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Elektromanyetik cihazlarin ve gelistirilen diger elektronik aygitlarin bilisim ve elektronik sektoriinde son
yillarda sagladigi kolaylik ile birlikte insan saghgina olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bu ¢alismada,
elektriksel sistemlerden kaynaklanan istenmeyen etkileri, segilen frekans araliklarinda engellemek veya
azaltmak igin frekans segici yiizey analizi yardimiyla olusturulan bant durduran siizge¢ tasarimi
anlatilmaktadir. 1.35 GHz merkez frekansinda calisan ve 44 MHz bant genisligine sahip olan siizgec,
kompozit epoksi plakalarin i¢ kisminda yapilan bir takim degisiklikler ile herhangi bir aktif ya da pasif devre
elemant kullanilmaksizin sadece plaka ile siizgeg islevini gerceklestirmektedir. Gergeklestirilen siizgecin
boyutlart ayarlanarak cep telefonu, bilgisayar, modem, vb. gibi yayilim yapan ve yan etkileri bulunan
cihazlarin, 1.35 GHz merkez frekansi civarlarinda olumsuz etkilerinden kurtulmak miimkiindiir. Ayni sekilde,
yayuim yapan elektronik cihazin, tasarlanan siizgecin bant genisligi boyunca, diger elektronik aygitlar ile
yapacag girisim de engellenmis olacaktir.
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Giris

Frekans secici ylizey (FSY) tasarimlari transistor
gibi aktif; kapasitor, indiiktor, direng gibi pasif
devre elemant  kullanmaksizin sadece
metal/ametal plakalar kullanilarak
gergeklestirilen tasarimlardir (Munk, 2000). Bu
sayede maliyet onemli Olglide azalirken; siireg
islemleri de kisalmaktadir. Ayrica diger
elektromanyetik dalgalar ile olan girisimler FSY

yapilart sayesinde engellenebilmektedir (Sung,
2006).

FSY tasarlanirken ¢ogunlukla kompozit yapida
epoksi malzemeler kullanilir, ilgili tasarimda da
baski1 devre benzetimi igin benzer malzeme (FR4
tipi plaka) kullanilmistir. Plakanin i¢i Sekil 1°de
verilen formlarda veya bu formlarin karigimini
icerecek bigcimde kesilebilir. Plakanin igindeki
bosluklar, Sekil 1.’deki modellerden olabilecegi
gibi bosluk harici kisimlar da aynit modellerden
olabilir. Epoksi malzeme ve bosluklarin
birbirinin yerine gegmesiyle; bant gegiren
stizgeg, bant durduran siizgece doniisebilir (Wu,
1995).

Literatiirde; (Mudar vd., 2009) birim hiicre
kullanarak 2. dereceden bant geciren filtre
cevabinin elde edilmesini, (Cimen, 2012)
diizlemsel ¢ift bant tasarimini, (Bayraktar vd.,
2015) kablosuz yerel alan ag1 frekanslari igin
bant durduran filtre yapisini, (Bodur vd., 2018)
birim hiicre metodu ile ultra genis banth
uygulamalar i¢in ¢ift katmanli FSY yapisini,
(Unald1 vd., 2014) yiiksek secici ozellikli tek
katman FSY yapisini, (Delihalicioglu vd., 2014)
U seklindeki yapilarin kullanilmasiyla bant
durduran filtre elde edilmesini gerceklestirmistir.

Istenilen bant genisligi, merkez frekans, kazang
ve yansima degerleri elde edilene kadar cesitli
denemeler, teorik caligmalar (Balanis, 2013)
yardimiyla elde edilen hesaplamalara goére CST
Studio Suite Bilgisayar Programi’nda yapilir.

Bu ¢alismada; boyutu artan ¢eyrek ¢cemberlerin
birlesimi ile literatiirdeki yapilardan farkli olan

bir tasarim sunulmus ve 1.35 GHz frekansinda
caligabilecek bir bant durduran siizge¢ yapisi
elde edilmistir (Duman vd., 2016).

Sekil 1. FSY Formlar

Bant Durduran Siizge¢ Boyutlar1 ve
Yapisi

5 adet c¢eyrek c¢emberin u¢ kisimlarindan
birbirine eklenmesi ile Sekil 2.’deki tasarim
olusturulmustur. Bu tasarimda, ¢eyrek cemberler
birlestirilmis ve 80 mm X 130 mm
boyutlarinda ve 1mm kalinligindaki epoksi
malzemeden (FR4) ¢ikartilmistir.

