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Ozet: Bu ¢calismada kompozit sag — sol el iletim hatti (KSSE-IH) kullanan yeni bir gii¢ béliicii/birlestirici yapisi
onerilmektedir. KSSE-IH, sag el iletim hattinin seri kapasitor ve paralel indiiktorlerle yiiklenmesi ile olusturulur.
Orjinal devredeki 324.736° uzunlugundaki iletim hatlari KSSE-IH ile degistirilmistir. Elde edilen yeni yapinin
boyutu orijinal yapidan daha kiigiiktiir. Ayni zamanda tasarim frekansinda daha iyi izolasyon karakteristigi elde
edilmistir.

I. Giris:

Negatif elektriksel gecirgenlik katsayisi (g) ve negatif manyetik gegirgenlik katsayisina (i) ayni anda sahip olan
materyaller olarak tanimladigimiz metamateryaller son zamanlarda biiyiik ilgi ¢ekmektedir. Bu tiir materyallerin
kirilma indekslerinin de negatif oldugu gosterilmistir. Normal materyallerin tersine, metamateryallerde elektrik
alan, manyetik alan, ve dalga vektorii sol-el kuralini sagladig icin bu materyallere sol-el materyaller denir. [1]
IIk sol-el materyal uygulamasi ince metalik tel dizileriyle, bdliinmiis halka rezonatdrii (split ring resonator-SRR)
dizilerinin birlestirilmesiyle elde edilmistir. Radyo frekansinda, ince tel dizileri negatif €’a sahip materyaller gibi
davranirken, SRR dizileri negatif p’ye sahip materyaller gibi davranir. Bu yap1 asir1 kayipli olmasi ve bant
genisliginin dar olmasi nedeniyle pratik mikrodalga devreleri i¢in uygun degildir.

Daha yakin zamanlarda, sol-el materyaller i¢in iletim hatt1 yaklagimi &nerilmistir. Sol-el iletim hatti, normal
iletim hattinin tersine yiiksek geciren devre seklindedir. Diisiik araya giris kayiplart ve genis bant genisligi
saglayan bu yapt mikrodalga uygulamalarinda verimli bir sekilde kullanilabilir. Normal bir iletim hattin1 (sag-el
iletim hattr) yiiksek gegiren sol el iletim hattina eklemek yapinin frekansa bagimliligini azaltir. Hem sol-el hem
sag-el iletim hatlar1 igeren devreye kompozit sag-sol el iletim hatt1 denir (KSSE-IH). Sekil 1a’da KSSE iletim
hattinin birim hiicre modeli gosterilmistir.
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Sekil 1. (a) KSSE-IH’nin birim hiicre modeli ve (b) KSSE-TH béliimleri kullanilarak tasarlanmus “tiimii 500"
gii¢ boliicii/birlestirici yapist

Gii¢ boliicii/birlestiricileri, anten besleme yapilarindan dagitim sistemlerine kadar degisen cesitli mikrodalga
uygulamalarinda sik¢a kullanilir. Bugiine kadar esit veya esit olmayan gilic boliimil i¢in ¢ok sayida gii¢
boliicii/birlestirici yapilari 6nerilmistir. Daha once yaptigimiz bir ¢alismada sadece 50Q’°luk iletim hatlar1 ve
50Q’luk izolasyon direncinden olusan “tiimii 50Q” gii¢ boliicii/birlestici yapist 6nerilmistir. Bu yapida izolasyon
direncinin iki ucuna iletim hatlar1 eklenmis. Bu hatlarin kullanilma amaci, boliicii (birlestirici) kollarin arasinda
fiziksel bir ayrim saglamak, bdylece karsilikli etkilesimi azaltarak izolasyonu artirmaktir.[4] Bu yapiyla ilgili
olasi bir problem gorece uzun izolasyon hatlaridir (144.736°, 324.736°). Bu ¢aligmamizda, “timi 50Q” gii¢
boliicii/birlestici yapisim gelistirmek igin sag el izolasyon hatlar1 yerine KSSE-IH kullanilarak devrenin boyutu
onemli oranda kiiciiltiilmiistiir. Yeni yapinin su anki boyutuyla Wilkinson béliiciisiinden bile daha kii¢iik oldugu
acikca goriilmektedir. Bu yeni yapinin dezavantaji kapasitor ve indiiktorlere ihtiyag duymasi olabilir. KSSE-IH
kullanilarak yapilmis olan yeni gii¢ boliicii/birlestirici yapisi Sekil 1b’de gosterilmistir.
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II. Sol E1 Materyallerin Iletim Hatt1 Yaklasinm

KSSE IH, geleneksel iletim hattinmin (sag el) seri kapasitorler ve paralel indiiktorlerle periyodik olarak
yiiklenmesiyle olusturulur. iletim hatti yaklasiminda, birim uzunluktaki seri kapasitér (C’) ve paralel
indiiktorden (L’) olusan tek bir sol el iletim hatti, C, ve L,’dan olusan birim hiicrelerin merdiven halinde
birlestirilmesiyle gerceklestirilebilir.

