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Ozet: Bu calismada mikrogerit iletim hatt iizerine Wir iist tabaka olarak yerlestirilmis ayrik halkali rezonator
(AHR) yapisinin konumunun ve ayrik yoneliminin degistirilmesinin iletim (|So1|) karakteristigi iizerine etkileri
niimerik ve deneysel olarak incelenmistir. Ardindan, iletim hattina gore konumunu degistirmeden, farkl alttas
kalinliklarina sahip AHR yapilarimin iletim karakteristikleri niimerik olarak analiz edilmistir. Niimerik ve deneysel
analizlerden elde edilen sonu¢lar karsilagtirmalr olarak sunulmustur.

Abstract: In this study, the effects of changes in the position and gap orientation on transmission (|Szi|)
characteristics for split ring resonator (SRR) structure placed as a superstrate on the microstrip transmission line
are studied numerically and experimentally. Following, the transmission characteristics of the SRR structures
having different substrate heights, without changing their positions with respect to the transmission line, are
analyzed numerically. The results obtained from numerical and experimental analyses are presented in a
comparative way.

1. Giris

Ayrik halkali rezonator (AHR) yapilari [1-8], sensor [2, 3] ve filtre [4] uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmakta ve bu ¢alismalarda genellikle bir mikroserit iletim hatt1 (MSIH) ile uyarilmaktadir [2-4]. AHR’lerin
iletim hattina gore konumlar1 ve ayrik yonelimleri, iletim (|S21|) karakteristigini etkileyen 6nemli parametrelerdir
[4-8]. Literatiirde AHR’lerin iletim hattina gére konumunun [4-6] ve ayrik yoneliminin [7, 8] iletim karakteristigi
tizerine etkileri ayr1 ¢aligmalar altinda incelenmistir.

Bu calismada, bir biitiin olarak, AHR’nin MSIH’ye gére konum ve ayrik yoneliminin yani sira AHR alttas
kalmligmin da iletim karakteristigi {izerine etkileri incelenmistir. Oncelikle, AHR’nin MSIH’ye gére konumunun
iletim karakteristigi iizerine etkileri, AHR’nin #i¢ farkli ayrik yonelimi i¢in nimerik ve deneysel olarak
arastirilmistir. Daha sonra, AHR’ nin konumu MSIH iizerinde sabit tutularak, AHR alttas kalinlig1 degisiminin
iletim karakteristigi lizerine etkisi ti¢ farkli alttag kalinhig1 ve ayrica {i¢ farkli ayrik yonelimi i¢in benzetim yoluyla
incelenmistir. Tiim tasarimlar ve benzetimler CST Studio Suite® yazilm frekans uzayr ¢oziiciisii ile
gerceklestirilmistir [9].

2. Mikroserit iletim Hatti ve AHR Yapisinmin Tasarimlari, Benzetimleri ve Olciimleri

Bu calismada tasarlanan MSIH ve MSIH iizerine bir iist tabaka olarak yerlestirilen AHR 'nin sematik goriiniimii
ve tasarim parametreleri Sekil 1(a)’da verilmistir. Burada MSIH, alt yiizeyde bakir toprak diizlemi, ortada
dielektrik alttas ve iist yiizeyde bakir hat olmak iizere ii¢c katmandan olusmaktadir. Tasarimlarda MSIH ve AHR
icin ayni alttas malzemesi kullanilmustir. Bakir (o, = 5,8 X 107 S/m) ve dielektrik kalinliklar sirasiyla t = 0,035
mmve h = h, = 1,5 mm’dir. Alttasin elektriksel dzellikleri laboratuvarimizda Nicolson-Ross-Weir yontemi [10]
kullanilarak 3,7 GHz’de &, = 4,53 ve tand = 0,01 olarak tayin edilmistir. MSIH kenar boyutlar1 L, X L, =
80 x 100 mm? dir. Bakir hat genisligi wy, CST Studio Suite™ empedans hesaplama araci ile 50 6z empedanst
i¢in 2,75 mm olarak elde edilse de [9] iiretim hatalarindan dolayr wy = 2,87 mm (yaklasik 49 Q 6z empedans)
olarak gerceklesmis ve bu deger benzetimler i¢in de kullanilmistir. Ust tabaka olarak tasarlanan bir kenar1 I; = 9,2
mm, hat genisligi wy = 1,1 mm ve ayrik genisligi g = 1 mm olan AHR, bir kenar1 Ly = 11 mm olan kare kesitli
ve kalinligi h, = 1,5 mm olan AHR alttag1 tizerine yerlestirilerek olusturulmustur. Sekil 1(a)’da goriilen ¢
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parametresi, AHR’nin ayrik yonelimini tanimlamak igin kullanilmig ve incelemeler sirasinda 0° den 180° ye kadar
90° adimlarla degistirilmistir. Benzetimlerde yapiy1 gevreleyen uzay tiim yonlerde “agik” sinir kosullari ile
sonlandirilmis ve MSIH dogrudan CST dalga kilavuzu kapist ile uyarilmistir [9]. Olgiimler igin iiretilen yapilarmn
fotografi Sekil 1(b)’de gosterilmistir. Olgiimler Agilent FieldFox N9926A vektér ag c¢oziimleyicisi ile
gerceklestirilmistir. Sekil 1(b)’de MSIH iizerinde goriilen siyah noktalar, AHR konumunu hizalamak igin
olusturulan 1 mm adim aralikli bir 6lgektir. Benzetimler ve l¢iimlerde wy kalinlikli bakir hattin sol kenar1 referans
cizgisi (0 mm hatti) olarak belirlenmis ve AHR bu ¢izgiden sola dogru s ve saga dogru s, parametresi (bkz. Sekil
1(a)) ile kaydirilarak |S,, | karakteristigindeki degisim incelenmistir. Bos (AHR yerlestirilmemis) MSIH igin |Sy, |
(vansima) ve |S,,| (iletim) grafikleri Sekil 1(c)’de gosterilmistir. Buna gore yansimanin —20 dB’nin altinda ve
iletimin —1 dB seviyelerinde (kayipli alttas neticesinde) oldugu goériilmistiir.
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Sekil 1. Mikroserit iletim hattt (MSIH) ve AHR yapisinin (a) sematik goriiniimii ve tasarim parametreleri. (b)
Uretilen AHR yiikliit MSIH fotografi ve (¢) bos MSIH i¢in |S;4| ve |S,1]| grafikleri.
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3. Benzetim ve Ol¢iim Sonuclari

