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EMC test uygulamalarinda kolay kullanim imké&ni bulan yanki odalari, kurulum maliyetlerinden dolay bayuk ilgi gor-
mektedir. Bir odanin yansimali oda test ortami olarak kullanilabilmesi i¢cin oda duvarlarinin yiksek iletkenlik malzeme-
lerle kaplanarak elektrik alan bilegsenlerinin oda igerisinde yansima yoluyla dagitilmasi gerekir. Bu amacla oda igeri-
sindeki yansimayi artirarak daha diizgun bir elektrik alan dagilimi saglamak amaciyla oda i¢erisine déner metal levhali
karigtiricilar eklenmektedir. Bu galismada ayni yiizey alanina (1,96m?) sahip 5 farkli geometrik yapida karistirici sekli
(kare, Uggen, daire, dikey ve yatay dikdortgen) kullanilarak, karistirici seklinin elektrik alan diizgunligune etkisi ince-
lenmigtir. Buna gore yatay dikddrtgen karistirici ile tasarlanan yansimali oda, diger sekillerle tasarlanan odaya gore
elektrik alanlarin standart sapmasi yani elektrik alan dizginligu noktasinda agik bir sekilde tstin oldugu gézlemlen-
mistir. Dolayisiyla karigtiricinin geometrik seklinin elektrik alan dizgunlagine énemli bir etkisi oldugu sonucuna varil-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Yansimali oda, karistirici, elektrik alan dizginlugu

Effect of Stirrers with Same Surface Area Size and Different Shape Structure
on Field Uniformity in Reverberation Chamber Test Environment

ABSTRACT

Reverberation chambers finding usability in EMC test applications have been receiving considerable attention due to
their installation cost. They require walls of room to be covered with high conductivity materials that the electric field
components should be distributed through reflection to build uniform electric field volume in it. However, these phe-
nomena cannot happen itself, and it may be obtained by rotary metal plates called mixer installed in the chamber. In
this study, the effect of mixer shape on electric field uniformity was investigated by using 5 different geometric structure
mixer shape (square, triangle, circle, vertical and horizontal rectangle) having same surface area (1.96m?). It has been
observed that the reverberation chambers designed with the horizontal rectangle shape stirrer is clearly superior to
chambers with other shape of stirrers. Therefore, it was concluded that the geometric shape of the stirrer has a signif-
icant effect on the electric field uniformity.

Keywords: Reverberation chamber, stirrer, electric field uniformity
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GIRIS

Modern sayisal ve yariiletken teknolgjisi, elektronik dev-
relerin daha hizli galismasini ve daha kiguk boyutlarda
imal edilmesini saglamakla birlikte elektromanyetik giri-
sim problemlerini de beraberinde getirmistir. Elektronik
cihazlarin ¢ogu ya elektromanyetik girisime neden ol-
makta ya da elektromanyetik girisime maruz kalmakta-
dir. Bu ise hassas cihazlarda istenmeyen arizalarin or-
taya ¢ikmasina veya beklenmeyen galisma bigimlerinin
gorilmesine yol agmaktadir (Lovat, 2007).

Elektromanyetik girisim problemlerini ortadan kaldirmak
icin bircok calisma yapilmaktadir. Baslicalari; ekran-
lama, topraklama, filtreleme olarak sayilabilir. Geligtirilen
standartlar belli dederin Ustinde elektromanyetik giri-
sime neden olan elektronik cihazlarin piyasaya arz edil-
mesini engellemektedir. Bu nedenle Uriin son haline ge-
tirilip seri Gretime gegiriimeden 6nce mutlaka elektro-
manyetik uyumluluk testlerinden gegcirilir (Basyigit ve
ark., 2017).

