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Ozet:Katman permittivitesi yone bagimli dairesel halka mikroserit yapt tam dalga analizi ile incelenerek
esdeger bir baska yapi ile modellenmistir. Esdeger modelin yonden bagimsiz permittivite degeri tam dalga
analizinin verileriyle kavite modeli birlestirilerek hesaplanmistir. Esdeger modelde yon bagimlilik ve modal
etkilerin igerilmis olmasi kavite modelinin basit formiilleriyle incelemenin siirdiiriilmesine imkan saglamaktadur.

1. Giris

Mikroserit yapilarda katman olarak kullanilan dielektrikler genellikle elektriksel olarak izotropik olup
permittiviteleri yonden bagimsiz bir skalerdir. Ancak bazilarmin 6zellikleri yone bagimlidir ve permitiviteleri
yonel degisimlerini gdsteren bir matrisle ifade edilir. Bozulmus izotropi iiretim sirasinda yapay olarak
saglanabilecegi gibi dielektrik malzemenin dogal kristal yapisiyla da ilgili olabilmektedir. Tasarimlarda izotropik
olmayan malzeme izotropik varsayildiginda beklenenden hatali sonuglar ortaya ¢ikar. Bununla birlikte bazi
yiiksek frekansli entegre devre ve anten uygulamalarinda bu tip malzemelerin kullanilmasiyla yapilarin ¢alisma
ozelliklerinin iyilestirilmesi s6zkonusu olabilmektedir [1].

[zotropik olmayan mikrogerit yapilarin analizi daha ziyade kavite ve tam dalga analizleriyle
gerceklestirilmektedir. Bunlardan kavite modeli basit ve kapali formda formiilleriyle yaklagik bir ¢6ziim
saglarken tam dalga analizi en az yaklasimla sonuca ulasan ancak fazla islem ve islem zamani gerektiren bir
yontemdir [1]-[3]. Bu c¢alismada altkatman dielektrigi izotropik olmayan, dairesel halka parca sekilli mikroserit
yapi (Sekil-1) ele alinmig ve modellenmesi i¢in kavite ve tam dalga analizlerinin birlestirilmesi dnerilmistir. Buna
gore yapinin incelenmesi ve ana ¢aligma 6zelliklerinin yone bagh permittivite durumunda basitlestirilerek elde
edilebilmesi i¢in tam dalga analizi ile elde edilen sonuglarla yap1 yonden bagimsiz 6zellikte bir baska yapiyla
modellenmistir. Onerilen birlestirilmis model yaklasimiyla tam dalga analizinin giivenilirligi ile elde edilen
veriler kavite modeline baslangi¢ olusturmakta, bdylece, elde edilen esdeger izotropik yapiya cok daha basit bir
yontem olan kavite metodu uygulanabilmekte ve orijinal yapinin davranisi yorumlanabilmektedir.

2. Formiilasyon

Sekil 1'de verilen mikrogerit yapinin yone bagimli permittivite matrisi asagidaki gibi secilmistir:

g, O 0 g 0 0
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Orijinal yapinin spektral uzayda tam dalga analizinin gergeklestirilmesi ile iletken parca iizerindeki akim dagilimi
ile parga yiizeyindeki teget elektrik alan bilesenlerinin Hankel doniistimleri arasindaki ilgi matris formunda elde
edilebilir:
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burada T(i) (o) ve E(i)(oc), Le(r) =1.(r) £ jly(r) ve EL(r)=E.(r)£jE4(r) formunda diizenlenmis olan ve

iletken parga tizerindeki akim dagilimi ile parga yiizeyindeki teget elektrik alan bilesenlerinin Hankel
doniigiimlerini ifade etmektedir [1], [2]. Y matrisi ise yapinin admittans formunda Green islevlerini
gostermektedir. Matris elemanlarinin hesabi i¢in Hertz vektorlerine dayanan formiilasyon yapilabilir. Bu amagla
yonbagimli yapiin TE ve TM modlart i¢in ayrigtirilmis Hertz vektorleri

T, = 11,4, 3)
Hh = Hhéz (4)
olarak alindiginda bu vektorlerin saglayacaklari dalga denklemleri
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Es.(3-6) kullanilarak yapida olusan alan ifadeleri yazilabilir. Bu ifadelere sinir sartlarinin uygulanmasiyla Green
islevleri elde edilebilir
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Es. (7) ve (8)'de Yho> Yhi V€ Yeo» YelSwrasiyla, TE ve TM modlarina ait olan ve hava ve dielektrik katman

bdlgeleri i¢in elde edilen yayilma sabitleridir.
Moment metodu kullanilarak olusturulan matris esitliginin 6zdegerini temsil eden kompleks frekans degeri @
elde edilebilir [2]

o =2, + jf) 9)

Burada reel f. degeri yapinin rezonans frekansini, sanal f; degeri ise yayilim kayiplarinmi temsil etmektedir.

