X-Bandinda Ovuklu Dalgakilavuzu Rezonatiriiniin Uvarum
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Ozet: X-bandmda ¢8-12 GHz) bir oyuklu dalgalnlovuzu rezonatdrii tasavlanavak gerceklepavilmizdr. Daivesel
{loap) ve gizgisel (zrub) olavak adlandwilan i faridh wyarm ile upanlan rezonatdriin rezonans fiekanslar hem
Slgiim yolu ile ve hem de niimerik simiilazyon metodn ile bulimmigur. Nimerik simiilasyonlarde Zamanda Sonlu
Farwlar Metodu (FDTD) lllomlmegie. Uvevimlar sonucunda vezonatdr icevisnde hangi modlarmn yaylabiliv
aldugu gdzlenmigriv. Rezonatdr ve wyarma cubuklan laboratvar ortammda gerpeklegnvildiften sonva Network
Analizatdr ile uyarmlavin yapildig kapedan giviy vansmman 5, élgiimleri yaplmgar. Oleiin sonuglarmda daivesel
ve gizgisel wyarmmlar igin bulunan rezonans frekanslar, elde edilen niimeril simiilazyon sonuglan ile oldukga i
wyugmaktadiv.

1. Giris

Diktdrtgen dalgalalavuzu gibi klasik dalgalalavuzlanma bir altematf olarak 1960°h willardan ben mulimetrik dalga
boylannda oyuklu dalgakilavuzu kullamimaktadir [1]. Bu kilavozun digik kayip ve yitksek gilg tasima kapasitesi
gibi avantajlan olup, bunlar kilavuzun yan duvarlanmn agik olmas: ve bu duvarlanda olugan kayiplann azalmasmdan
kavna]{lanmaktadu Ealavuzdak 'I..arll-:lar alandant crada totarsk, lalavuzm agk kenarlarmdsn diganyva dogu
sizmbsm dnler. Oyukln dalgakllauuzxmlmkemtl Sekil 17de Ens.tm]nuan:
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Seldl 1. a) Sunetnik ve b) yan-simetnk ovikln dalzaklamzunm kesit

Crukln dalgakalavize vapisn analitik olarak birgek arashmmac: tarafindan meelenmustir [2][3]. Bilgisavar
teknolojisindeki luzh tlerleme bu konudala niineerik similasyonlan da artrmugtr [4].05]. Bu sahsmada, X-bandmda
bir oyukin dalgakalavozn rezenatdriiniin uyarnu koo almmustir. Dairesel ve gizgisel olmak tizere tha degisik uyanm
igin nimeerik hesaplamalar FDTD metodn ie yapilnustr. X-bandmdaki eyvuklu rezonatér laboramvar ortanunda
gergeklestinilerek, aym uyanmlar g yapt mncelenmizar.

2. X-Bandinda Oyuklu Dalgakilavuzu ve Uyarimlan

Simemik oyuklu dalgalalavuzu yapisma bir altematif olarak, van-simetrik oyuklu dalgakilavuzn yapis: firetim ve
uyanm kelayhi nedeniyle daha Sneeki cahsmalarda 20-40 GHz frekans bandinda dairesel rezonatdr konusu ile
moelenmj.s.tl.r [4] Bu gahsmada oyiklu rezonatér yapusma ki defisik uyanm yapilarak TE wve TM modlamun
vaymumm diigimiilmiigrir.  Sekil 2 “de X-bandindaki yar-simetrik oviklo dalgakllamm: rezonatinii ghsterilmigtr.
Tablo 1°de ise bu rezonatérin boyutlan listelenmugtir. Sekil 3a) da ovuga yandan nygulanan cizgisel uyanm ve bu
uyarm somcunda elde edilmes ditgimiilen T modunmn elekirik ve ma.m'enl. alan gizgileri Ecttenln:ustlr Selal
3{b)'de ise oyuga alt yiizeyden uyzulanan dairesel uyanm ve bu uyanm sonucunda elde edilmesi beklenen TE

Tablo 1. Oyuklu dalgalalavuzn rezenatiritiin boyutlan

Boyut Tanum Giisterim Deger (mm)
Cryuk gemshiz w 30
Cryuk demnlif d 10
Plakalar arasi mesafe h 10
Cruk iz kenar gemsha i 33
Fezonatdrim uzunluium f 100
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Sekdl 2. Ovuklu dalzakilavuzn rezonatirimin 3-Boyutlo qizimi

moduna ait elekirik ve manyetik alan -;:ngllen gosterilnugtir. Dairese] ve gizgisel uyanmlar igin kullamlan uyarma
gubuklanmn beyutlan =1.ra311.1a SxF mmy® ve 5 o dir.
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Seldl 3. Rezonatarim uyanmm a) Cizgisel uyarm (stub); b) Dairesel uyanm (loop)

