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Ozet: Bu calismada baglasim degeri ayarlanabilir mikrogerit yonlii bagla¢ tasarlanmis ve benzetim yontemiyle
incelenmigtir. Istenilen frekansta baglasim degerini ayarlamak icin iki adet ayrik halkali rezonator (AHR)
kullamilmistir. Baglasik kapisina yerlestivilen rezonator ile baglasim degerinin ayarlanabildigi niimerik
hesaplamalar ile gosterilmistir.

Abstract: In this study a directional coupler with a tunable coupling factor has been designed and investigated
in simulations. Two split ring resonators (SRR) have been used to tune coupling factor at the desired frequency.
It has been shown by numerical calculations that the coupling factor can be tuned by the resonator placed in the
coupling port.

1. Giris

Ayrik halkali rezonatdr (AHR), metamalzeme tasarimlarinda yaygin olarak kullanilan bir rezonator yapisidir [1].
Ozellikle mikrodalga bolgesi uygulamalarinda AHR tabanli tasarimlar dikkati cekmektedir [2-10, 12]. Bu
uygulamalardan bir tanesi de baglaglardir [7-10].

Yonli baglaglar giic bolmede kullanilan pasif mikrodalga elemanlaridir ve tasarim parametrelerine bagl olarak
farkli oranlarda gii¢ bolebilmektedirler [11]. Bununla birlikte AHR yapilar1 mikroserit hatlara yiiklenerek filtre
uygulamalarinda kullanilabilmektedir [12]. Bu ¢aligmada, AHR yapisinin filtreleme 6zelliginden faydalanarak
baglasim degeri ayarlanabilir mikroserit yonlii baglag tasarimi yapilmistir. Baglagim degeri basitce baglasim =
—2010g10|Ss;1| formull ile hesaplanabilmektir. Tasarimlar ve niimerik analizler CST Microwave Studio (MWS)
tam dalga elektromanyetik dalga ¢oziimleyici ortaminda gergeklestirilmistir.

2. Mikroserit iletim Hatt1 ve Yonlii Baglac Tasarim ve Benzetimi

Bu c¢aligmada dncelikle karakteristik empedanst 50 Q olan 2,87 mm hat genisligine sahip mikroserit iletim hatt1
tasarlanmigtir. Tasarlanan iletim hattinin sematik goriiniimii, tasarim parametreleri ve degerleri Sekil 1.a’da
gosterilmistir. Daha sonra iletim hattina bir ve iki adet esdeger AHR yapisi yiiklenerek her bir AHR yapisinin dB
cinsinden |Sy| degerine etkisi incelenmistir. Tasarimlar sirastyla Sekil 1.b ve Sekil 1.c’de gosterilmektedir. Sekil
1.c’de gosterilen yap1 i¢cin Sekil 1.b’de verilen tasarim parametreleri kullanilmistir. Bu c¢aligmalar1 takiben,
oncelikle siradan bir yonlii baglag tasarlanmig (Sekil 2.a) ve bu tasarimin devami olarak 6nerilen baglasim degeri
ayarlanabilir mikrogerit yonlii bagla¢ tasarimi baglasim kapis1 etrafina AHR yapist konumlandirilarak
olusturulmus, sematik goriiniimii ve tasarim parametreleri Sekil 2.b’de verilmistir. Benzetimlerde AHR sayisinin
degismesiyle dB cinsinden |S3;| degerinin degisimi incelenmistir. Sekil 2.c iki adet AHR yapis1 yiiklenmis yonlii
baglag ve tasarim parametreleri verilmistir. Bu ¢alismada sunulan tiim sematik gosterimler tasarlanan yapilarin
iistten goriiniigiine aittir. Tasarlanan tiim yapilarin alt yiizeyleri tamamiyla 0,035 mm kalinliginda bakir levhadan
olusan toprak dizlemdir. Tiim tasarimlarda taban malzemesi olarak kalinligi 1,5 mm, metal (o, = 58 % 10° S/m)
kalinhigr 0,035 mm, 10 GHz’deki dielektrik sabiti & = 4,3 ve kayip tanjanti tand = 0,025 olan FR-4
kullanilmustir. Benzetimler CST Microwave Studio (MWS) programi frekans bolgesi ¢oziimleyicisi ile
gerceklestirilmistir. Tasarlanan ve benzetimleri yapilan tiim yapilar1 ¢evreleyen uzay CST MWS tarafindan
sunulan “ac¢ik” sinir deger kosullari ile sonlandirilmistir.
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Sekil 1. a) Mikroserit hat ve tasarim parametreleri. b) AHR yiiklenmis mikrogerit hat ve AHR tasarim
parametreleri. c) Iki adet AHR yiiklenmis mikroserit hat

X =70 mm
1. Kapi 3.uKapl W= 0,75 mm : kalﬂmi y = 4[mm j‘ijm y =3 mm
(Giris) | | (Baglasik) 1 8 0,7/mm 4p=0,5mm
=27
J2=27mm | L]
I; =13,846 mm kayma, = 0,5 mm
Y =65 mm
2. Kapi 4. Kapi
(Direkt) (Yaltilmus)

Sc ='6',3 mm wg= 2,‘8_7 mm
(a) (b) (c)

Sekil 2. @) Yonlu baglag ve tasarim parametreleri b) AHR yiiklenmis yonlii baglag ve tasarim parametreleri )
iki adet AHR yiiklenmis yonlii baglag ve tasarim parametreleri.

