Dielekirik Resonator Mikrostrip Baglasimlarinda Sicakiik Katsayisi Olgiimleri
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Ozet

Dielekurik resonatdrler giinimitzde mikrodaiga
osilatdrlerinde, frekans ayinaglarinda igaret kaynag
olarak genis kullamm alan1  bulmaktadirlar.
Dielektrik resonatdr kullanarak kisa dSnem
kararhlifis yiiksek isaret kavnaklari elde edilebilir.
Diger yandan sistemlerin  uzun  d8nemii
kararliliklar materyal yaglanmasi, sicaklik ve nem
gibi difer bazi faktdrlere baglidi.  Dielekirik
resonatdrier osilator frekanslarmin kararlihmnin
artmlmasinda  8nemli rol oynamaktadirlar ve
dielektrik resonatdr devrelerinin  duyarliifinin
artinnlmas1 osilatdr devrelerinin de kararlihklari
artimmaktadir. Dielektrik resanotérier mikrodalga
emtegre devrelerinde mikrosirip hatlarla baglagik
olarak kullanildifinda, maliyet ve devrenin fiziksel
boyutlar1 agisindan 8nemli Glgilerde azalma
saflamaktadir. Bu nedenlerle de her gegen giin
daha fazla kullamm alam bulmaktadirlar, Bu
galigma dielektrik resonatdr microstrip
baglagimlarmin sicakltk  kararhlik katsayilannin
Slgimlerinin  deneysel sonuglarm  ve analitik
metodlarla yapilan karsilagtirmalanini igermektedir.

Anahtar Kelimeler

Dielektrik resonatdr, Sicaklik katsayisi
Girig

Dielektrik  resonatfrler lizerine yapilan ilk
calismalar 1930 yihnin sonlarinda baglamakla
beraraber pratik alandaki uygulamalan 1960'Dh
yilan  bulmugtur.  Son  glinlerde  8zellikle
mikrodalga filitre ve osilattr devrelerinde dielekurik
resonatBrler sik” kullanilan elementler durumuna
gelmigtir. Dielektrik resonatdr ve mikrostrip
kombinasyonu teknolojisi 8zellikle osilatér wve
frekans  ayiria¢  devrelerinin kararhlifsmn
artirtlmasinda genis uygulama alanlan bulmaktadir,
Seramik malzemelerin  dretimindeki  gelismeler
sayesinde glnlimilzde mikrodalga frekanslaninda
¢alisan resonans frekans sicaklik katsavist kontrol
edilebilen, dlistk djelektrik kayvipli dielektrik
resonatdrler  bulmak miOmkin  olmaktadir.
Kullamm alamna gire dielektrik resonatdrlerin
malzeme &zelliklerinin  6zellikle de resonans

frekansinim sicaklikla  defigiminin  bilinmesi
gereklidiv.  Dielektrik  resonatorlerin - dielekirik
sabiti. fiziksel boyutlar ve dolayli olarak resonans
frekanslan sicakhk defisimi ile artig veya azalig
gosterir. Dielektrik resonatfr tireticileri genellikle
dielekirik malzemenin penlesme katsayis1 o ve
resonans frekans: sicakhik katsayisimin (t;) degerini
izole edilmis dielekwrik rescnatBrler igin verirler,
Bununia beraber dielektrik resonatbrler pratik
uygulamalarda  genelde mikrostrip  hatlarla
baglasimli  sekilde kullamlrlar. Bu sebeple
resonans frekansi sicakhik katsayisimn kullanier
rarafindan 8lgitimesi gereklidir.

Deney Diizenegi

Resonans frekans: sicaklbik katsayist 8lglimleri igin
Sekil ['de gosterilen dielekaik resonatr,
mikrostrip baglasimui  kullamidi. Mikrostrip hat
altyapr malzemesi clarak Duroid RTS880 ve
dielektrik resonatdr olarak da Trans-Tech firmas)
tarafindan fwetilen silindirik tipte Tablo .I'de
ghsterilen i farkh dielekirik resonatdr kullamilds,
Bu dielekirik resonatfrierin herbirinin resonans
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Sekil 1. Test devresi

frekanslarn 4 GHz civannda clup. buna kargin farkh
resonans frekans: sicaklik katsayilarina sahiptirler.
Dielekirik resonatdrierin bu gekilde segilmelerinin

nedeni kurulan test devresinde  dielektrik
resonatdrin ~ biithn  rescnans  sistemi  frekans
kararhhgina olan  etkilerini  gBzlemlemektir.

Kullamlan resonatdrierin  genlesme katsayilan
firetici firma tarafindan verilmigtir ve bu katsay1 ilk
iki resomator igin 6.5 ppm/”C ve f¢linci tip
dielektrik resonatdr igin 10 ppm“C olarak
veriimistir,

lablo 1.



