Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Ozel Sayi 24, S. 5-9, Nisan 2021 Special Issue 24, pp. 5-9, April 2021

© Telif hakki EJOSAT a aittir LAl Copyright © 2021 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Merkezi Islem Biriminde Elektromanyetik Dalga Yayilimi Davramsi

Ayse Nihan Basmaci'”, Segkin Filiz?

1" Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Elektronik ve Otomasyon Boliimii, Tekirdag, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0003-3737-3751),
anbasmaci@nku.edu.tr
2 Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine ve Metal Teknolojileri Boliimii, Tekirdag, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-9383-
8915), sfiliz@nku.edu.tr

(2nd International Conference on Access to Recent Advances in Engineering and Digitalization (ARACONF)-10-12 March 2021)
(DOI: 10.31590/ejosat.898242)

ATIF/REFERENCE: Basmaci, A. N. & Filiz, S. (2021). Merkezi Islem Biriminde Elektromanyetik Dalga Yayilim1 Davranisi. Aviupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi, (24), 5-9.

Oz
Bu ¢aligmada, izotropik katmanlara sahip merkezi islem birimlerinde elektromanyetik dalga yayilimi davranisi incelenmektedir. Ayrica,

merkezi islem birimlerinin katmanli yapilarinin ve katmanlarin malzeme 6zelligi parametrelerinin enine elektrik (TE) ve enine manyetik
(TM) modlar i¢in elde edilen alan dagilimlari izerindeki etkileri arastirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enine elektrik (TE) mod, Enine manyetik (TM) mod, Elektromanyetik dalga yayilimi, Merkezi islem birimi
(CPU).

The Behaviour of Electromagnetic Wave Propagation in a Central
Processing Unit

Abstract

In this study, the behavior of electromagnetic wave propagation in central processing units with isotropic layers is investigated. In
addition, the effects of the central processing units’ layered structures and the material property parameters of the layers on the field
distributions obtained for the transverse electric (TE) and transverse magnetic (TM) modes are examined.
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1. Giris

Maxwell denklemlerinin ¢6ziimiinde de kullanilan zaman
uzayda sonlu farklar yontemi (FDTD) ya da bir diger ismiyle Yee
Yontemi 1966 yilinda gelistirilmistir (Yee, 1966). Bu yontem
ozellikle bir, iki ve ii¢ boyutlu yapilarda meydana gelen
elektromanyetik dalga yayilimi davranisinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir (Sullivan, 2000). Optik, optoelektronik ve fiber
optik teknolojilerinde yasanan Onemli gelismelerle birlikte,
fotonik yapilarin ve dalga kilavuzlarinin kullanimi da yaygin hale
gelmistir.  Fotonik yapilar farkli optik Ozelliklere sahip
malzemelerin periyodik olarak, yanyana konumlandirilmasiyla
olusturulabilirler. (Johnson vd., 2013; El Haddad, 2016). Ayn1 ya
da farkli malzeme 6zelliklerine sahip dalga kilavuzlarinin art arda
konumlandirilmasiyla, elektromanyetik dalga yayilimi davranisi
ayarlanabilmektedir (Soltani vd., 2017; Hirani vd., 2018;
Basmaci, 2020; Panyaev vd., 2020). Elektromanyetik dalga
yayilimi davraniginin ayarlanabilmesi i¢in kullanilan tiim fotonik
yapt katmanlar1 birbirleriyle ayni malzeme o6zelliklerine sahip
olabilecegi gibi, birbirlerinden tamamen farkli malzeme
ozelliklere de sahip olabilirler (Cho vd., 2020; Zhang vd., 2021).

Tagmabilir bilgisayarlar ve cep telefonlarinin tasmabilirlik
anlaminda katettigi ilerlemede merkezi islem biriminin (CPU)
tasarimi konusunun da 6nemli bir rolii vardir. CPU tasarlanirken,
tasarlanan yapida hizli 1sinmanin engellenebilmesi i¢in agiga
¢ikan 1s1 enerjisinin uygun bir bicimde dagitilmasi gerekliligi,
yapinin tasarimi esnasinda goz oniinde bulundurulmasi gereken
konular arasinda basi ¢ekmektedir. Malzeme 6zelligi
parametrelerinin elektrik alan dagilimi iizerindeki etkilerinin
incelendigi bir ¢calismanin da bu konuya katki saglayabilecegi
distiniilmektedir (Zhu vd., 2011). Ayrica, CPU’da ve grafik islem
biriminde (GPU) meydana gelen elektromanyetik dalga yayilimi
davraniginin FDTD yontemi kullanilarak incelendigi (Xiong vd.,
2018) bir calisima ve FDTD yontemiyle elektromanyetik
radyasyonun insan {izerindeki etkilerinin incelendigi (Kaburcuk
& Elsherbeni, 2018; Lwin & Yokota, 2019) bir diger ¢aligma da
CPU tasarimina katki saglayabilecek ¢aligmalar arasindadir.