Tasarlanan Urindn elektromanyetik uyumluluk (EMC)
standartlarini saplayip saglamadigini belirlemek igin de-
gisik test ortamlari kullanilir. Bu test ortamlarinin en po-
puleri (Anechoic Chamber) yansimasiz odalardir. Dis
kisminin metal plakalarla kapatildigi bu yapilarin i¢
kismi ise karbon emdirilmis yapilarla donatiimistir. Boy-
lece test altindaki cihazin dis ortamdan tamamen izole
edilmesi saglanmis ve oda igerisinde yansimalar en dii-
suk seviyeye indirilmektedir (Weston,1992; Gradoni ve
ark., 2006).

Ekonomik olarak maliyeti yiksek olan yansimasiz oda-
lara alternatif olarak kullanilan elektromanyetik uyumlu-
luk test ortamlari ise yansima odalaridir(YA). Yansima
odalarinda amac test ortamindaki elektrik alanin bile-
senlerinin birbirini sdnimlemesiyle elektrik alan dizgun-
0gunU saglamaktir. Basitce ekranlanmis bir oda ve ka-
ristiricilardan olugsmaktadir. Yansimali odalarin en bi-
yuk avantaji, cok modlu rezanatér gibi davranmalari ne-
deni ile ¢ok dusuk isaret glcu kullanarak gugli elektrik
alan siddetli degerlerinin elde edilebiliyor olmasidir (Bes-
nier ve Démoulin, 2011).
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Yansima odasi igerisine yerlestirilen iletken mekanik ka-
ristinicilar RC igerisindeki alanin zamana baglh olarak is-
tatistiksel dizgUnluguna saglarlar. Kullanilan karistirici-
larin geometrik yapilari, konumlari, boyutlari ve agilari
alanin dizgunliguni saglamadaki parametrelerden ba-
zilaridir. Karistiricilarin yapisi blyiuk metalik parcalar-
dan olugsmakta ve YA igerisindeki alani farkli noktalara
yansitmaktadirlar. Diger test ortamlarina gére daha
ucuza kurulabilmeleri ve 6n kabul sartlarinda sonuglar
elde etmemize izin vermesi nedeni ile yansimali odalar
son yillarda yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir
(Urul ve ark., 2017; Urul ve ark., 2018; West ve ark.,
2018).

Bu galismada, ayni yiizey alan buylkligiine sahip farkh
sekillerdeki karistinicilarin alan dizginligine olan etki-
leri benzetim yoluyla ortaya konulmustur. Calismanin
2.Bolumu kullanilan materyal ve yéntemi anlatirken, 3.
Bolumde arastirma bulgulari ve deneysel sonuglar ve 4.
Bolimde genel dederlendirme ve yorumlar yapilmakta-
dir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu makale galigmasinda yapilan ilk is oda boyutlarina
gore oda igerisinde kullanilabilecek en disuk frekans
(EDF) seviyesinin bulunmasidir. Bunun igin Sekil 1'de
gorilen 6,3 x 5 x 3 m (uzunluk x geniglik x ylkseklik)
boyutlarinda bir odanin tasarimi yapilmis ve Denklem 1
yardimiyla EDF seviyesi hesaplanmistir.

N=Z(axbxd)—(@+b+d)+] )
Buna gére Denklem (1)'de kullanilan a, b, d ifadeleri oda
boyutlarini, N mod sayisini, ¢ i1sik hizini ve f frekansi
ifade etmektedir. Bir odanin yansimali oda test ortami
olarak kullanilabilmesi i¢in odadaki mod sayisi en az 60
olmalidir. Veriler yerine konuldugu zaman kullanilabile-
cek en disuk frekans yaklasik 131 MHz olarak hesap-
lanmigtir (IEC standart, 2003). Fakat standardin belirttigi
sartlari sagladigimizdan emin olmak i¢in kullanilabilecek
EDF 140MHz olarak alinmistir. TUm benzetim g¢alisma-
lari 140MHz ile 600MHz araliginda CST-Microwave Stu-
dio programi ile yapilmigtir.
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Sekil 1. Yansimali oda modeli

Yansimali oda igerisinde 6lgiim yapmak igin alici anten labilmektedir. Bu amagla alici anten i¢in benzetim isle-
konum sayisinin en az 8 adet olmasi gerekmektedir. Fa- minde 15 adet elektrik alan okuma sondasi (“probu”) ve
kat bu sayl daha dogru dlgimler yapabilmek igin arttiri- verici anten igin ise ayrica bir ayrik port Sekil 2'de gorul-

diga gibi kullaniimistir.