Analiz sonunda elde edilen rezonans frekansi degeri kalinlik, permittivitede yone bagimlilik ve modal etkilerin
tamamini dogrudan icermis olmaktadir. Bu degerin kavite modeliyle saglanan rezonans frekansi ifadesinde
baslangi¢ degeri secilmesiyle esdeger permittivite degeri hesaplanabilir

2
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burada K., dairesel halka mikroserit yapiya ait mod katsayisini, ¢ 151k hizin1 ve a parganin i¢ yarigapini

(10)

gostermektedir. Boylece esdeger permittivite degeri de rezonans frekansinda oldugu gibi yapisal ve modal
etkileri icerecek sekilde elde edilmis olmaktadir.



3. Sonugclar

Dairesel halka parga sekilli ve katman permittivitesi yone bagimli mikroserit yapinin esdeger yonden bagimsiz
permittivite degerini elde edebilmek iizere farkli kalinlik ve yonbagimlilik degerleri i¢in inceleme yapilmistir. Bu
amagla yapidaki yonbagimliligin bir 6l¢iisii olmak iizere bir yonbagimlilik orani (YO) tanimlanmistir

YO=.,/g, /€, (11)

Burada €, yatay eksenlerdeki permittivite degerini €, ise diisey (optik) eksendeki permittivite degerini ifade

etmektedir. Yonbagimlilik oraninin birden bilyiikk olmasi durumu pozitif, kii¢iik olmasi durumu ise negatif
yonbagimlilik olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2'de diigey eksen relatif permittivitesi €., =4.6 alindiginda,

esdeger permittivitenin katman malzemesindeki yonbagimlilikla degisimi verilmistir. Bu durumda yonbagimlilik
oranl yatay eksen permittivitesi degistirilerek ayarlanmistir. Yapinin ¢alistirildigi mod olarak ise TM;; modu

secilmistir. Sekilden esdeger permittivitenin artan pozitif yonbagimlilik durumda yonden bagimsiz duruma gore
(YO=1) daha biiyiik bir degere sahip oldugu, negatif yonbagimlilik durumunda ise daha kii¢iik degerde oldugu
gozlenmektedir. Bu durum ydnbagimlilik oraninin ayarlanmasi igin sirasiyla, artirilan ve azaltilan yatay eksen
permittivitesinin esdeger permittiviteye yansimasi ile agiklanabilir.

Sekil 3'te ise yapinin kalinligr artirilarak benzer bir inceleme yapilmistir. Bu durumda artan kalinlik nedeniyle
ayarlamada kullanilan permittivite degerinin etkisinin belirginlesmesi sonucu pozitif yonbagimlilik durumunda
daha biiylik, negatif yonbagimlilik durumunda ise daha kiiclik esdeger permittivite degerleri hesaplanmistir.
Inceleme sonucunda elde edilen permittivite egrilerinde yonbagimlhilik, yapisal parametreler ve mod
indekslerinden kaynaklanan etkilerin dogrudan igerilmis olmas: ile orijinal yapinin davramsi {izerinde yorum
yapilabilmesi ve ¢alisma 6zelliklerinin elde edilmesi miimkiin olmaktadir.

4. Yorumlar

Bu calismada basit kavite modeli tam dalga analizinin sonuglar ile birlestirilerek katman permittivitesi
yonbagimli bir yap1 yonden bagimsiz olarak modellenmistir. Elde edilen model orijinal yapinin yonbagimlilik
nedeniyle ortaya ¢ikacak farkli ¢aligma 6zelliklerinin kestirilmesinde kolaylik getirmektedir. Esdeger model igin
hesaplanan yonden bagimsiz permittivite degerinin kallik, par¢a ebadi, yonbagimlilik ve modlardan
kaynaklanan etkileri igermis olmasiyla analizin kavite modeliyle siirdiiriilmesi hesaplamalar1 azaltmakta ve
giivenilirligini artirmaktadir. izlenen yaklagim, literatiirde yapay sinir aglarinin kullamlmasi ile saglanan
¢Oziimlere alternatif olarak verilebilir.
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Sekil 1 a-) Dairesel halka parga sekilli, katman permittivitesi yone bagimli mikrosgerit yap1
b-) Orijinal yapinin yonden bagimsiz esdeger modeli.

(ere)

Esdeger Permittivite

Yonbagimlilik Orani (YO)

Sekil 2. Esdeger permittivitenin yonbagimlilik orani ile degisimi, ¢, =4.6, d,/a=0.16.
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Yonbagimlilik Orani (YO)

Sekil 3. Esdeger permittivitenin yonbagimlilik orami ile degigimi, €, =4.6, d;/a=024.



