V-Sekilli Rezonator ve iletken Cubuklar Kullanarak
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Gzetg:e

Bu bildiride V-gekilli manyetik rezonatorler ve iletken
cubuklar kullanarak olusturulan yapmm HFSS yazilimi ile
benzetimi yapilmis ve bu yapinin ayni frekans bandinda hem
negatif etkin manyetik gegirgenlik (1) hem de negatif etkin
dielektrik sabitine (€) sahip olabilecegi gosterilmistir. Etkin
dielektrik sabiti ve etkin manyetik gegirgenlik degerleri
yapmin benzetim sonucunda elde edilen S-parametrelerinden
cikartilmistir. Ayrica kullanilan baski devre plaketinin
rezonans frekansina ve etkin manyetik gecirgenlik degerlerine
olan etkisi incelenmis ve plaketin dielektrik sabitinin
artmastyla hem negatif manyetik gecirgenligin basladig:
frekansin hem de rezonans frekansinin azaldigi goriilmiistiir.

1. Giris

Veselago 1968 yilinda, aymi frekans bandinda negatif
manyetik gecirgenlik ve negatif dielektrik sabitine sahip olan
malzemelerin alisilagelmis malzemelerin aksine negatif
kirilma indisine, negatif Doppler etkisine ve negatif Vavilov-
Cerenkov etkisine sahip olacagini 6nermis ve bu 6zelliklere
sahip malzemeleri sol-elli malzemeler olarak adlandirmustir.
Bu malzemelerinin sol-elli malzemeler olarak
adlandirilmasindaki neden yayilma vektorii k, elektrik alan
siddet vektorii E ve manyetik alan siddet vektori H ’nin
yonlerinin sol el kuraliyla tayin edilebilmesidir [1]. 2000
yilinda Pendry, sol-elli malzeme kullanilarak yapilan lenslerle,
bilinen lenslerin aksine, dalgaboyu altindaki seviyelerde bir
¢cozlinlirliige ulagilabilecegini kanitlamis ve hatta gerekli
kosullarn  saglanmast durumunda miikemmel lenslere
ulasilabilecegini Onermistir [2]. 2000 yilindan sonra sol-elli
yapilar iizerindeki caligmalar hiz kazanmis ve 2001 yilinda
Shelby ve arkadaslari tarafindan deneysel olarak ilk defa ayrik
halkali rezonatdrler (AHY) ve iletken ¢ubuklardan olusan
negatif  kirllma  indisli  hacimsel  bir  malzeme
gergeklestirmislerdir. Bu calismadaki ayrik halkali yapilar
negatif manyetik gecirgenlik, iletken cubuklar ise negatif
dielektrik sabiti elde etmek i¢in kullanilmistir [3-5]. 2002
yilinda Grbic ve arkadaslari, toprak diizlem iizerine LC iletim
hattt  kullanarak sol-elli yapilart iki boyutlu olarak
gerceklestirmislerdir [6]. Bu yapilar ayrik halkali yapilara
gore daha genis bir bantta sol-elli yap1 6zelligi gostermelerine
karsin iki boyutlu olmalari, {i¢ boyutlu uygulamalarda
kullanimlarin1 ~ smirlamaktadir. 2004  yilinda Chen ve
arkadaslar1 S-sekilli yapilar kullanarak, ayrik halkali yapilarda
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olan uygulamanin aksine iletken ¢ubuklar kullanmadan, ayni
frekans bandinda hem negatif etkin dielektrik sabitine hem de
negatif etkin manyetik gecirgenlige sahip, hacimsel yapida
sol-elli bir materyal iiretmistir. Ustelik bu calismada elde
edilen sol-elli bant, ayrik halkali yapilarla elde edilene gore
¢ok daha genistir [7].

Bu bildiride V-gekilli yapilar ve iletken cubuklar
kullanarak yeni bir sol-elli yap1 6nerilmistir. Onerilen yapmin
HFSS yazilimi ile benzetimi yapilmig ve S-parametreleri elde
edilmigtir. Elde edilen S-parametreleri kullanilarak literatiirde
Onerilen yontemler yardimiyla etkin ortam parametreleri
cikartilmis ve ayni frekans bandinda hem negatif etkin € hem
de negatif etkin p elde edildigi gosterilmistir [8]. Ayrica
yapmin iizerine olusturuldugu plaketin dielektrik sabiti
degistirilmis ve bu degisimin rezonans frekansima ve etkin
manyetik gegirgenlik degerine olan etkisi incelenmistir.