Sekil 2. Benzetim ortaminda yansimali oda tasarimi

Alici anten olarak kullanilan elektrik alan sondalari Sekil Kullanilabilecek EDF’a gore A/4 degeri 53 cm olarak he-
3 ve 4’de gorildigu gibi oda icerisinde oda duvarlarin- saplanmistir.

dan ve diger test altindaki cihazlardan kullanilabilecek

EDF’a goére hesaplanan M4 uzakhda yerlestirilmigtir.
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Sekil 4. Yansimali odanin sematik diyagrami

BULGULAR VE TARTISMA

Bir odanin, yansima odasi test ortami olup olmadigini
belirleyebilmek icin en 6nemli kriterlerden bir tanesi
elektrik alan dizglnliguniin oda icerisinde saglanmasi-
dir. Bir odanin diizgin bir elektrik alan dagilimina sahip
olabilmesi icin maksimum elektrik alan seviyelerinin (ka-
ristiricinin her bir dénus agisi igin prob sayisinca dlgulen
elektrik alan siddetlerinin maksimumu) standart sapma-
sinin 400MHz Uzerinde 3dB’nin altinda, 100MHZz'den
400MHz’e kadar 4dB’den 3dB’ye kadar lineer olarak
azalmasi ve 100MHZ'in altinda ise 4dB’nin altinda ol-
masi gerekmektedir. Dolayisiyla oda icerisinde elektrik
alan bilegenlerinin bir birini sénimlemesi yani maksi-
mum elektrik alanlarin standart sapmalarinin 0’a yakin-
lasmasi gerekmektedir. Bu amaca ulasmanin bilinen tek
yolu ise baglangicta deginildigi Gzere bir metal karistirici
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eklemektir. Kullanilan karigtiricilarin boyutu ve hafifligi
oda kurulum maliyetini digurecegi asikardir. Literatirde
oda igerisinde elektrik alan dizgunligunid saglamak igin
bir birlerine gére Ustunlikleri nedeni ile farkl karigtiricilar
onerilmektedir (Huang ve ark., 2006; Ubin ve ark., 2015).
Ancak bu Ustlnligun ylzey alanindan mi yoksa geo-
metrik sekillerinden mi kaynaklandigini belirlemek karig-
tirici optimizasyonu agisindan énemlidir. Bu dogrultuda
ayni ylizey alanina ve farkli geometrik yapiya sahip ka-
ristiricilar yansimali oda igerisine yerlestirilerek karigti-
rici seklinin alan dizginlugine etkisi incelenmisgtir.

Yansimali oda igerisinde karistirici sekillerinin elektrik
alan dizgunltgu Gzerine etkisini belirleyebilmek igin Se-
kil 5’de gosterilen ve her biri 1,96m? olacak sekilde esit
alan blyukligine sahip 5 farkh karistirici (Kare, daire,
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ucgen, yatay dikdoértgen, dikey dikdortgen) ele alinmig-
tir. ik olarak bir kenari 1.4 m boyutunda olan kare sekil
(YUzey alani 1.96 m2) kullaniimistir. Benzetim programi
kullanilarak, karistiricinin 10 farkli dénis agisi (18°, 36°,
520, 72°,90°, 108°, 126°, 144°, 162°, 180°) i¢in 140MHz-
600MHz frekans araliginda 5MHz adimlar ile elektrik
alan seviyeleri Olgilmustir. Daha sonra maksimum
elektrik alan siddetleri her bir agi degeri igin segilmistir.
Denklem (2) ve Denklem (3) birlikte kullanilarak maksi-
mum elektrik alan siddetleri i¢in standart sapmalar her
bir frekans dederi icin ayri ayri hesaplanmis ve Sekil 6
ile gosterilen sonugclar elde edilmistir.

