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Ozet: Bu ¢alismada diizlemsel PBG yapilarin mikroserit hatlarda toprak olarak kullamilmas: analiz edilmistir. Bu
tiir PBG yapilar, toprak diizleminde kismi yariklar agilarak olusturulurlar ve monolitik devre teknolojisi icin
olduk¢a uygundurlar. PBG yapilarin benzetimleri zaman domeninde farklar (Finite-Difference Time-Domain:
FDTD) yéntemi kullanilarak yapimigtir. Diizlemsel PBG yapilari mikrodalga siizge¢ uygulamalari icin
incelenmis ve benzetim sonuglart sunulmugstur.

1. Giris

Fotonik bant bosluklu (Photonic Band Gap: PBG) yapilar, uzamsal olarak periyodik dielektrik sabitine sahip
yapay elektromanyetik kristallerdir. Bu kristallerin kafes parametreleri elektromanyetik dalganin dalga boyu ile
karsilastirilabilir mertebededir. Uygun sekilde tasarlandiklarinda PBG yapilar dalganin ilerleme yoniinde bir
frekans bandinda elektromanyetik dalganin yayilimimi bastirma yetenegine sahiptirler. Ug boyutlu PBG yapilarin
ilk deneysel gosterilimi Yablonovitch tarafindan optik frekanslarinda yapilmistir [1]. Orijinal PBG arastirmalari
optik bolgede yapilmasina karsilik PBG ozellikleri genis bir frekans araliginda oOlgeklendirilebilir ve
uygulanabilirdir. Son zamanlarda mikrodalga ve milimetre dalga uygulamalarinda PBG yapilara gosterilen ilgi
artmaktadir [2]. Ozellikle PBG vyapilarin {i¢ karakteristigi mikrodalga uygulamalarinda kullanimin
kolaylastirmaktadir: (i) Yiiksek empedanslhi metalik yiizeyler, (ii)) Metalik ince film 1-boyutlu siizgecler, (iii)
Yavas dalga yapilar.

PBG yapilarin mikrodalga uygulamalari arasinda bant gegiren stizgegler, uydu haberlesmesinde biiyiik 6nemi olan
yiiksek giiglii gezinen dalga tiipleri (traveling wave tube), verimliligi arttirilmig kuvvetlendiriciler ve RF antenlerin
performanslariin iyilestirilmesi basta gelmektedir. Ozellikle havacilik uygulamalarinda kullanilan antenlerdeki
elektromanyetik girisime neden olan yilizey dalgalarinin bastirilmasinda PBG yapilarin kullanimi ile anten
etkinliginin arttirllmas1 miimkiindiir.

2. PBG Yapih Mikroserit Hattin Analizi

Bu ¢alismada diizlemsel PBG yapisi, mikroserit hat i¢in toprak diizlemi olarak kullanilmistir. Bu tip PBG yapilar
toprak diizleminin kismi olarak agindirilmasiyla olusturulur ve monolitik devre teknolojisi ile uyumludur. Segilen
PBG yapisi Sekil 1°de gosterildigi gibi 50ohm’luk mikroserit hattin toprak diizlemine iki boyutlu olarak kare
seklinde kafes yapilarla asindirilmasi ile olusur. Taban malzemesi olarak dielektrik sabiti (er)10.2 olan 0.635mm
kalinliktaR T/Duroid kullanilmastir.

FDTD benzetiminde farkli 6rnekler i¢in hiicre sayisi sabit tutulmustur. Kafes yapinin periyodu a olmak iizere,
S5mm ve 3mm; kare delik olgiileri ise degisken alinmistir. Mikroserit hatlarda elektrik ve manyetik alanlar hat
yakininda yogunlastigindan analiz i¢in y dogrultusunda {ii¢ sira hiicre yeterli goriilmiistiir. Uyarici sinyal olarak
Sekil 2’de gosterildigi gibi bir Gaussian darbe kullanilmustir.