Bu calismada, TE ve TM modlar i¢in farkli malzeme
ozelliklerine sahip 6 adet katmanin bir araya getirilmesiyle
olusturulmug CPU’larda meydana gelen elektromanyetik dalga
yayilimi davranisi incelenmektedir. Bu amagla, CPU’larin TE ve
TM modlar icin alan dagilimlar1 belirlenmektedir. incelenen
CPU’lar, literatiirdeki diger ¢aligmalarda incelenen CPU’lardan
(Bouras vd., 2018; Duman & Kaburcuk, 2019; Mitri, 2020;
Panyaev vd., 2020) yapisal anlamda farklidir.

2. Materyal ve Metot

Merkezi islem birimine (CPU) ait lineer, homojen, izotrop
katmanlardan biri Sekil 1°de goriilmektedir.

y

Sekil 1. CPU’ya ait, lineer, homojen, izotrop katman
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Lineer, homojen ve izotrop ortamda, Maxwell denklemleri
asagidaki gibi ifade edilmektedir (Pozar, 2016):

V-E=0 (1a)
V-H=0 (1b)
VX E = —iwuH (1c)
VX H = —iweE (1d)

burada, x manyetik gecirgenlik sabiti, & dielektrik sabiti, E
elektrik alan vektorii ve H manyetik alan vektoriidiir. TE modu
icin elektromanyetik dalga yayilimi denklemi, Denk. (lc) ve
Denk. (1d) kullanilarak asagidaki gibi elde edilmektedir:

Vx(Vxﬁ)=v(v-ﬁ)—v2ﬁ=v><(—y§) @)

Denk. (2)’nin ¢dzlimii sonucunda elde edilen zaman ve konuma
bagli kismi diferansiyel denklem asagidaki gibidir:

0%H, = 0%H, 0%H,
Ax2 dy2 HEGe = 0 )

burada, pe elektromanyetik malzeme 6zelligi parametresini
temsil etmektedir. TM modu i¢in de elektromanyetik dalga
yayitlimi  denkleminin benzer bigimde elde edilebilmesi
miimkiindiir. Elektromanyetik dalga yayilimi davranisi incelenen
merkezi iglem birimine ait katmanlardan biri Sekil 1’de, bu
katmanda meydana gelen elektromanyetik dalga yayilimi Sekil
2’de goriilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi, incelenen
CPU katmani dalga kilavuzu olarak kullanilmaktadir.

v

p

3

Sekil 2. Merkezi iglem birimine ait, lineer, homojen, izotrop
katmanda meydana gelen elektromanyetik dalga yayilimi

TMmn modunda, H;=0 oldugu durumda, E, asagidaki gibi
ifade edilmektedir:

E, = Dy (sin %) (sin ?) elot (4)

burada, Dy, TM mod igin genlik sabitini, m ve n sirasiyla, X ve
y eksenleri i¢in dalga sayilarini temsil etmektedir.

TEmn modunda, E,=0 iken, H, asagidaki sekilde ifade
edilmektedir:

= mnx nmmy\ piwt
H, = Dyg (cos 5 )(cos . )e (5)
burada, Dyy TE mod i¢in genlik sabitini temsil etmektedir.

Sekil 2°de de goriilen CPU’ya ait lineer, homojen ve izotrop
katmaninin TM ve TE modlar1 igin, Denk. (4) ve Denk. (5)’in
kesin ¢ozlimiiyle elde edilen alan dagilimlar1 Sekil 3’teki gibidir.
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Sekil 3. Lineer, homojen ve izotrop CPU katmaninda TE ve TM
modlart i¢in alan dagilimlari, (a) TE, (b) TM1o, (c) TEoi;, (d)
TM01, (e) TE11, (f) TM11, (g) TE>; ve (h) TM>;

Denk. (4) ve Denk. (5)’in kesin ¢6ziimiiyle TE ve TM modlari
icin elde edilen bu alan dagilimlar1 FDTD yontemiyle Sekil 4’te
verilen  diglimler  kullanilarak da  elde  edilebilir.
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Sekil 4. FDTD yénteminin diigiimlerle (r) gosterimi

FDTD yontemiyle Sekil 4’te verilen diigiimler kullanilarak Denk.
(3)’1in ¢oziimii, Tablo 1°de verilen ifadeler kullanilarak yapilabilir
(Sullivan, 2000 ve Yee, 1966):

Tablo 1. FDTD ¢éziimii i¢in gerekli tiirev ifadeleri

Tiirev ifadesi Sonlu Farklar ifadesi
H h,
a_H hr+s — hr—s
or 24r
0%H Rpps — 2Ry + hy_s
orz Ar?