Kare

Dikey
i Dikdortgen

Zm:zn:(Em,n - men)2

m=1n=1

(mxn)-1

O =

)

o= 20|og(%EmX"J (dB) 3)

mxn

Denklem 2'de kullanilan E_, ifadesi maksimum elektrik

alanlarin ortalamasini bulmak, E_ . sirasiyla sondala-

n
rin dl¢tigu degerleri gdstermektedir. Bu test modeli i¢in
mxn=15 olarak hesaplanmaktadir (Hong, 2010).

a=2.1275m

Yatay
Dikdirtgen

2.8 m

Sekil 5. Ayni ylzey alanina sahip farkl karistirici sekilleri
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Sekil 6. Kare karistirici (kenar uzunlugu = 1,4 m, ylizey alani = 1,96m?) elde edilen maksimum elektrik alanlarin
standart sapma grafigi

Kare karistirici igin kenar uzunlugu 1,4m ve ylizey 1,96
m?dir. Benzetim 140-600MHz araliginda yapilarak, ben-
zetim sonucu elde edilen maksimum elektrik alanlarin
standart sapmasi hesap edilip tim bant boyunca ¢izdi-
rildiginde Sekil (6) elde edilir. Sekil 6’den de gorilecegi
Uzere X ekseni igin 3, Y ekseni igin 3, Z ekseni i¢gin ise 8
frekans degerinde onerilen limitler asilmasina karsin,
XYZ mutlak ekseni igin tim frekans bandinda standart
sapma degerleri dnerilen limitler altinda kalmistir. Bunun
yaninda en iyi standart sapma degeri 550 MHz icin
1.22dB ile XYZ ekseni i¢in elde edilmigtir.

Karistirici sekillerinin alan diizgunligune etkisi incele-
mek i¢in diger bir sekil olan daire sekli benzetim progra-
minda tasarlanmig ve benzetime tabi tutulmustur. Sekil
7 bu benzetim sonuglarini géstermektedir. Sekil 7 ince-
lendiginde X ekseni igin 3, Y ekseni igin 3, Z ekseni igin
6 frekans degerinde 6nerilen limit asiimistir. Dolayisiyla
1.96 m2 ylzey alanina sahip daire sekilli bir karistirici ile
tasarlanan oda elektrik alan dizginligu agisindan yan-
simali oda olarak kullanimi uygundur degildir denilebilir.

>3 - - -i- - Daire Karigtirici Sek.(XYZ eks.)
5 \ - -@ - Daire Karistirici Sek.(X eks.)
' Daire Karistirici Sek.(Y eks.)
~ 45 ! o - & - Daire Karistirici Sek.(Z eks.)
m | " = . >0
S 4 f‘k " == == QOnerilen Limit
© o ) | [ ]
3,5 1
=3 Wl T e iv e
(cnu 3 TR ! ”’Q‘ q..--“--.,‘-:“—'——-
— \ ‘ [ , '*' | -‘ \ R ’ ‘) \ vy ; ;7 @
525 A et AR TR e e
° VALY ') ’Ab.,'\l Ny A 1 .\,' n-n
g 2 A A \II'X ‘\"AA“QI:A u i" ‘l‘RA “I L@ :\' x
I} %‘il\‘IA A*‘/ ® A‘ll & AR £ i 'L
1,5 ‘A A A “‘ v/ A
X X A
1
0,5
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Frekans (MHz)

Sekil 7. Daire sekilli karistirici (Yarigap = 0,79 m, yiizey alani = 1,96m? ) elde edilen maksimum elektrik alanlarin
standart sapma grafigi
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Karistiricinin geometrik gérindmunin tggen sekilli ola-
rak secilmesi Gglncu inceleme bashgi olarak karsimiza
cikmaktadir. Uggen geometri igin elde edilen degerler
Sekil 8 ile verilmektedir. Diger 6rneklerde oldugu Uzere
ucgen sekilli karistirici igin 140-600 MHz frekans arali-
ginda karistiricinin farkli agilari igin sonuglar elde edil-
migtir. Grafige gére XYZ mutlak ekseni i¢in tim frekans
degerlerinde 6nerilen limitlerin altinda degerler elde edi-
lirken en iyi deger 520 MHz'de 1.08 dB degeriyle elde