AHR’nin MSIH iizerindeki konumunun |S,;| karakteristigine olan etkisi ilk olarak s parametresiyle (s = 0
mm’den 5 mm’ye 1 mm adimlarla sola kayma) {i¢ farkli ayrik yonelimi i¢in incelenmis, benzetim ve olgiim
sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. Burada s parametresi, Sekil 1(a)’da ve Sekil 2’de gosterilmistir. Sonuglar
incelendiginde, farkli ayrik yonelimine sahip ti¢c AHR yapisi igin s arttikga rezonans frekansinda (f;) gozlenen
|S,1| degeri artmakta, ayrica her bir s degeri i¢in elde edilen rezonans siddetleri, ¢ = 0°’den 180°’ye giderken
azalmaktadir. ¢ = 180° durumu i¢in s =3 mm ve sonrasina ait benzetim ve O6l¢timlerde bir rezonans
gbzlenememis ve |S,,| grafikleri neredeyse iist iiste cikmistir (bkz. Sekil 2(e) ve 2(f)). Bununla birlikte, s arttikca
fo’1n, ¢ = 0° ayrik yonelimi i¢in sola dogru, ¢ = 90° ve 180° ayrik yonelimleri i¢in saga dogru hafif bir sekilde
kaydig1 gozlemlenmistir. ikinci olarak, AHR konumunun |S,, | karakteristigine olan etkisi s, parametresiyle (s, =
1 mm’den 14 mm’ye 1 mm araliklarla saga kayma) yine ti¢ farkli ayrik yonelimi igin incelenmis ve sonuglar Sekil
3’te gosterilmistir. Burada s, parametresi, Sekil 1(a)’da ve Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3’ten, s, degisimi ile
hem f,’in hem de |S,;|’in degistigi gorilmistir. Burada s, degisimiyle, Sekil 2’ye kiyasla daha siddetli
rezonanslar elde edilebildigi agiktir. Ornek olarak, ¢ = 90° igin |S,;| degeri benzetimlerde —14 dB seviyelerine
ulagsmigtir. Bunun yaninda 6zellikle ¢ = 0° ve 180° i¢in f;,’1n s,.”ye olduk¢a duyarli oldugu gézlenmistir. Calisma
genelinde benzetim ve 6l¢iim sonuglari olduk¢a uyumlu olmakla birlikte mevcut kiigiik farkliliklarm; tiretim
hatalarindan, alttas elektriksel 6zelliklerinin tespitinde olusmasi miimkiin hatalardan ve Glgiimlerde kullanilan
konnektor ve adaptor kayiplarindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Farkli s degerlerinde elde edilen |S,,| grafikleri. (a) ¢ = 0° benzetim. (b) ¢ = 0° dl¢iim. (c) ¢ = 90°
benzetim. (d) ¢ = 90° 6l¢iim. (e) ¢ = 180° benzetim. (f) ¢ = 180° Slgiim.
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Sekil 3. (a) ¢ = 0°, (b) ¢ = 90° ve (c) ¢ = 180° i¢in farkli s, degerlerine karsilik gelen f; ve |S,,| degerleri.

Son olarak, AHR yapis1 MSIH iizerinde s, = 3 mm’de sabit tutularak AHR alttasmin elektriksel 6zellikleri
degistirilmeden sadece kalinligi benzetim ortaminda h, = 0,5 mm’den 1,5 mm’ye kadar 0,5 mm araliklar ile
degistirilmis ve benzetim sonuglar1 ¢ = 0°,90° ve 180° i¢in sirastyla Sekil 4(a), 4(b) ve 4(c)’de sunulmustur. Ug
acidaki AHR yapist i¢in de h, arttikca |S,;| degerinin arttii ve ayrica h,’nin artmasi ile f,’in da kaydig
goriilmiistiir. f,’da olusan kayma, ¢ = 0° ayrik y6nelimi i¢in sola dogru, ¢ = 90° ve 180° ayrik yonelimleri i¢in
saga dogru olmustur. Bununla birlikte, kayma miktar1 ¢ = 180° icin en fazla iken ¢p = 0° i¢in en azdir.
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Sekil 4. (a) ¢ = 0°, (b) ¢ = 90° ve (c) ¢ = 180° i¢in s, = 3 mm iken farkli h, degerleri i¢in iletim grafikleri.

4. Sonuc¢

Bu calismada AHR’nin MSIH iizerindeki konumunun ve ayrik yoneliminin iletim karakteristigi iizerine etkileri
incelenmistir. Tiim ayrik yonelimleri igin AHR’nin bakir hatta uzakligi (s) arttik¢a rezonans siddetinin azaldigi
goriilmiistiir. AHR bakir hat tizerinden kayarken (s, ile) daha siddetli rezonanslar elde edilmis ve bu durumlarda
MSIH ile AHR arasinda daha yiiksek baglasim saglandigi degerlendirilmistir. Bu baglasimin AHR yapisinin alttas
kalinligina da kayda deger bir sekilde bagli oldugu parametrik incelemeler neticesinde tespit edilmistir.
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