2. Tasarimm

Bu bildiride onerilen yapr Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil
1(a)’da V-sekilli rezonatoriin {istten goriiniisii ve boyutlari
verilmektedir. V-sekilli yapt her biri 0.05 mm kalinligindaki
bakir hatlardan olusturulup birim hiicre boyutlari; d1=1.6 mm,
d2=1.17573 mm, d3=1.6 mm, d4=1.47574 mm, w=0.3 mm,
6=45° olarak se¢ilmistir. Sekil 1(b)’de ise aym1 yapinin agili
goriinlisii  verilmektedir. Burada, x yo6nii boyunca bakir
hatlarin toplam uzunlugu 2.26274 mm ve y yonii boyunca da
3.84852 mm dir. Yine sekilde verilen yapinin birbirine paralel
ama ters yonde olacak sekilde dielektrik plaket iizerine
konuslandirildig1 goriilmektedir. Dielektrik plaketin rezonans
frekansina olan etkisini incelemek i¢in benzetimler sirasinda
farkl dielektrik sabitli plaketler kullanilmistir. Bunlar; Rogers
RT/duroid 5870 (tm), Rogers Ultralam 1250 (tm) ve Rogers
RO3003 (tm) dir ve kullanilan dielektrik plaketlerin her
birinin boyutu 5 mm x 5 mm x 0.25 mm olarak segilmistir. Bu
malzemelerin 6zellikleri ayrica sonuglar kisminda verilecektir.
Sekil 1(c)’de ise Sekil 1(b)’deki yapmin her iki tarafina
dielektrik plaketler {izerine basilmis, 5 mm uzunlugunda, 0.3
mm genisliginde ve 0.05 mm kalinliginda bakir c¢ubuklar
yerlestirildigi goriilmektedir. Bu iletken c¢ubuklarin amact
yapiya genis bir bantta negatif etkin dielektrik sabiti 6zelligi
kazandirmaktir.



Sekil 1: (a) V-sekilli rezonatoriin iistten goriiniisii ve boyutlari.
Burada birim hiicre boyutlari: d1=1.6 mm, d2=1.17573 mm,
d3=1.6 mm, d4=1.47574 mm, w=0.3 mm, 0=45°. (b)
Dielektrik plaket tizerine ¢ift yonlii basilmis V-sekilli
rezonatoriin agili goriiniisii. (¢) V-sekilli Rezonator ve iletken
tellerden olusan sol-elli yapinin ag1lt goriiniisii.

3.  Sonugclar

Sekil 1(c)’de goriilen yapmnin dort farkli dielektrik plaket igin
HFSS yazilimi ile benzetimi yapilmis ve S-parametreleri elde
edilmistir. Ornegin, £=2.33, p,=1 ve dielektrik kayip tanjanti
5.=0.0012 olan Rogers RT/duroid 5870 (tm) dielektrik plaka
ile yapilan benzetim sonucunda elde edilen S;; ve Sy
degerlerinin bityiiklilk ve ag¢1 grafikleri Sekil 2’de verilmistir.
Elde edilen S-parametrelerinden etkin ortam parametrelerini
cikartmak igin Ghodgaonkar ve arkadaslarinin 1990°da
onerdigi yontem kullanilmustir [7]. Bu yontemle elde edilen
etkin dielektrik sabiti ve etkin manyetik gecirgenlik degerleri
icin elde edilen grafikler sirasiyla Sekil 3’te ve Sekil 4’te
verilmigtir.
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Sekil 2: (a) €=2.33, n=1 ve dielektrik kayip tanjanti
5.=0.0012 olan Rogers RT/duroid 5870 (tm) ile yapilan
benzetim sonucunda elde edilen S;; ve S;; degerlerinin dB
cinsinden biylikligi. (b)) Aynt Sy ve S;; degerlerinin agisi.
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Sekil 3: €=2.33, u=1 ve dielektrik kayip tanjant1 3,=0.0012
olan Rogers RT/duroid 5870 (tm) ile yapilan benzetim
sonucunda elde edilen etkin dielektrik sabitinin gergel ve sanal
kisimlart.
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Sekil 4: £=2.33, p=1 ve dielektrik kayip tanjant1 5,=0.0012
olan Rogers RT/duroid 5870 (tm) ile yapilan benzetim
sonucunda elde edilen etkin manyetik gecirgenligin gergel ve
sanal kisimlari.

