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Ozet: Calisma kapsaminda, ultra-genis bant araliginda performans gésteren 180 derece hibrit baglastirict
tasarimi  gerceklestirilmistir. Calismada, c¢ok lkisimli baglastirict ve ¢ok kisimli faz kaydirict yontemleri
uygulanmistir. Baglasim degerlerini elde edebilmek icin iiglii serit hat yapist kullanidmistir. Yapinin her bir
katmaninda RT/Duroid5880 kullanilmis, yalnizca alttas tizerinden baglasimin gerceklesmesi saglanmistir.
Tasarlanan baglastiricinin tiretimi gergeklestirilmis ve 1 — 15 GHz bandinda, £ 6 dB genlik dengesinde en iyi
performans elde edilmistir.

Abstract: In this study, a 180 degree hybrid coupler which performs in ultra-wide bandwith is obtained. In the
design, multisection coupler and multisection phase shifter methods are implemented. In order to build proper
coupling values, three-layered stripline method is used with RT/Duroid5880 substrate and also, coupling
performs only through substrate. The designed coupler was fabricated and the best performance is observed
between 1 — 15 GHz with + 6 dB amplitude balance.

1. Giris

Yonlii baglastirict tiiri olan hibrit baglastiricilar, baglasim faktérii 3 dB’e esit olmalart ve birden fazla giris
kapisinin kullanilabilmesi ozelliklerine sahiptir. Hibrit baglastiricilarin iki ¢ikis portu arasinda 90 veya 180
derece gibi belirli faz farkina sahip 6zellesmis yapilari bulunmaktadir. Genis bantli baglastirici tasariminda,
konik baglasik hat baglastiricilar1 yaygin olarak kullanilir [1-3]. Bu yapilarda, iki simetrik ¢ok bolimlii
baglastiricinin konik gegitlerle birbirine baglanarak genis bantli 3 dB hibrit baglastirici yapisim olusturulur. Bu
calismada, 1 — 20 GHz arasinda genis bant performansinin saglanabilmesi ve bu genis bantta istenen baglasim
degerlerinin elde edilebilmesi i¢in konik baglagik hatlar baglastirict yapisi ve {iglii serit hat yapisinin kullanimi
tercih edilmistir.

2. Teorik Altyapi ve Tasarim

Yonlii ve paralel hatlara sahip baglastiricilar tek ve ¢ift mod {izerinden analiz edilmektedir. Konik baglasik hatli
baglastiricilarda da baglasim karakteristigini ve S-parametre matrisini belirleyebilmek amaciyla yapinin ¢ift ve
tek mod analizinden yararlanilmaktadir. Sekil 1°’de bu g¢alismada temel olarak kullanilan baglastirict yapisi
verilmistir ve yap1 konik iki baglasik hat icermektedir. Zayif baglasimin oldugu bolgede ¢ift ve tek mod
empedansi, hattin karakteristik empedansina (Zo) esit olmaktadir. Kuvvetli baglagimin oldugu bolgelerde, ¢ift
mod empedansi Zo/k, tek mod empedansi ise Zok ile ifade edilmektedir. Burada k, baglasim katsayisidir. Kuvvetli
baglasimin gergeklestirilebilmesi igin, baglasim bolgesindeki hat empedansinin, ¢ift mod empedansina eslenmesi
gerekir. Bu empedans eslemesinin genis bant boyunca saglanabilmesi igin Klopfenstein konigi kullanilmistir [4].
Baglasim katsayist k ile, ihtiyag duyulan ¢ift ve tek mod empedanslar1 elde edilmektedir. k degeri 0’a
yakinsadik¢a, devreyi mikro serit veya serit hat yapilart ile gergeklemek miimkiin olmamaktadir.
Gergeklenebilmesi icin baglasimi bolmelere ayirmak, kullanilabilecek yontemlerden birisidir. Bu calismada,
genis bantta baglasim degerini saglayabilmek i¢in ¢ok kisimli baglastirici yontemi kullanilmigtir. Bu yontemle,
birden fazla baglasim kismi art arda eklenerek genis bant yapisi elde edilmesi amaglanmistir. Baglagimi
bdlmelere ayrilmis, iki ¢ok kisimli baglastirict yapisina sahip yapi, pes pese (tandem) sekilde baglanarak
sentezlenmistir [1]-[2].