3. Benzetim Sonuglar:

Sekil 1.a, Sekil 1.b ve Sekil 1.c’te tasarim parametreleri verilen yapilar icin frekansa bagli |Syy| degerleri CST
MWS ortaminda elde edilmis ve sonuglar Sekil 3.a’da verilmistir. Bu sonuglara gore 3 GHz’de yiiksiiz
(AHR’siz) iletim hatt1 |Sy| degeri —1,18 dB iken, bir AHR yiiklenmis mikroserit iletim hatt1 i¢in 3,03 GHz’de
-5,99 dB ve iki AHR vyiiklenmis mikrogerit iletim hatti i¢in 3 GHz’de —9,06 dB olarak hesaplanmustir.
Beklendigi iizere mikroserit hatta yiiklenen AHR yapisinin sayist artikga |Sy;| degeri diismektedir.

Sekil 2.a, Sekil 2.b ve Sekil 2.c’de verilen mikroserit yonlii baglaglar i¢in elde edilen frekansa bagli |Sz|
degerleri Sekil 3.b’de sunulmustur. Burada goriilmektedir ki tasarlanan siradan mikrogerit yonlii baglacin 3
GHz’deki |Sg;| degeri —12,19 dB, baglasik kapisina bir adet AHR konumlandirilmig yonlii baglacin 3,03

GHz’teki |Ss;| degeri —16,76 dB ve son olarak baglagik kapisina iki adet AHR konumlandirilmig yonlii baglacin 3
GHz’deki |Ss,| degeri —26,28 dB’dir.
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Sekil 3. AHR sayisinin @) mikroserit hattinin |Sy| degerine b) yonlii baglacin |Sz;| degerine etkisi.
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AHR sayisinin mikroserit yonlii baglacin [Syq|, [Sa1, Ss1| Ve |S41| degerlerine olan etkisi Tablo 1’de listelenmistir.
Bir AHR’li yonlii baglag i¢in hem 3 GHz hem de 3,03 GHz igin sonuglar listelenmistir. Bir AHR’1i yonlii baglag
en yiksek baglasim degerini 3,03 GHz’de 16,76 dB ile gosterse de AHR sayisinin bir frekanstaki baglagim
degerine etkisini incelemek daha makuldiir. Bu sebeple bir AHR’li yap1 i¢in her ne kadar en yiiksek baglagim
3,03 GHz’de gozlemlense de 3 GHz’de elde edilen S-parametresi degerlerini dikkate almak daha anlamlidir.

Tablo 1. AHR sayisinin mikrogerit yonlii baglacin |Sqi|, [Sa1), [Sa1| Ve |Sa1| degerlerine olan etkisi.

S-Par AHR’siz yonli Bir AHR’li yonlii baglag Iki AHR’li yonlii

' baglag baglag

(dB) @ 3 GHz @ 3 GHz @ 3,03 GHz @ 3 GHz

S14] -19,53 -17,82 -18,46 —17,46

[S24| -1,68 -1,68 -1,63 -1,70

[Sa1 -12,19 -15,57 -16,76 -26,28

Saa -21,71 —23,54 -32,25 —20,39

4. Tartisma

Bu c¢alismada oncelikle mikrogerit hatta yiiklenen AHR tipi yap1 sayilarinin |Sy| degerine etkisi gosterilmistir.
Buna ilave olarak AHR tipi yapilar mikroserit yonlii baglacin baglasim degerini ayarlama elemani olarak
kullanilmistir. Bu amagla, baglasim kapist etrafina bir ve iki AHR yapisi olacak sekilde iki baglag daha
tasarlanmis ve AHR sayisimin baglasim degerini degistirdigi gosterilmistir. Sonuglar gostermektedir ki, AHR
yapisinin geometrisi ve sayisi degistirilerek istenilen frekansta yonlii baglacin baglasim degerlerini ayarlamak
miimkiindiir. Ileriki calismalarda baglasim degerinin hassas bir sekilde ayarlanmasi icin frekans: ayarlanabilir
AHR yapilarinin kullanimi planlanmaktadir.
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