Sekil 4(a) ve 4(b) PBG yapist iizerindeki mikroserit hat i¢in S-parametrelerinin FDTD benzetim sonuglari
goriilmektedir. Sekil 4(a)’da verilen yapmin periyodu, a=3mm deligin 6l¢iileri 1.5mmx1.5mm, Sekil 4(b)’de
verilen yapmin periyodu, a=5mm delik &lgiileri ise 2.5mmx2.5mm’dir. Iletim katsayis1 S21 incelendiginde
sondiirme bandinin (stopband) sirastyla 17.5GHz ve 11 GHz’te oldugu goriilmektedir. Dikkat edilirse bu
sondiirme bandmin merkez frekansi (f0), yapmin periyodunun bir fonksiyonudur. Periyot a azaldik¢a sondiirme
bandin merkez frekansi artmaktadir.

Diger yandan sondiirme bandinin derinligi ve band genisligi deligin boyutuna ve periyodun sayisina baglidir.
Periyot sayisi burada 9 olarak sabit alinmustir. Sekil 4(a) ve 4(b)’de goriilecegi tizere delik boyutu arttiginda
sondiirme band derinligi de artmaktadir. Ancak bu durumda S21°deki tepecik (ripple) de artar. Yansima katsayisi
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S11, Sekil 4(a)’da gecirme bandi boyunca yeterli bastirma gosterse de Sekil 4(b)’de gegirme bandi boyunca
yansima katsayisinin iyilestirilmesine gereksinim vardir.

3. PBG Yapmmin Bozulmas ve Etkileri

PBG yapist, bir frekans araliginda bandin sondiiriilmesine neden olan bir periyodik dizidir. Enerji bu séndiiriilen
bandn igerisinde belirli yonlerde ilerleyemez. PBG yapilarin bozulmasi (defect), PBG kafesindeki bir sarsim
(perturbation)dir. Bu periyodik kafesteki bir elemanin eklenmesi veya ¢ikarilmasi ile olusturulabilir. Bu bozunma
daha biiyiik durdurulan frekans band: igerisinde daha dar bir gegirme frekans band:i yaratir. PBG yapilardaki
bozulma daha dnceleri optik bdlgede incelenmistir [3-4].

Bu bolimde PBG yapisinda bazi bozulmalar iiretilmistir. Incelenen bozulmus PBG yapist Sekil 3’te
verilmektedir. d=1.67a, d=1.5a ve d=1.33a i¢in ii¢ ayr1 benzetim gerceklestirilmistir. Burada d delik merkezleri
arasindaki uzakliktir. Bozulmus PBG yapisindaki mikroserit hattin S-parametrelerinin FDTD benzetim sonuglari
Sekil 5(a), 5(b) ve 5(c)’de goriilmektedir. Iletim katsayis1 S21, 11GHz’te sdndiirme bandina sahiptir ve yaklasik 4
GHz band genisligine sahiptir. Bozulma sondiirme frekans bandi igerisinde yaklasik 200MHz’lik bir gegirme
bandi yaratir. Bu dar gegirme bandi degisik bozulma boyutlari i¢in sondiirme frekans bandi icerisinde hareket
etmektedir (bakiniz Sekil 5(b)ve Sekil 5(c)). Yansima katsayist S11, farkli bozulma boyutlari i¢in dar bir aralikta
frekansta hareket etmektedir.Yansima katsayisindaki bastirma c¢ok yeterli goriillmemektedir. Bu degerin PBG
kafes yapisi ve yapidaki bozulma degistirilerek arttirtlmasi miimkiin olabilir.

4. Sonug¢

Bu ¢alisgmada PBG yapilarin mikroserit hatlardaki davranisi incelenmistir. Bu yapilarin 6zellikle band sondiiren
stizgecler basta olmak {izere birgok mikrodalga devre uygulamasinda kullanimimin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
PBG yapinin bozulma &zelligi kullanilarak add-drop siizgec tasarimi gibi ¢ok kanalli ve ¢ok frekansh sistem
uygulamalarinda tasarim yontemi olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Sekil 2. Mikroserit hatta uygulanan uyari sinyali.
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Sekil 1(b). PBG yapili mikroserit hattin alt yiizeyi. Sekil 3. Bozulmus PBG yapili mikroserit hattin alt
ylizeyi.
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Sekil 4(b). PBG yapili mikroserit hat igin S-
parametreleri, (a) =3mm, b=1.5mm;
(b) a=5mm, b=2.5mm.
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Sekil 5(c). Bozulmus PBG yapili mikroserit hat igin S-
parametreleri, (a) d=1.67a, (b) d=1.5a (¢) d=1.33a
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