stiricilarin Yansimali Oda Test Ortaminda Alan Diizginligiine Etkisi

edilmistir. Bunun yaninda X eksenin 3, Y ekseninde 6 ve
Z ekseninde 9 frekans degerinde standart tarafindan be-
lirlenen limitler asilmistir. Bu durumda Gggen sekilli ve
1.96m? yizey alanina sahip karistirici ile yapilan oda
tam bir yansimali oda olarak kullaniimasi elektrik alan
dizginligl noktasinda mimkin degildir denilebilir.

- -4 - Uggen Karistirici Sek.(XYZ eks.)
5,5 - - - Uggen Karistirici Sek.(X eks.)
Uggen Karistirici Sek.(Y eks.)
- -& - Uggen Karistirici Sek.(Z eks.)
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g ;
~ Y F
© ! - [ |
E 3,5 |;"‘ --\ 7\ J - -~ -/ “ '?\ N
3 b e ,,iiq T W~ e e
] —, l—p -_—
g 'l‘|| 'l ,'( “F*.I Il*'l ‘\\ ’, \h.'“‘ Q,‘ﬁ«. ) “ v ‘.
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Sekil 8. Uggen sekilli karistirici (Kenar Uzunlugu = 2,1275 m, yiizey alani = 1,96m?) elde edilen maksimum elektrik
alanlarin standart sapma grafigi

Karistirici seklinin elektrik alan dizginligine etkisini
anlamak igin incelenen dordincl karistirici ise kisa ke-
nari 0.7m ve uzun kenar 2.8m (ylizey alani 1.96m?) olan
(oda igerisine dlsey yerlestiriimig) bir metal yapidir. Di-
ger orneklerde oldugu lizere 140MHz ile 600MHz ara-
sinda 5MHz adimlarla incelenmis ve sonuglar Sekil (9)
Uzerinde gosterilmistir. Sekil 9'a gére XYZ mutlak ekseni

icin tim frekans degerlerinde 6nerilen limitlerin altinda
kalinmistir. Bunun yaninda X dizlemi i¢in 9, Y dizlemi
icin 13, Z duzlemi icin ise 12 frekans degerinde dnerilen
limit degerleri agilmistir. Ayni zamanda kare, daire ve
Ucgen sekilli karistiricilara gére daha kot performans
gosterdigi Sekil 6-9’dan goérilmektedir.
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Sekil 9. Dikey dikddrtgen sekilli kanistirici (Kisa kenar uzunlugu = 0,7 m, Uzun kenar uzunlugu = 2,8 m, ylzey alani
=1,96m?) elde edilen maksimum elektrik alanlarin standart sapma grafigi

Son olarak yatay konumlanmis dikdortgen (Kisa kenar
uzunlugu = 0,7 m, Uzun kenar uzunlugu = 2,8 m, ylzey
alani = 1,96m?) incelenmis ve sonuglar Sekil 10'da gds-
terilmistir. Sekil 10 incelendiginde yatay dikdértgen yapi-
siyla tasarlanan yansimali oda igin elde edilen standart
sapma degerleri XYZ, X ve Y ekseni igin tim bant bo-
yunca istenilen seviyelerde elde edilirken, Z ekseni igin

