica FSY birim
hiicre tipleri ve kombinasyonlari, arastirmacilar
tarafindan farkli uygulamalar i¢in kullanilmistir.
Literatiirde  c¢apraz  dipoller [Ulrich, 1967;
Parker,2001], tripoller (Kiani vd, 2006; Au vd 1990),
kare halkalar (Cahill vd, 1982; Vardaxoglu vd, 1993),
tek katli ve ¢ok kath konfiglirasyonlar (Topsakal vd,
2004) yapilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, frekans secici ylizey
tasarimina  birim  hiicre tasarimi  yapilarak
baslanmistir. Sekil 1’de benzetimi yapilan birim hiicre
verilmistir. Geometrik yap1 sarmal seklindedir. [letken
olarak bakir malzeme kullanilmistir. Birim hiicrenin
uzunlugu ve genisligi dalga boyuna gore secilir.
Yiizeyin uzunlugu ve genisligi A/4 degerinden daha
kii¢iik oldugunda birim hiicre yapis1 homojen kabul
edilir. Tasarimda geometrik boyutlar dikkate alinarak
bu kriteri saglayacak sekilde tasarlanmistir.

{
@==p= x

Sekil 1. Birim Hiicre Frekans Secici Yiizey Modeli

FSY’'nin birim hiicre elektrik ve manyetik alani
belirten siir kosullar1 Sekil 2’de verilmistir. Birim
hiicredeki faz bilgisini kaybetmemek icin port
mesafesinin  hesaplanmasi1 dalga boyuna gore
yapilmistir.
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Sekil 2. Birim Hiicre Sinir Kosulu

Tasarlanan frekans segici yiizey modelinin geometrik
degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. FSY birim hiicresi degisken parametreleri

Alpha 0.10
Angleinc | 300
Turn 1.6

Delta 1700
InnerR 2.4mm

Spiral frekans secici yiizey degiskenleri ve tasarim
formiilii esitlik 1 ve 2 de verilmistir.

rl — k *ealpha*phi (1)
r2 =k *e[alpha*( phi—delta)] (2)

Burada; k= Baslangic cap1 (initial Radius), phi-
increment (deg) =5, delta(deg)=90, alpha=0.35 dir.

Sekil 3’te Tablo 1'deki degerler kullanilarak
tasarlanan frekans secici ylizeyin S parametresi
sonuglar1 verilmistir. Birim hiicre 2.4GHz frekans
bandinda bant geciren filtre olarak ¢alismaktadir.

0 —

-20 [

S Parametresi dB

-25

-30 [

-35

-40

0 0‘5 1‘ 1‘5 2‘ 2‘5 1‘3 3‘5 4‘1 4.5
Frekans GHz
Sekil 3. Birim hiicre modeline ait S parametreleri

benzetim sonucu
3. Parametrik inceleme

Sekil 1’de sunulan sarmal frekans secici yiizey modeli
degiskenleri parametrik olarak incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda 1.8GHz ile 5.2GHz
frekanslarinda ayarlanabilir dar bir banda sahip bant
geciren filtre o6zelligine sahip birim hiicre elde
edilmistir. Sekil 4’te “r (yarigcap)” degiskeninin
parametrik incelemesi yapilmistir. Yapilan inceleme

sonucunda rezonans frekansi 1.8GHz ile 3.3GHz
arasinda degistigi gozlenmistir.
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S
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(b)

Sekil 4. Birim Hiicre “r” degiskeni parametrik
incelemesi (a) Geri doniis kaybi (b) Ekleme Kayb1

Sekil 5'te “Turns (tur miktar1)” degiskeninin
parametrik incelemesi yapilmistir. Yapilan inceleme
sonucunda rezonans frekansi 2.4GHz ile 5.2GHz
arasinda degistigi gozlenmistir.

Sekil 6’da “delta” degiskeninin parametrik incelemesi
yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda rezonans
frekans1 2.3GHz ile 2.45GHz arasinda degistigi
gozlenmistir.

Sekil 7’de “alpha” degiskeninin parametrik incelemesi
yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda rezonans
frekans1 2.3GHz ile 2.45GHz arasinda degistigi
gozlenmistir.

Sekil 8'de “Ag¢1 artisi (angle Inc)” degiskeninin
parametrik incelemesi yapilmistir. Yapilan inceleme
sonucunda rezonans frekans: 2.3GHz ile 2.7GHz
arasinda degistigi gozlenmistir.
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Sekil 5. Birim Hiicre “turns” degiskeni parametrik
incelemesi (a) Geri doniis kaybi (b) Ekleme Kayb1
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Sekil 6. Birim Hiicre “delta” degiskeni parametrik
incelemesi (a) Geri doniis kaybi (b) Ekleme Kayb1
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Sekil 7. Birim Hiicre “alpha” degiskeni parametrik
incelemesi (a) Geri doniis kaybi (b) Ekleme Kayb1
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Sekil 8. Birim Hiicre “angle Inc” degiskeni parametrik
incelemesi (a) Geri doniis kaybi (b) Ekleme Kayb1
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Yapilan incelemeler sonucunda; r ve turns
degiskenleri degistirilerek rezonans frekansi akilli
haberlesme sistemlerinde kullanilan 1.8GHz ile
5.2Ghz frekans bantlariyla uyumlu FSY
tasarlanabilecektir. Diger degiskenler olan delta,
alpha, angle Inc, degiskenleriyle istenilen bantda
hassas ayarlar yapilabilecektir.

5. Sonug¢ ve Tartisma

RF haberlesme yontemleri akilli haberlesme
sistemlerinde, ev otomasyon sistemlerinde, glivenlik
sistemleri, araglarda merkezi kilit sistemi, garaj kapi
kontrolii gibi basit uygulamalarda kullanilmaktadir.
Bu calismada ISM band frekanslarinda, mikroserit
sarmal yap1 kullanilarak band geciren bir frekans
secici yiizey (FSY) oOnerilmektedir. Sarmal yapi
izerindeki  hat  genislikleri ~ve  bosluklan
degistirildiginde calisma frekansi1 ve karakteristigi
ayarlanabilir bir FSY onerilmistir. FSY yapisi dar
calisma bandina sahip olmasi ile yiiksek secicilige
sahiptir. Bu o0zelligi ile tasarimin ISM band
uygulamalarinda dar bant haberlesmesi, diirti tespiti
vb. gibi pratik uygulamalarda kullanilabilecektir. Bu
calismada FSY yapisinin tasarim parametrelerinin
degistirilmesi ile bandin 1.8GHz ve 5.2GHz arasinda
frekanslarda calistirilabilecegi gozlenmistir.
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