Sekil 2. Ozgiin Siizge¢ Tasarimi

Boyutlar

FR4 icinde 9mm genisliginde bosluklar
olusturulmustur. Sekil 3.’te tasarim boyutlarinin
daha iyi kavranmasi i¢in 3. gember gosterilmistir.
Cemberin dortte birlik kismi, baska bir ifadeyle,
bosluklar ile ¢akisan kism1 FR4’ten kesilmistir.
Ayni islem Tablo 1’de boyutlar1 verilen diger 4
cember i¢in de gergeklestirilmistir.

Tablo 1. FSY Tasarimindaki Cemberlerin Boyutlari

I¢ Yarigap [mm] Dis Yarigap [mm]
1. Ceyrek Cember 1 10
2. Ceyrek Cember 11 20
3. Ceyrek Cember 21 30
4. Ceyrek Cember 41 50
5. Ceyrek Cember 71 80
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Sekil 3. Stizgecgteki Boyutlar

Bant durduran siizge¢ tasarlamak i¢in keskin bir
merkez frekans olmasi tavsiye edilir. Yeteri
kadar bant genisligi elde edilmeli ve istenen
frekans aralig1 yakalanmalidir.

I yarigap ve dis yaricap arasindaki 9 mm
geniglik ve plaka kalmligi (1 mm) istenilen
ciktilara gore diizenlenmis ve son halini almistir.

Yapi

Sekil 4. Zmin ve Zmax Portlar

Benzetimler bilgisayar ortaminda CST Studio
Suite Programi kullanilarak olusturulmustur.
Malzeme olarak ideal plaka diisiincesiyle

“Copper (optical)” secilmistir. Zmin ve Zmax
portlarinin referans noktasina goére yerlesim
yerleri Sekil 4.’te verilmistir.

Benzetim Sonuglan

Tasarimin benzetimleri frekans ekseni iizerinde
yapilmistir. Tlgili boyut ve yapilar hazirlandiktan
sonra 700 MHz ile 1700 MHz arasinda S
Parametreleri igin grafikler elde edilmistir.
Alman grafiklerde dB ekseninde genligi en ¢ok
diistiren frekans degeri 1355 MHz degeri olarak
Olciilmiistiir.

Merkez frekans degeri hesaplanirken 800 MHz,
900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz ve
2600 MHz frekans degerlerine gelmemesine
telefon sirketlerinin kullandigi 6zel frekans
degerleri oldugu icin dikkat edilmistir.

Amag sadece 2600 MHz ile iletisim kurmak ise
FSY analizi bu istege gore sekil alabilir. Sadece
4.5 @ lzerinden iletisim kurulmak istenirse diger
frekanslar donanimsal olarak bloke edilir ve
istenmeyen frekanslarda elektromanyetik dalga
yayilimi olamayacag: i¢in telefon bataryasinda
da 6nemli dlgiide tasarruf saglanacaktir.

Sekil 5.°te S parametrelerinden
[SZmax, Zmin] (S21) degeri grafik {izerinde
gosterilmistir.

1355.7 MHz olan merkez frekans degerinin
3dB yikseldigi frekans degeri 1377 MHz
degeri olarak Olclilmiis ve Sekil 6.’da
gosterilmistir. Bant genisligi hesab1 bu 3 dB’lik
yiikselig sayesinde yapilir.

Elektrik alan ve manyetik alan dagiliminin
gosterimleri Sekil 7. ve Sekil 8.’de verilmistir.
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Sekil 5. S,, ve Merkez Frekans Grafigi
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Sekil 6. Bant Genisligi Grafigi
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Sekil 7. Elektrik Alan Dagilimi Gosterimi

Sekil 8. Manyetik Alan Dagilimi Gosterimi

Sonuglar ve Tartisma

Miihendisligin temel gorevlerinden biri maliyeti
diisiirmektir. Bu caligsmada, az maliyetli bir bant
durduran silizge¢ tasarimi aktarilmistir. Sadece

80 mm X 130 mm boyutlarinda kompozit
epoksi plaka ve bu plaka {izerinde
gerceklestirilen bir takim geometrik

degisikliklerden sonra 1355.7 MHz merkez
frekansinda ve 44 MHz bant genisliginde akill
sistemlerde ve elektronik cihazlarda cihazlarda

{a (13772, 62.669)|
g (13334, 62.741) |

$-Parameters [Magntude in dB]

kullanilabilecek bir bant durduran

tasarimi yapilmustir.

suzgee

Plakada bulunan sekillerin degistirilmesiyle
istenilen frekanslarda calisma saglanabilir.
Stizge¢ sayesinde istenmeyen frekanslardaki
dalga yayilimlar1 iki yonde de azaltilabilir ya da
durdurulabilir. Tlgili tasarimda, Sp; degeri
caligma frekansinda —65.6 dB degerlerine kadar
gelmektedir. Sekil 9.’da grafiksel olarak detayli
bir gdsterim verilmistir.