Cok kisimli baglagtiric1 yontemi araciligiyla [5], iki bolmeye ayrilmis baglagim degeri tek bir bolmenin baglasim
degeri 8.34 dB olacaktir. 3 dB degerinde bir baglasim orani, iki adet 8.34 dB baglasim oranina sahip
baglastiricinin pes pese baglantisiyla elde edilmektedir. 180° faz farkini elde edebilmek i¢in ise ¢ok kisiml faz
kaydirici yapilar1 baglasik hatlara eklenmistir [5].
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Sekil 1. Konik Baglasik Hat Baglastirici

Baglasim katsayisindaki sinirlamadan kaginarak yapiy1 inga edebilmek igin, ii¢li serit hat yapisi kullanilmigtir
[6]. Baglasimi saglayabilmek i¢in ince ve diigiik dielektrik katsayisina sahip alttag se¢imi uygun olacaktir. Bu
nedenle, orta katmanda 10 mil kalinh@inda, alt ve {ist katmanlarda ise 60 mil kalinliginda RT/Duroid 5880 alttas

malzemesi se¢ilmistir.

3. Benzetim ve Uretim

Benzetimler, CST® yazilimi iizerinde kosturulmugtur. Benzetim ve 6l¢iimlerdeki frekans araligi 1 — 20 GHz’dir.
Prototipin iiretimi ise, kimyasal kazima yontemiyle gerceklestirilmis, {i¢ katmanli serit hat yapist ise vidalarla
saglanmugtir. Prototip 6l¢iimleri, PNA-X Network Analyzer araciligi ile saglanmustir. Sekil 2°de, baglastirict orta
katmaninin 3B benzetim modeli ve iiretilen baglastirici prototipi verilmistir. Prototipin boyutlar1 138 x 54
mm’dir. Orta katmanin geometri simetrisini ifade edebilmek amaciyla alttas malzeme saydamlastirilarak
eklenmistir.

Benzetim ve 6l¢iim sonuglari, Kap1 1 ve Kapir 4’lin giris kapisi olarak kullanildigi konfigiirasyonlara gore
verilmistir. Kap1 2 ve Kapi 3 ¢ikis kapisi olarak kullanilmaktadir. Yapinin karsilikli ve simetrik olmasi sebebiyle
birbirine esit olan parametrelerden yalnizca birisi Sekil 3’te verilen grafikler izerinde gosterilmistir.

Sekil 2. Baglastirictya Ait Orta Katmanin 3B Benzetim Modeli ve Uretilmis Baglastiric1 Prototipi
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Sekil 3. Benzetimden ve Uretimden Elde Edilen iletim ve Baglasim Degerleri
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Sekil 4. Benzetim ve Ol¢iimden Elde Edilen Faz Farki Grafikleri

Sekil 3’te yer alan grafiklere gore, bant igerisindeki diigiik frekanslarda baglagim degerinin 3 dB etrafinda
salimim gosterdigi, frekans yiikseldikce esleme performansiyla beraber iletim ve baglagim degerlerinin hemen
hemen esitlendigi gozlemlenmektedir. Olgiim sonuclarinda da frekans yiikseldikce baglasim mekanizmasinin
giderek farklilagtigi; fakat bant boyunca takip ettikleri davranigin benzer olduklar goriilmektedir.

Sekil 4°te, elde edilen faz farki sonuglar1 verilmistir. Bant igerisinde yer alan diisiik frekanslarda faz fark: 180°
cevresindeyken, frekans yiikseldikce faz degerleri farklilasmis, buna bagli olarak da faz dengesi degeri de
yiikselmistir. Merkez frekans olan 10 GHz degerine oranla eklenen faz kaydiricilar, frekans yiikseldikge faz
dengelerinin degismesine sebep olmustur. Ol¢iim sonuglar incelendiginde, baglasim mekanizmasindaki
farklilasmanin faz kaydirici yapisina da etki ettigi goriilmektedir [7].

4. Sonuglarn irdelenmesi

Benzetimi yapilan baglastiric1 yapisi iiretilmis, dl¢iim sonuclar1 aktarilmistir. fletim hatlarimin konik yapiya sahip
olmasi ve faz kaydirici kisminda kivrimli bir yapt olmasi sebebiyle, kimyasal kazima yontemi ile iretilen
devrenin performansi benzetim sonuglarindan farklilik gostermektedir. Kimyasal kazima sonucu goriilen
hatlardaki siireksizlik ve hatlar arasindaki ofset degerlerinin degiskenlik gostermis olmasi, ozellikle konik
yapidaki hatlar i¢in yiiksek frekanslarda farkli degerler vermesine sebep olmustur. Bu c¢alisma sonucunda,
benzetim ve iretimi tamamlanan, 1 — 15 GHz aralifinda, + 6 dB genlik dengesi ile performans gosteren
baglastirici tasarimi adimlart aktarilmastir.
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