ise sadece 4 frekans degerinde Onerilen limitlerin Us-
tende kalmistir. Bunun yaninda en iyi standart sapma
degeri Z ekseniicin 0,92 dB ile 230 MHZz'de elde edilmis-
tir. Ayrica ayni kenar ve alan buyukligine sahip dikey
dikdértgen karistiriciya goére de ¢ok daha iyi bir perfor-
mans sergiledigi Sekil 9 ve 10°’dan goérilmektedir.
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Sekil 10. Yatay dikdortgen sekilli karistirici (Kisa kenar uzunlugu = 0,7 m, Uzun kenar uzunlugu = 2,8 m, ylzey
alani = 1,96m?) elde edilen maksimum elektrik alanlarin standart sapma grafigi
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Tim bunlarla beraber ayni ylizey alanina sahip farkli ge-
ometrik sekilli karistiricilarin elektrik alan dizginlagine
etkisini tim eksenler i¢in gérup kiyas etmek igin elde edi-
len test verilerinden Sekil 11-14 geometrik sekillere ve
eksenlere gore ayri ayri olmak Gzere ¢izdirilmistir. Ayrica
tim karistirici sekillerinin eksenler igin ortalamasi alina-
rak Tablo 1’de verilmistir. Sekil 11 XYZ ekseni igin veril-
mis ve tim karistirici sekillerine gore standart sapmalar

onerilen limitlerin altinda kalmigtir. Ayrica Tablo 1 ince-
lendiginde yatay dikdortgen sekilli karigtirici ile yapilan
yansimali odada dlg¢lilen maksimum elektrik alanlarin
standart sapmalarinin ortalamasi XYZ mutlak eksen igin
1,814 dB degeriyle dider karistirici sekillerine gore daha
iyi bir sonug¢ vermistir.

> - -& - Kare Karigtirici Sek.(XYZ eks.)
A5 - - - Ucgen Karistirici Sek.(XYZ eks.)
’ Daire Karistirici Sek.(XYZ eks.)
4 - - - Yat.DikDrtg. Karistirici Sek.(XYZ eks.)
- & - Dik.DikDrtg. Karistirici Sek.(XYZ eks.)
) —o— Onerilen Limit
) 3,5 "
© il‘a
SN :
n “ﬂ. ! ] ] ]
g2 hME O L 23, .
S g ! l"i‘Q \ ;‘ \. X S I
g A UN * [ . N 4 o 1 o, ol
gy W J | 4 e 0 ’ Y
8 2 v LA oy I‘I“ A "’ \".].. :: P
@ ‘:!M\A‘k AR '7/ "’ I 1A} ° 3 “\ﬂ ’,Av Li’. '
1,5 b 90 o 0 ‘o! % X\ S - 2 |
y & \ i ‘e o H ¥
n ¥ X
1 . .
0,5
100 200 300 400 500 600

Frekans (MHz)
Sekil 11. Karistiricinin tim sekilleri igin elde edilen standart sapma kiyas grafigi (XYZ ekseni)

Sekil 12 X- ekseni igin verilmis olup Tablo 1 ile beraber
incelendiginde yatay dikddrtgen yapisina sahip karigti-
rici ile yapilan yansimali oda benzetim sonucuna gére
2,27 dB ortalama standart sapma degeriyle digerlerine
gore daha iyi sonug verdigi gorilmektedir. Ayrica Tablo
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1 ve Y ve Z eksenleri igin verilen Sekil 13 ve 14’de de
yatay olarak yerlestiriimis dikdértgen yapisinin diger ka-
ristiricilara gére daha Ustin standart sapma degerlerine
sahip oldugu gérulmektedir.
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55 - -k - Kare Karistirici Sek.(X eks.)
5 - -o - Uggen Karigtirici Sek.(X eks.)
Daire Karistirici Sek.(X eks.)
- - - Yat.DikDrtg. Karistirici Sek.(X eks.)
45 - - - Dik.DikDrtg. Kanistirici Sek.(X eks.)
. N [ —o— Onerilen Limit

2,5

Standart Sapma (dB)
w

1,5

0,5
100 200 300 400 500 600

Frekans (MHz)

Sekil 12. Karistiricinin tim sekilleri icin elde edilen standart sapma kiyas grafigi (X ekseni)

>3 - -&- - Kare Karistirici Sek.(Y eks.)
5 - - - Ucgen Karistirici Sek.(Y eks.)
Daire Karistirici Sek.(Y eks.)
a5 - -® - Yat.DikDrtg. Karistirici Sek.(Y eks.)
° - & - Dik.DikDrtg. Karistirici Sek.(Y eks.)
4 L - [ —@— Onerilen Limit

Standart Sapma (dB)
w

100 200 300 400 500 600
Frekans (MHz)
Sekil 13. Karistiricinin tim sekilleri igin elde edilen standart sapma kiyas grafigi (Y ekseni)
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Standart Sapma (dB)

115 \ I
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300

- -k - Kare Karigtirici Sek.(Z eks.)

