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WiFi Frekansina Yonelik Pyrex-Cam Tabanh Metayiizey Tasarimi
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Ozet: Bu calismada elektromanyetik kirlilige neden olan ve siklikla kullanilan WIFI uygulamalarina yonelik,
goriiniir bolgede seffaf davramirken 2.45GHz WiFi frekanslarinda filtreleme saglayan Pyrex cam tabanl ayrik
halka rezonatérii onerilmis, CST Microwave Studio benzetim programi kullanilarak tasarlanmig ve analiz
edilmigtir. Etkin elektrik gegirgenlik katsayilarimin ¢ikaruimi, Kramers-Kronig iliskilerini kullanan bir algoritma
ile gercgeklestirilmistir.

Abstract: In this study, a Pyrex glass based split ring resonator is proposed for filtering the WIFI frequency,
which causes electromagnetic pollution, but transmitting the visible spectrum. Simulations and analyses are
conducted via CST Microwave Studio. Parameter retrieval for the effective permittivity is performed using an
algorithm developed by using Kramers-Kronig relationship.

1. Giris

Frekans secici ylizey (FSY) tasarimi elektromanyetik kirliligin {istesinden gelmek isteyen arastirmacilarin son
yillarda 6nem verdigi calismalardandir [1]. Her ne kadar FSY tasarimlari Elektromanyetik Girisim (EMI-
Electromagnetic Interference) ve Elektromanyetik Uyumluluk (EMC-Electromagnetic Compatibility)
problemleri i¢in akla gelen ilk uygulama alani olsa da, gelisen teknoloji ile artan kablosuz iletisim cihazlar1 ve
limitli bant kullaniminin sebep oldugu ihtiya¢ sonunda FSYler kendilerine farkli kullanim alanlar1 da bulmustur.
Bu alanlar Ozgiil Sogurma Oranin1 (SAR-Specific Absorption Rate) diisiirmekten, Radar Kesit Alanini (RCS-
Radar Cross Section) diisiirmeye kadar birgok alanda kullanilabilir [1]. Ozellikle Ozgiil Sogurma Orani diisiirme
konusu, kablosuz iletisim sistem kullanicilarin, kullandiklar1 bu cihazlarin sagliklarini nasil etkiledigini merak
etmesi lizerine daha da ¢ok giindeme gelen bir konu olmustur. Son yillarda metamalzemeler frekans segici yiizey
olmalarinin yani sira dogada bulunan malzemelerin gosteremedigi elektromanyetik 6zellikleri gostermesi ile
aragtirmacilarin ilgi odagi olmaktadir. Bu 6zellikler 6zetle Ters Doppler etkisi, ters yonde faz ilerlemesi, ters
yone kirilim ve ters Vavilov Cherenkov yayilimi olarak siralanabilir. Sagladiklart bu 6zellikler ile Latince
kokene sahip olan, “Otesinde” anlamina gelen, “meta” 6n ekinin metamalzemeler i¢in kullaniyor olmasi tesadiif
degildir. Teorik temelleri 1968 yilinda Rus fizik¢i Veselago tarafindan atilan metamalzemeler aym frekans
araliginda hem negatif elektriksel gegirgenlik (¢), hem de negatif manyetik gecirgenlik () katsayilarina sahip
olabildikleri gibi bunlardan herhangi birini de sagliyor olabilirler [2]. Bu malzemeler (sadece elektriksel
gecirgenligin veya sadece manyetik gecirgenligin negatif oldugu malzemeler) literatiirde tek negatif
metamalzemeler (Single Negative Materials (SNM)) olarak adlandirilirken, her iki degeri de negatif olan
malzemeler ¢ift negatif malzemeler (Double Negative Materials (DNM)) veya sol elli metamalzemeler (Left
Handed Metamaterials (LHM)) olarak bilinir. Ayrik halka rezonatorlerinin (SRR-Split Ring Resonator) elektrik
uyarimi veya ince tel dizileri e-negatif bolge elde etmede kullanilirken, yine ayrik halka rezonatorlerin manyetik
uyarimi ile u-negatif bolge realize edilebilir[3][4][referans]. Her iki yapiy1 birlikte kullanarak tasarlanan ¢ift
negatif malzemeler ise, ilk kez Shelby tarafindan 2001 yilinda deneysel olarak gerceklestirilmistir [3], [4]. Bu
calismada elektromanyetik kirlilige neden olan ve siklikla kullanilan WiFi uygulamalarina yonelik, goriiniir
bolgede seffaf davranirken 2.45GHz WiFi frekanslarinda filtreleme saglayan Pyrex cam tabanli ayrik halka
rezonatdrii 6nerilmis, CST Microwave Studio benzetim programi kullanilarak tasarlanmis ve analiz edilmistir.
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2. Cam Tabanh Metamalzeme Yapisinin Birim Hiicre Onerisi