3. Niimerik Simiilasyonlar
Niimenk sinmilasyonlarda Zamanda Sonln Farklar Metodn (FDTD) kullaminustr. Chuklu dalgalalamm rezenatéri
igin zaman ve uzayda kullamlan aynklaginbmg boyutlar srasiyla At = 0485 ps ve Ax = Ay = Az =025 mm‘dir.
Tablc:u 'de verilen rezomatar boyutlan  dikkate a]mdlamda vapmm toplam hilere says 620x422x126 =
32066640 °dir. Bu sayiya yutucu hiicreler de dahildir. Toplam gézlem zamam T = 220,485 ps = 15.9 ns olup, bu
siire frekens domenmde 63 MHz'lik gozimirlize karst gelir. FDTD metodunds zaman demenmde elde edilen
verilere aymk Fast Founer déniging (FET) uygulanarak soouglar frekans domenine aktanbstr. Oyukln
dalgakilavuzu rezonatériniin ¢izgisel ve dairesel wyanmlan ile elde edilen rezonans spekinunlan swasivla Selal 4a)
ve Selal 4b) de géstenilnustir.
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Seldl 4. Frekans spektmumlan: &) Cizgisel wyanm ve b) Dairesel uyarm

Selal 4(a) daki frekans spektnumn E;z alammna aithr. Ex alam E; alam ile karplasinldigimda Snemssnmeyecek kadar
kiigiiktiir. Dalza ilerleme dogmlmsumda E, alam olup, H; alam yok sayvilabilir. Bu da T moduna denk gelir.
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Sekal 4(b) dala frekans spekitrumn E; alanma aittr. E; alam E; alam ile karslaghmldizmda Snemsenmeyecek kadar
kipiik oldugimdan dalga ilerleme dogrultusundali alan bilesem vok saylabilir. Bu da TE moduna denk E'E']JI

4. Olciimler

CryukIn dalgalalzvum rezonatiriniin rezonans frekanslamun beliflenmest igin Sy ging yansuma Sleiimlen Network
Analizatér ile vapilnustir. Buna gére rezonatdrin hethangi bir frekansta rezonans) varsa ging yansunas: Sy genlik
degeri clarak bir mummmmm gésterir. Sekil 3a)’da Network Analizatdrden elde edilen cngLs.eI uyarmun girls
yansmast |Sy1|, frekansa bagh olarak cizdinlmigtiv. X-bandmdak: rezenans frekanslanmn belirlenmesi i 1gin, oyuklun
rezonatdr plakalan srasmdaki mesafe gok hassas derecede azalblmogtr Plakalar arasmdali mesafenin gok az
miktarda azaltlmas: rezonanslan daha yiksek frekanslara deogm kaydmmstr Bu iselem, spekirumda gdzlenen
mininmmlann gergekte hangileninin yaprya ait rezenans oldugunn gostermusgtir. Sekal 31 de dairesel uyanmn ging
vansmaast |5y, frekansa bagh olarak gizdinlnustr. |5y ging vansina spekmmmma bakildigmda X-bandmdz alt
tane TE;; moduna ait rezonans Sleiilmiistir. Cizgisel ve dairese]l wyanm sommen Th; ve TE; modina ait rezonans
frekanslannm &lgiim degerlen Tablo 2" de venilnmstir.
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Sekil 5, Olgiilen Frekans spekirumlan: ) Cizgisel uyanm ve b) Dairesel uyanm

5. Tarnisma ve Sonuclar
Tablc:u 2'de niimerik simillasyon sonuglan ve Slgiim sonnglan listelenmigtic. Similasyonlardaki frekans ¢oziindirligi
60 WMHz dir. Bundan bagka, oyuklu dalgakilavuzn rezonatériinin Eergekle;unlm&tmde ‘00,3 1ik bur hata culdugu da
belirlennustir. Bu hatalar ve sm:o.llau onlardakt frekans cozimirligi dikkate almdifnda Sleim sonuglan tle
simiilasyen souuglan birbirlen ile oldukiga i Iyl wyngmaktadir.

Tablo 2. Her iki uyanm igin simiilasyvon ve dlgiim somaglannm karsalastonlman

P Dairesel (Loop): TEp, modu Cizgisel(Stub):  TMy, modn
simiilasyen dlgiim Jark simiilasyen dlgiim Jark
1 799 GHz 7.00 GHz %al0 0.00 GH=z 208 GHz - %al.2
2 243 GH= 262 GHz +%a22 932 GH= 0.62 GH=z +%23.2
3 9.06 GH=z 0.04 GHz %02 9.95 GH= 10.12 GH= +%l.7
4 9.89 GH= 10.00 GH= +%l.1 10.71 GHz 10.87 GH= +%l.5
5 10.84 GH=z 10.93 GH= +%0.8 - - -
[ 11.92 GHz 11.96 GH= -4al.3 - - -
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