- -o - Uggen Karigtirici Sek.(Z eks.)
Daire Karistirici Sek.(Z eks.)

- -@ - Yat.DikDrtg. Karistirici Sek.(Z eks.)

- & - Dik.DikDrtg. Karistirici Sek.(Z eks.)
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'\."‘ \ ‘.}’ \‘,.\.. ‘\- )
\‘., ‘h\l A \
A [ J ‘
400 500 600

Frekans (MHz)
Sekil 14. Kanistiricinin tim sekilleri icin elde edilen standart sapma kiyas grafigi (Z ekseni)

Tablo 1. Karistirici sekillerine gére maksimum elektrik alanlarin standart sapma degerlerinin bant boyunca ortalama

degerleri
Eksenler Maksimum Elektrik Alanlarin Standart Sapmalari (dB)
Kare Uggen Daire Yatay DikDrtg. Dik DikDrtg.
Sek. Kar. Sek. Kar. Sek. Kar. Sek. Kar. Sek. Kar.

X ekseni 2.543 2.559 2.568 2.270 2.730

Y Ekseni 2.554 2.691 2.545 2.213 2.798

Z Ekseni 2.662 2.793 2.704 2.517 2.865
XYZ Ekseni 1.923 2.053 1.955 1.814 2.077

SONUCLAR yansimasiz oda kosullarina gokga yaklasildigini ima

Sonug olarak Sekil 11-14 standart sapma grafiklerinden
gorilecegdi uzere tum eksenler igin karistiricilarin geo-
metrik seklinin maksimum elektrik alanlarin standart
sapmasi yani elektrik alan dizgunligu tzerine etkisi in-
celendiginde, yatay olarak yerlestiriimis dikdortgen se-
killi karistirici ile tasarlanan odanin tim c¢alisma bandi
boyunca daha Ustlin oldugu goérilmektedir. Dahasi
Tablo 1 incelendiginde yatay sekilli karigtiricilar vasitasi
ile elde edilen sonuglarin standartlarin istegi degerler-
den birkag frekans istisnasi hari¢ daha iyi olmasi bir tam
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eder. Buradan hareket ile kare, U¢gen, dairesel ve disey
dikdértgen geometrik yapilar yerine yatay dikdértgen ka-
ristiricilar kullaniimasinin daha iyi sonuclar verecegi
asikardir.

Yansimali oda hacminin ve frekansinin tasarim asama-
sinda belirlenmesinden dolayl daha sonra degistiriime-
lerinin zorluguna karsilik karistiricilarin farkl parametre-
leriyle oynayarak dizgun bir alan olusturma c¢alismalari
yapilabilir. Bu ¢alismada, karistirici seklinin optimizas-
yonu ile kanigtirici ylizey alanindan badimsiz olarak,
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standartlar tarafindan onerilen degerlere daha ¢ok yak-
lasilarak daha dogru dlgiimler yapilabilen yansimali oda
tasarimlarinin yapilabilecegdi ortaya konulmustur.

Elektromanyetik testlerinin uygulandidi frekans bant ara-
g1 her gegen gun artarken dogal olarak bu bandin Ust
frekansi da ylkselmektedir. Elde edilen bu sonuglarin
600MHz ve Uzerindeki frekans bolgesinde ne kadar ge-
cerli olacagi, toplam alan ayni kalmak Uzere ylkselen
frekansa paralel olarak, kigultiimesi halinde farkl karis-
tirici sekillerine sahip karistiricilardan elde edilen perfor-
mansin ayni kalip kalmayacagi ise gelecekte yurGtile-
cek ¢alismalarimizin bir pargasi olacaktir.
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