Gorlinlir bolgede seffafligi saglayarak WiFi sinyallerinin filtrelenmesini amaglayan birim hiicre elektrik
gecirgenligi £,=4.82, kalinli1 ise A=1mm olan Pyrex cam iizerine #.=0.035mm kalinlikta bakir iletken dairesel
ayrik halka rezonatorii olarak tasarlanmigtir. Birim hiicre alt tas1 kare seklinde olup kenar uzunlugu a=12mm
iken, halkanimn dis yarigap1 »y=5.9mm ve i¢ yarigap1 »=5.8mm’dir. Olusturulan agikliga ait boyut ise g=0.1mm
olarak tammlanmustir. Ilgili geometri Sekil 1°de verilmistir.
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a) b)
Sekil 1.Birim Hiicre a)geometrisi, uyarim sekli b) sinir kosullar

Elektrik alan, manyetik alan ve dalga yayilim yonii Sekil 1’ den de goriildiigii gibi birim hiicre elektriksel olarak
uyarilmig ve e-negatif bolge elde etme amaclanmigtir. Birim hiicre yan yana aralarinda bosluk kalmayacak
sekilde dizilere, periyodik sinir kosullar1 uygulanarak tasarlanmis ve bu yapiya ait yansima ve iletime ait genlik
ve faz karakteristikleri sirasiyla Sekil 2a ve Sekil 2b’de sunulmustur.
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3. Parametrik Cikarim

Cam tabanli tek negatif metaylizey, birim hiicre sinir kosullar1 altinda, CST Microwave Studio benzetim
programi kullanilarak tasarlanmis ve analiz edilmistir. Rezonator dizilerine ait etkin elektrik gegirgenlik
katsayilarinin ¢ikarimi, Kramers-Kronig iliskilerini de géz Oniine alarak gelistirilmis bir versiyonu kullanilarak
gergeklestirilmis, sonuglarin gecerliligi fiziksel beklentiler diisiiniilerek yorumlanmigtir [5]. Elde edilen etkin
elektrik gecirgenlik grafigi Sekil 3’de sunulmus ve S, rezonansinin oldugu bolgede 2.45GHz bandinda negatif
elektrik gecirgenlik gozlenmistir.
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Sekil 3.Etkin elektrik gecirgenlik
Bilindigi gibi ayrik halka rezonatdrleri boyutlarinda yapilan degisiklikler ile farkli frekanslara
Olceklendirilebilmekte ve farkli uygulama alanlari igin farkli frekanslarda benzer filtreleme ve sogurma
ozellikleri gosterebilmekledirler. Bu kavramin ispati agisindan yapilan parametrik analizler de bunu
dogrulamistir. Sekil 4’de verilen i¢ yarigap-S»; frekans iliskisini gosteren grafik bu yapinmn istenilen
uygulamalara yonelik tasarlanabilecegini, istenilirse farkli frekans ve bant genisliklilerini de saglayabilecegini
gostermek amaci ile sunulmustur.
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4. Sonug¢

Beklendigi gibi, iletken halkalarin elektrik uyarimindan kaynaklanan e-negatif bolge gozlenmektedir. Ancak,
parametrik ¢ikarimin yapildigi yontemin dayandigi modelle ilgili bilinen problemler nedeniyle, parametre
cikarim sonuglarina genel olarak, o6zellikle periyodu kiiclik dizilerde, ihtiyatla yaklagilmalidir. Dielektrik
katmanin cam olmasi sebebi ile goriiniir bdlgede filtreleme olmadigi halde WiFi frekanslarinda filtreleme
saglanmaktadir.
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