Akilli cep telefonlarindaki yasa dist dinleme
durumlart da benzeri tasarimlar yardimiyla
engellenebilir. Degisken merkez frekansh bir
tasartm  sayesinde 1800 MHz’de iletisim
saglanabiliyorken 2100 MHz’e atlama
oldugunda verici istasyon ile baglant1 hizli bir
sekilde kurulurken; dinleme yapan cihazin
caligma frekansini bulmasi vakit alabilecektir.

Koaksiyel  kablodan  dalga  kilavuzuna
doniistiiriicii gibi ara elemanlar sayesinde aktif
devrelere baglantis1 yapilabilen yeni tasarimlar
ile bant durduran siizgecin kullanim alanlar
artmis olacaktir.

Tasarimin tiimleyeni alinarak, epoksi plaka olan
kisimlar bosluk, bosluk olan kisimlar epoksi
plaka oldugunda; bant durduran siizge¢ yerine
bant geciren siizge¢ gibi davranacak olan yeni
stizgeg, elektromanyetik anabilim dalinin bir¢ok
yerinde kullanilabilecektir.

| — SZmax.(5),Zmin(2) |

|52max(5),2min(2) : 65619685'

1.2 1.3

1.4 1.5

Frequency [ GHz

Sekil 9. Calisma Frekanslar
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Tasarlanan bant durduran silizgeg, RF giic
kuvvetlendirici devrelerde, mikroserit anten
tasarimlarinda, dalga kilavuzu yapilarinda, diisiik
gliclii giic kuvvetlendirici, osilator, mikser gibi
aktif sistemlerde kullanim alan1 bulabilecektir.
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Band Stop Filter Design at 1.35 GHz
Frequency with Frequency Selective
Surface Analysis

Extended abstract

Electromagnetic devices and other developed
electronic devices in the information technology and
electronics sector have increased in recent years, but
these devices have a negative impact on human
health.

In this study, the band stop filter design which is
generated by frequency selective surface (FSS)
analysis to prevent or reduce the unwanted effects
caused by electrical systems in selected frequency
ranges is explained.

The filter, which operates at 1.35 GHz central
frequency and has a bandwidth of 44 MHz, has been
formed by a number of modifications made in the
interior of the composite epoxy plates. No active or
passive circuit elements have been used. Only the
processed epoxy plate provides the filter function. By
adjusting the dimensions of the designed filter, it is
possible to get rid of the negative effects of the devices
which are spreading and have side effects such as
mobile phones, computers, modems, etc. around the
1.35 GHz central frequency.

Likewise, the interference of the electronic device
with the other electronic devices along the bandwidth
of the designed screen will also be prevented.

While the design was made, circles with 5 different
diameters were used. The quarter of each circle was
taken and added to the tip. The formed shape was
removed from the epoxy plate. By varying the
thickness of the epoxy plate, the diameters of the
circles and the forms of merge, etc., different center
frequencies and band widths can be obtained. In
designs made with the CST Program, band pass filter
can be obtained if epoxy plate and cavities
complements are taken.

When calculating the central frequency, attention was
paid to the frequency values of 800 MHz, 900 MHz,
1800 MHz, 2100 MHz and 2600 MHz, since these
specific frequency values were used by telephone
companies. On the other hand, if only 2600 MHz
frequency is desired to be communicated, the FSS
analysis can be arranged according to this request. If

only 45 G communication is desired, other

frequencies are blocked in hardware.

Since there is no electromagnetic wave propagation
at unwanted frequencies, significant savings will be
achieved in the phone battery.

One of the main tasks of engineering is to reduce
costs. In this study, a low-cost band stop filter design
is described. This filter can be used in smart systems
and electronic devices.

Illegal listening situations in smart mobile phones
can also be eliminated with similar designs. Thanks
to a variable center frequency design, while
communicating at 1800 MHz, the connection to the
transmitter station is quickly established when
jumping to 2100 MHz; it may take time for the
listening device to find the operating frequency.

Through the use of intermediate elements such as
converters from coaxial cable to waveguide, new
designs that can be connected to active circuits will
increase the usage areas of the band stopper filter.

If the usage areas are increased, the effect of
electromagnetic waves which have a negative effect
on human health decreases, this study will be
successful.

Keywords: Band stop filter; Electromagnetic
radiation; Frequency selective surface analysis
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