Sekil 3’ten goriildiigii gibi 8-12 GHz arasinda etkin dielektrik
sabitinin gercel kismi negatiftir. Dolayisiyla sol-elli yapiya
ulasabilmek i¢in bu frekans bandinda manyetik gegirgenligin
gercel kismini negatif degere ¢ekmek yeterli olacaktir. Sekil
4’ten goriildiigi gibi manyetik gecirgenligin gercel degeri
10.5-10.9 GHz arasinda negatif degerler almaktadir.
Boylelikle Rogers RT/duroid 5870 (tm) ile yapilan benzetim
icin Sekil 1(c)’deki yap1 10.5-10.9 GHz arasinda sol-elli gibi
davranir diyebiliriz.

Dielektrik  plaketin  rezonans frekansma etkisini
gozlemlemek icin Rogers RT/duroid 5870 (tm) disinda, iki
farkli plaket i¢in daha ayni benzetimler yapilmis ve etkin
ortam parametreleri bu benzetimlerle elde edilen S-
parametrelerinden gikartilmistir. iki farkli plaket olarak &=3,
w,=1, dielektrik kayip tanjant1 5;=0.0013 olan Rogers RO3003
(tm) ve g=2.5, p=1, dielektrik kayip tanjant1 3,=0.0015 olan
Rogers Ultralam 1250 (tm) kullanilmugtir.
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Sekil 5: Rogers RT/duroid 5870 (tm) (siirekli ¢izgi), Rogers
RO3003 (tm) (kesikli ¢izgi) ve Rogers Ultralam 1250 (tm)
(noktali ¢izgi) icin etkin manyetik gecirgenlik degerleri.

Sekil 5’te farkli dielektrik sabitlerine sahip bu {i¢ plaket igin
gercel etkin manyetik gecirgenlik degerleri 8-12 GHz arasi

icin hesaplanmistir. Sekilden de goriilecegi gibi kullanilan
plaketin dielektrik sabitinin arttirilmast V-sekilli yapidaki siga
etkisini arttirmakta ve bu da manyetik rezonans frekansini
azaltmaktadir. Azalan manyetik rezonans frekansiyla, Sekil
5’te gozlenen azalma birbirleriyle dogrudan iligkilidir ¢iinkii,
etkin manyetik gecirgenligin negatif degerlere ulagmasini
saglayan aslinda manyetik rezonanstan bagka bir sey degildir.
Sekil 6°da da iletim karakteristigi dB cinsinden verilmistir.
Burada iletim minimumlar1 rezonans frekanslarma denk
gelmektedir. Sekilden de agikca goriilecegi gibi plaketin
dielektrik sabitini arttirmak rezonans frekansini azaltmaktadir.
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Sekil 6: Rogers RT/duroid 5870 (tm) (stirekli ¢izgi), Rogers
RO3003 (tm) (kesikli ¢izgi) ve Rogers Ultralam 1250 (tm)
(noktal: ¢izgi) i¢in dB cinsinden iletim karakteristikleri.

4. Varg

Bu bildiride V-gekilli rezonator ve bakir ¢ubuklar kullanilarak
sol-elli bir yapi1 olusturulabilecegi HFSS yazilimi ile yapilan
benzetimler sonucunda ortaya koyulmustur. Ayrica tasarimda
kullanilan dielektrik plaketin rezonans frekansina olan etkisi
incelenmis, artan dielektrik sabitinin manyetik rezonans
frekansint ve dolayisiyla negatif manyetik gegirgenlige
ulagilan frekansi azalttigi gosterilmistir. Elde edilen sonuglar,
ongoriilen sonuglarla uyum igindedir.
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