Olgttmlerde kullantlan diclectric resonatirler

DR Ureticinin  Dielektrik  Cap  Kahnhk
tammiadifa sabiti {mm} imm)
Tipi Tires
(ppm°C)
DR1 +9.30 36.93 12.82 7.03
DR2 -4.10 36.26 13.84 6.22
DR3 -0.50 36.03 13.84 6.22

Hazirlanan devre 0-60°C arasmda test edildi. Oda
sicaklig-60°C aras: Slgfimier igin devre bir firna
yerlegtirildi. Oda sicaklifn altmdaki dl¢timler igin
de katihal diot dizilerinden olugan bir termoelekrik
bir sofutucu kullamldi, Resonans frekanss yansima
katsayis1 (Is11 l) bilytiklugt  gézlemienerek
slenldn. |S11|deki sicaklik degigimini takip eden
frekans kaymalan kayn edildi. Sekil 2 HP
Network Analayzer kullanilarak, oda sicakligidaki
yansima katsayis1 8l¢limlnd gBstermektedir,
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Sekil 2. DR1 igin [S11{ slgtmn

Test edilen devrelerde ilk olarek oda sicaklifinda
sistemin resonans frekansi (f;) daha her 4°C
sicakitk araliklan ile 0-60°C areswdy resonans
frekansi sapmalan g6zlemlendi. EId& =sedilen
sonuglar esitlik (1) kullamilarak resonans fre 1
steaklik katsayis: (<) ppm/°C (part per million per
centigrade degree) hesaplandi.
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Bulunan sonuglar Tablo 2'nin ilk kolonunda
ghsterilmigtir. Herbir dielektrik resonatdr igin aym
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. hesaplanmtis.

Gicomler tekrar edildi. S$ekil 3°de DRI igin
deneysel olarak elde edilen sonuglann grafik
glsterimi sunulmustur.
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Sekil 3 DR 1. Mikrostrip baglagimda resonans frekansinin
steakhkla defigimi

Karsilagtirmalar

Dielektrik mikrostrip baglagimlanindan  alugan
resonant  sistemlerinde resonans  frekansimin
sicaklikla yaphfr salimmlar bu sisterni olughoran
dielektrik resonatdr, altyap malzemesi gibi degisik
Kistmlarin fiziksel ve materyal parametrelerinin
sicakhkla degigiminin toplam bir sonucu olarak
dtisinilebilir. Olglim sonuglarinin teorik verilerle
uyumluluguny  kargilagtrmak igin  Higashi ve
Makino (7] tarafindan geligtirilen egitlik 2'de
gOsterilen analitik formill kullanild). Bu esitlik
dielektrik  resonatdr, bir dielektrik alt yam
malzemesi fizerine kondufu zaman resonans
frekans: sicaklik katsayistin 8lgiimfine yarar,

2)

Esitlikteki 715 resonatdrin  dielektrik sabitinin
sicakltk  katsayisidir.  Dielektrik  resonatorin
genlesme Katsayisi ap, ve oy, olarak gosterilmigtir,
. T2 altyapr malzemesinin sirasiyla genlesme ve
dielektrik sabiti sicakhk katsayistdir. Alt indeskleri
| clan parametreler de dielektrik resonatirie metal
kutu arasinda kalan hava dolu bolgeye ait
katsayilardir. C harfi ile gosterilen Kkatsayilar
resonans sistemini fiziksel ve materyal dzellikleri
kullamlarak test ettiimiz {ig dilzenek igin ayr ayn
hesaplanmg ve Qiretici firmalann géndermis oldugu
katalog defierler kullamlarak resomans frekansmin
sicakbth  Katsayilari  analitik  olarak  da
Deneysel Blgim  sonuglan  ve



analitik sonuglar Tablo 2'de gdsterilmistir. Bu
tablodan da gorillebilecegi gibi veriler arasmdaki
fark %2.2°den az olup, sonuglar nyumludur.

Tablo 2.
Deneysel ve Analitik Sonug Karstlagtirmalan
DR Tipi Deneysel Analitik Tiys
Tsys (ppm°C) sonuglan
ppIC)
D8st7 +0.00079 -0.188
D8516 -11.55 -12.449
D837} -10.72 -9.14

Sonug ve Oneriler

Deneysel  Olgim  sonuglann  ve  analitik
hesaplamalardan gorilen sudur ki: dielektrik
resonatr, mikrostrip baglagimlarindan  olusan
resonans sistemlerinde resonans frekans: kararlilig
bityiik 8lgitde dielekirik resonatdr resonans frekans:
kararhhifina baghdir. Bununla beraber altyaps
malzemesinin materyal ve fiziksel 8zellikleri de
kararlilifn  etkileyen paramewelerdir. Dielektrik
resonatdr, mikrostrip  baglaginn  mikrodalga
devrelerinde kararhihfn artiricr elemanlar olarak
kullanilirken bu ayrintilar gOzoniinde
bulundurulmalidir, Pratik uygulamalarda dielektrik
resonatbr segilitken freticinin saglamms oldugu
katolog defierinin izole edilmis dielektrik resonatér
i¢in gecerli oldugu gdzdninde bulundurulmalidir.
Aym resonatbrin - mikrostrip  baglasimiarmda
resortans frekansi kararliiinin degisecesi bilinerek
amaca uygun resonatr se¢imi yapiimalidir.
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