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Ozet: Bu calismada, genis frekans band icin bir mikroserit yonlii kuplor tasarland: ve analizi yapildi. Tasarim
parametrelerini elde etmek i¢in sentez yontemi kullanildi. Bu yonteme gOre yonll kuploriin boyutlarinin
kestiriminin yapilmasi icin kuplaj seviyesi, frekans araligi ve sonlandirma empedansi giris verileri olarak
yeterlidir. Daha kararli sonu¢lar elde etmek igin mevcut modele ilave mikro serit hatlar eklenerek tasarumda
iyilestirmeler yapuldi. Analiz igin analitik ¢oziim yapilip iki farkli EM benzetim yazilumi kullamildi. Elde edilen
sonuglar detayli bir sekilde verilmis olup grafikleri sirali olarak ¢izdirilmistir.

Abstract: In this paper, a directional microstrip coupler is designed and analysed for a wide frequency interval.
Synthesis method is used to obtain the parameters of the design precisely. According to this method, coupling
level frequency and impedance are enough as inputs data to determine exact dimension of the design. To achieve
better stable results, microstrip lines added to the standart design. Design parameters are obtained analytically
and simulated with different EM simulation tools. The results are given in detail and illustrated respectively.

1. Giris

Yonla kuplér ideal olarak uyumlandirilmis dort portlu pasif devredir ve ideal sartlarda kayipsizdir. Bu devreler
mikroserit, stripline, koaksiyel hat ve dalga kilavuzlart kullanilarak gergeklestirilebilirler[1]. Genellikle
mikrodalga sistemlerinde, yansiyan ve iletilen giiglerin 6l¢limiinde kararli sonuglar elde etmek icin mikroserit
yonli kuplorler kullanilirlar. Uretim i¢in kullanilan literatiirdeki tasarim yontemleri, kuploriin fiziksel boyutunun
bilgisine ihtiya¢ duyar ancak sentez teknigi ile ¢ift hatli simetrik bir mikroserit yonlii kuplériin fiziksel uzunlugu
istenen ¢aligma frekansinda verilen kuplaj seviyesi ve empedans yardimu ile hesaplanabilir. Sekil 1> mikroserit
hatli yonlii kuploriin hesaplanacak fiziksel parametrelerinini gosterilmektedir.

W

Sekil 1. YOnlu kuplor fiziksel parametreleri.

Tasarimin ilk agamasinda yonlii kuplor i¢in Kuplaj seviyesi, sonlandirilmis port empedansi ve ¢aligma frekansi
ihtiya¢c duyulan giris degerleridir. Genellikle aliiminyum, teflon, RO4003, FR4 ve RF-60 olan malzemeler
kullanilarak bu pasif devre elemani tasarlanir. Biz bu ¢alismada yiiksek sicakliga dayanikli dielektrik malzeme
olan TMM[2]’yi kullanacagiz. Yonlu kupl6run fiziksel boyutu bilytik oranda kuplaj seviyesine ve frekansa bagli
olarak degisir. Caligmada, ayn1 zamanda, verilen farkli kuplaj seviyeleri icin frekansa ek olarak dielektrik
malzemeye bagl olarak yonlii kuploriin fiziksel uzunlugunun degisimi gosterilmistir.

2. Tasarim Adimlari

Tasarim i¢in ihtiyag duyulan ilk veriler: ¢aligma frekansi, kuplaj seviyesi ve sonlandirilmig hat empedansidir. Bu
verilerden yola ¢ikarak tasarimin fiziksel boyutlari bulunabilir. Tasarim ii¢ adimda yapilmaktadir ve bu yonteme
sentez yontemi ad1 verilir[3].
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2.1 Tek ve Cift Mod Empedansinin Bulunmasi
Z, karakteristik empedans Z,, tek mod Z,,, ¢ift mod empedans degeri olmak {izere aralarindaki baginti soyledir

Zy = \/ZOOZOe 1)

1+C 1-C
Zoe = Zo i ve Zoo = Zy T 2

C burada kuplaj seviyesi olup birimi dB’dir. Bu veriler kullanilarak mikroserit yonlii kuploriin fiziksel boyutlar
ve uzunlugu bulunabilir.