Sol el iletim hattinin karakteristik empedansi sag el iletim hattindakiyle aynidir:

Z, :\/(L;0 (1
0

Sag el iletim hattinin L, C parametreleri ortamin elektriksel ve manyetiksel gecirgenlikleriyle iliskilendirilebilir
(e=C, p=L)[3]. Sol el iletim hattinin empedans ve admitansini,

Z = 1ij0 Y :%@LO )
sag el iletim hattinin empedans ve admitansina
Z =jon, Y =joe 3)
esitleyerek materyalin elektriksel ve manyetiksel gegirgenligini elde ederiz:
g(w) = —1/032L0 “4)

W) = —1/(02C0

Bu esitliklerden goriildiigii gibi elektriksel gecirgenlik ve manyetiksel gecirgenlik negatiftir. (4) numaral
denklemler kullanilarak kirilma indeksi (n) asagidaki sekilde bulunur:

n(0) = {8(@) p(0) =~ (5)
o 4L,C,
Negatif kirilma indeksi ve negatif materyal parametreleri bu iletim hattinin sol el dogasin1 gosterir. Sol el iletim
hatlarinda birim uzunluktaki kapasitans ve indiiktanslar sag ele gore yer degistirmistir. Bu yapida birlestirilmis
elemanlar yayilma karakteristikleri iizerinde etkilidir. Boylece elde edilen yayilma sabiti agagidaki formda elde
edilir:
1

oL,Co

Negatif yayilim sabiti ve pozitif grup hizi geleneksel iletim hatlarindakinin aksine faz ve grup hizlarinin ayni
yonlii olmadigimi gosterir. Bu durum yapinin sol el materyal gibi davrandig1 anlamina gelmektedir.

p= (6)

Faz hiz1 ve grup hiz1 agagidaki sekilde elde edilir:

II1. KSSE IH ile Esit Giic Boliicii/Birlestirici Tasarimu:

324.736° uzunlugundaki sag el iletim hattina karsilik gelen KSSE IH, C=6.8pF , L=9.7nH degerlerinde yiikleyici
elemanlar ve 7.6° uzunlugunda sag el iletim hatti kullanilarak tasarlanmigtir. Simulasyon Agilent — Advanced
Design System (ADS 2003A) kullanilarak 1GHz’de gergeklestirilmistir. fletim hatlar1 ve C, L birlestirilmis
elemanlar1 ideal kabul edilmistir. Tasarlanan yapi, 0603 paket kapasitor ve indiiktdrler ve RO4003 alt tabakasi
kullanilarak gercgeklestirilecek ve dlgiilecektir.

Esit giic bolicii/birlestirici yapisindaki izolasyon direncinin her iki ucunda bulunan 50Q’luk karakteristik
empedansa sahip sag el iletim hatlari, 6nerilen yapida hatlarin uzunlufunun minimuma indirilebilmesi i¢in
esdegerdeki KSSE-IH ile degistirilmistir.

Sekil 2’de sag el ve sol el iletim hatlar1 kullanilarak tasarlanmig giic boliicii/birlestirici yapilarmin yansima,
iletim ve izolasyon karakteristikleri gosterilmistir. Bu sekillerden goriildiigii {izere KSSE-IH kullanilarak
tasarlanmig devrenin empedans uyum bant genigligi [4]’ te Onerilen devreninkinden biraz daha iyidir. Bununla
birlikte yeni devrenin izolasyon karakteristiginde 6nemli bir gelisme elde edilmistir. Bu durumu vurgulamak
amaciyla; olusturulan yapinin izolasyon karakteristigi ile “tiimii 50Q” gii¢ boliicli/birlestirici ve Wilkinson gii¢
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boliiclisii devrelerinin izolasyon karakteristikleri Sekil 2c¢’de karsilastirilmistir. KSSE yapisinin kullanildigi
devrede izolasyon bant genisligi ¢cok daha genistir. Simulasyonlar sonucunda, elde edilen bu genis bant
araligindan 6diin verilerek, yansima ve boliim karakteristiklerini etkilemeden, daha diisiikk izolasyon degerleri
elde edilebilir.

IV. Sonug:

Yapilan bu ¢alismada KSSE-IH kullanilarak 6zgiin, kiigiik boyutlu, genis bant aralikl1 esit gii¢ boliicii/birlestirici
yapisi Onerildi ve bu devrenin performansi simulasyon sonuglariyla gosterildi. Daha 6nce 6nerilen “tiimi 5007
gii¢ boliicii/birlestiricisindeki, uzunlugu 324.736° olan sag el izolasyon iletim hatlarinin yerine esdeger KSSE
iletim hatlar1 kullanilarak yapimin daha da kiigiilmesi saglandi. Bununla beraber diger yapilara oranla oldukga
genis bir izolasyon bant aralig1 elde edildi.
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Sekil 3. KSSE ile tasarlanan devrenin (a)izolasyon ve yansima egrileri, (b) gii¢ boliimii.
(c) Degisik tipteki boliiciilerin izolasyon karakteristikleri
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