Tablo 1°de r degeri x, y veya t boyutlarindan birinde birer adim
aralify ile artisi, Ar birbirine komsu olan iki diigiim arasindaki
mesafeyi, s degeri ise x, y veya t boyutlarindan birinde 0.5’er adim
aralif ile artig1 temsil etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu caligmada, farkli bigimde tasarlanmis iki adet CPU’nun
TE1 ve TM; modlari igin alan dagilimlar elde edilmektedir. Alan
dagilimi incelenen ilk CPU’da (CPU I), CPU katmanlar1 Tablo
2’de verilen siralamayla Sekil 5’teki gibi konumlandirilmakta ve
malzeme Ozelligi parametreleri de yine tabloya gore
belirlenmektedir. Alan dagilimi incelenen ikinci CPU’da (CPU
1), CPU katmanlarinin siralamasi ve malzeme o6zelligi
parametreleri, birinci CPU’dan TM;; modu i¢in elde edilen alan
dagiliminin tam zitti bir alan dagilimi elde edilmek iizere
belirlenmektedir.

Tablo 2. CPU I’ ait katman siralamasi ve her bir katmanda
kullanilan malzemeler

No Katmanlar Malzeme
1 Taban FR4 epoksi
2 Entegre devre Si0O,

3 Entegre 1s1 dagitict Al
4 Termal macun Silikon
5 Entegre devre baglanti malzemesi Ag
6 IHS dolgu macunu Epoksi

Bu iki CPU’nun, Sekil 6’da ve Sekil 7°de de goriilen, TE ve
TM modlarina iliskin alan dagilimlar1 kiyaslandiginda, CPU’larin
katmanlarindaki siralamayla, bu katmanlarin malzeme o6zelligi
parametrelerindeki degisimin alan dagilimlar1 iizerindeki
etkisinin TE modlarina kiyasla TM modlarinda oldukca fazla
sonucuna ulasilmaktadir. Alan dagilimlari, FDTD
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yontemini kullanan ANSYS Lumerical programu ile elde edilmektedir.

X Perspective view =

e

Sekil 5. CPU I'in katmanlarvun dizilimi
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Sekil 6. CPU I'in, (a) TE modu i¢in alan dagilimi, (b) TM modu i¢in alan dagilimi, (c) malzeme 6zelligi parametreleri
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Sekil 7. CPU II'nin, (a) TE modu igin alan dagilimi, (b) TM modu i¢in alan dagilimi, (c) malzeme ozelligi parametreleri
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4. Sonuc¢

Bu caligmada, izotropik katmanlara sahip merkezi islem
birimlerinde meydana gelen elektromanyetik dalga yayilimi
davranisi incelenmektedir. Lineer, homojen ve izotrop katmanlara
sahip iki farkli CPU’nun TE ve TM modlari i¢in alan dagilimlari
incelenmektedir. incelenen CPU’larin katmanlarinin dizilimleri
ve malzeme 6zelligi parametreleri birbirinden farklidir. CPU’larin
katmanlarindaki dizilimin ve bu katmanlarin sahip oldugu
malzeme 6zelligi parametrelerinin, yapilarin TE ve TM modlar
icin elde edilen alan dagilimlart tzerindeki etkileri
arastirilmaktadir. FDTD yontemini kullanan ANSYS Lumerical
programu ile elde edilen alan dagilimlari incelendiginde, TM
modlari i¢in elde edilen alan dagilimlarinin TE modlarina kiyasla,
CPU katmanlarimin dizilimindeki ve malzeme o6zelligi
parametrelerindeki degisimden daha fazla etkilendigi sonucuna
ulasilmaktadir.

[leride yapilacak olan calismalarda, her bir katmani anizotrop
ozellige sahip olan, katmanli yapilarin, alan dagilimlarinin ayni
yontemle incelenebilmesi miimkiindiir. Katmanli yapilarin
katmanlar1 arasindaki siireksizliklerin yani hasarlarin, yapilarin
alan dagilimlari {izerindeki etkisi de arastirilmasi gereken konular
arasindadir. Asir1 yikke ve yiiksek sicakliga maruz birakilan
yapilarin alan dagilimlarinin belirlenmesi konusunda yapilacak
olan ¢aligmalar da bu anlamda literatiirdeki eksigi gidermek adina
onem teskil etmektedir.
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