2.2 Fiziksel Boyutlarin Hesaplanmasi

Yonlii kuplériin fiziksel boyutlarina i¢in mesafe oran hesabi (3) denklemi yardimi ile yapilabilir:

S/h _ %Cosh_l [COSh(ESTFBVS‘),)+COSh(E§IF3VS‘7)_2:| (3)
cosh(5(3),,)-cosh(5(7),,)
(et st e
w/h = - @)
edzaVertl_y
burada R = @, (K) =Y ve (K) = K| olarak tanimlanabilir.
2 h/se hlp h/so , hlp
w w w
(;)So =078 (;) +0.1 (;)se (5)
w1 _ 1(s
i = eosh (@ =3 (3) ©
d =cosh<z(z) ) g+DH+g—-1
2\n/,, g g
burada g = cosh (g (%)) degerine esittir. Bu formiller ile istenen mikroserit hat hesaplar1 yapilabilir.
2.3. Uzunluk Hesab1
Yo6nli kuploriin uzunlugu (7) denklemi kullanarak hesaplanir,
A c
T4 af ey (7
2
JEefety€efo
ey = (L) ®)

Burada [ yonlii kuplériin uzunlugu, f calisma frekansmi ve e.r efektif gecirgenlik sabitini ifade etmektedir.
Eefe VB Eqf, sabitlerinin degerleri tek—¢ift mod kapasitelerine baglidir. Hesaplamalarina iligkin bilgi i¢in bakiniz

(3]

3. Analiz Sonuclari ve Simiilasyon Degerleri

Sayisal analiz yapilarak, ADS Momentum[4] ve Qucs[5] benzetim programlari kullanilarak sonuclar elde
edilmigtir. Sekil-2a’da standart model ve Sekil-2b’de ise ilave hatlar eklenerek iyilestirilmis yonli kuploriin
baski devre semasi goriilmektedir.

Port | prt 2

{LI

port # pert 3

(@) (b)
Sekil 2.Y6nlii kupldr bask: semasi a) Standart model b) Tlave hatlar eklenmis model

Yonlii kuploriin boyutlarina ait hesaplamalar Tablo-1 de verilmistir ve s-parametrelerine ait grafikler Sekil-3 ve
4’te gosterilmistir. Bu hesaplamalarda &, =4.5 olan TMM4[5] dielektrik malzemesi kullanilmastir.
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Tablo 1. Yonlii kuploriin 2.5 GHz merkez frekansinda boyutlarinin benzetim sonuglari.

e C [dB] QUCS ADS
T w [mm] s [mm] | [mm] w [mm] s [mm] | [mm]
4.5 10 0.332039 0.0438801 | 16.6523 0.392208 0.052997 16.7815
6 10 0.266548 0.0533795 | 14.7519 0.313015 0.062966 14.8829
9.2 10 0.184266 0.0690312 | 12.2721 0.213372 0.078897 12.4042
12.85 10 0.131856 0.0817162 10.597 0.149803 0.090941 10.7321
4.5 15 0.375519 0.141656 16.444 0.446344 0.163198 16.5123
6 15 0.300108 0.15458 14.5683 0.355321 0.176118 14.6414
9.2 15 0.206311 0.174449 12.1311 0.241938 0.195109 12.2092
15 0.147158 0.18978 10.4874 0.170303 0.208289 10.5686
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Sekil 3. Standart modelin 2.5 GHz’de analiz sonuglar1 C = 20 dB, &, =4.5 a) QUCS b) ADS
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Sekil 4. Tlave hatlar eklenmis model analiz sonuglar1 C = 20 dB, &, =4.5 a) QUCS b) ADS

Diger dielektrik malzemeler TMM3, TMM6 TMM10 ve TMM13 icin de hesaplama ve ¢oziimler yapilmistir, bu
malzemeler igin [5] kaynagina bakilabilir. Sekil 3 ve Sekil 4’te iki model icin de kuplaj S13, izolasyon S14,
yansima S11 ve iletim S12 degerleri verilmistir. Elde edilen sonuglara gére kullanilan bu ydntemin yuksek
frekanslarda ¢ok iyi sonuglar tiretemedigi gorilmistiir. 5 GHz’den sonraki degerlerde yonli kuplériin boyutlari
kiigtildigli seritler aras1 mesafe de mikrometre mertebeler seviyesinde oldugu igin istenen kararlt sonuglar
almamamustir. C bandi i¢in diisiik dielektrik sabitine sahip malzemeler kullanilarak nispeten daha iyi sonuglar
(yonelticilik, kuplaj ve izolasyon) elde edilmistir[6]. Yiiksek frekans degerleri i¢in Onerilecek iyilestirme ise
yonli kupldre ilave hatlar eklenerek yapinin uzatilmasidir.
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