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Ozet

Bu ¢alismada cesitli Silindirik Es-diizlemli dalgakilavuzu
(SEDK) siireksizlikleri kullamilarak olusturulan mikrodalga
reaktif elemanlar incelenmistir. Hemen hemen TEM
modundaki karakteristik  parametreleri mikrodalga
frekanslarinda bile tatmin edici hassasiyet saglayan ve
Bilgisayar Destekli Tasaruim (BDT) programlar: ig¢in kapali
formda ¢oziimler saglayan Konformal Déniisiim Teknikleri
(KDT)  kullanilarak elde edilmistir.  Tasarlanan  bu
siireksizliklerin benzetimleri Zaman domeninde Sonlu Farklar
Yontemine dayanan ticari bir elektromanyetik simiilatorde
gergeklestirilmistir. Elde edilen indiiktans, kapasitans, giris
empedanst gibi sonug¢lar frekansa ve fiziksel parametrelere
gore ¢alisma boyunca sunulmaktadir. Bu sonuglar isiginda
SEDK siireksizliklerinin gerekli yerlerde mikrodalga ve RF
pasif devre elemant olarak kullanilabilecegi gosterilmigtir.

Abstract

In this study, designs and analysis of several CCPW
(Cylindrical CPW) discontinuities as microwave reactive
elements have been realized. The quasi-TEM characteristic
parameters of CCPWs have been obtained by CMT
(Conformal Mapping Techniques) which provide satisfactory
accuracy at microwave frequencies and lead to closed-form
analytical solutions suitable for CAD software packages.
“Designed discontinuities were then simulated in a
commercially available simulator based on Finite Difference
Time Domain. The obtained results have been demonstrated
in terms of inductance, capacitance and also input impedance
versus frequency and physical dimensions of the elements..
The results show that CCPW discontinuities can be used
successfully as microwave and RF passive elements for
related applications.

1. Giris

Son zamanlarda farkli diizlemlere adapte edilmis iletim
hatlarina ilginin arttig1 goriilmektedir. Bu tipteki iletim hatlart
hava araglarinda, fiizelerde, mobil haberlesme araglarindaki
uygulamalarda bilinen diizlemsel gergeklemelerin uygun
olmadig eliptik ve silindirik hacimleri ¢epegevre saran anten
besleme ve uyumlandirma  devrelerinde  rahatlikla
kullanilmaktadirlar [1,2]. Bugiine kadar farkli diizlemler
tzerinde  olusturulan  iletim  hatlariin  karakteristik
parametrelerini  hesaplamak amaciyla ¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir [1-5]. Ayrica bilinen diizlemsel ve SEDK yapilari
iizerinde siireksizliklerin analizleri gergeklestirilmistir [6-8].
Bu caligmalarda benzer olarak daha c¢ok kapasitif elemanlar
silindirik diizlemler iizerinde incelenmistir. Bununla beraber
bu bildiride SEDK f{izerinde kisa devre sonlandirmali indiiktif,
acik devre sonlandirmali kapasitif ve bosluk baglasiml
kapasitif elemanlarin tasarim ve analizlerinin yapilmasi
amaclanmigtir. Karakteristik parametrelerin hesaplanmasi igin
KDT kullanilmigtir. Bu galigmalar daha sonra elektromanyetik
simiilator yardimiyla dogrulanmuistir. Ayrica belirlenen
fiziksel degiskinlere gore yine simiilatér yardimiyla bu
elemanlarin giris empedansi, indiiktans ve kapasitans degerleri
hesaplanmistir.

2. SEDK ic¢in Hat Parametrelerinin
Hesaplanmas

Sekil-1’de  tlizerinde  siireksizliklerinin  olusturuldugu
SEDK’nin kesiti ve fiziksel degiskenleri goriilmektedir. Hattin
karakteristik empedans ve etkin dielektrik degerleri su sekilde
hesaplanabilir:

C,=C,, +Cy, +C, (1



burada ve kapasiteleri sirasiyla birim uzunluktaki serbest
uzay ve dielektrik katmandan kaynaklanan kapasiteleri ifade
etmektedir. Serbest uzay kapasite iliskisi soyle yazilabilir:
Co=Cy =2¢, K(k?) @
K(ky)
Benzer olarak dielektrik katmandan kaynaklanan kapasite
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K(k,)
seklinde ifade edilebilir. Son olarak ise etkin dielektrik ve
karakteristik empedans ifadeleri yazilabilir.

Sekil 1: Uzerinde pasif devre elemanlarinin olusturuldugu
silindirik SEDK’nin kesiti.
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seklinde yazilabilir. Buradaki mod ko ve mod ky [9]’daki gibi
hesaplanabilir.

)

3. SEDK Uzerinde Olusturulan Siireksizlikler

Sekil 1’e gore 2 ¥ ve 2 O sirasiyla orta iletken genisligini ve
orta iletken genisligi ile bosluklarin toplamini ifade
etmektedir. Ayrica r; dielektrigin i¢, r, de dis yarigaplarini
gostermektedir. Tiim iletkenler mikkemmel iletken ve sonsuz
incelikte varsayilmistir. Dielektrik malzemeler de basit ortam
olarak dikkate alimmistir. Analiz ve tasarimlar boyunca
caligilan tiim elemanlarin karakteristik parametreleri aynidir.

Referans diizlemi
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Sekil 2: SEDK {izerinde olusturulan kisa devre sonlandirmali
indiiktif elemanin diizlemsel gosterimi.

3.1. SEDK Kisa Devre Sonlandirmah indiiktif Eleman

Sekil-2’de  SEDK  kisa devre sonlandirmali elemanin
diizlemsel serimi goriilmektedir. Bu eleman uyarildiginda
akim sinyal ve sonlandirma toprak iletkenlerinin etrafinda
akarken birlesimin oldugu yerde elektromanyetik enerji
depolanmaya baslar. Bu depolanma elemanin reaktansini
indiiktif olarak arttirmaktadir. Sekil-3’de, indiiktif elemanin
elde edilen indiiktansi ile giris empedansiin gercek ve sanal
kisimlarinin degerleri 0.5-10GHz arasinda goriilmektedir.
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Sekil 3: Indiiktif elemanm (a) Indiiktans degeri, (b) Giris
empedansinin sanal kismi (c¢) Girig empedansinin gergek kismi
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Sekil 4: SEDK tizerinde olusturulan agik devre sonlandirmali
kapasitif elemanin diizlemsel serimi.

3.2. SEDK Acik Devre Sonlandirmah Kapasitif Eleman

Bu elemanin kesiti de Sekil-1’dekine benzemektedir.
Diizlemsel serimi ise Sekil-4’de verilmigtir. Kisa devre
sonlandirmal1 elemanda oldugu gibi elemanin sonundaki ani
degisiklik donel alanlarin ve dolayisiyla depolanan elektrik
enerjinin artmasmna neden olmaktadir. Bundan dolay:
elemanin kapasitif reaktansi artig gosterir. Bu elemanin toplam
kapasite ile giris empedansimin gergek ve sanal kisimlarinin
elde edilen degerleri Sekil-5 ‘de sunulmaktadir.

3.3. SEDK Bosluk Baglasimh Kapasitif Eleman

Incelenen son yap1 kapasitif bir elemandir ve kesiti igin yine
Sekil-1 referans verilebilir. Bosluk baglasimli bu kapasitif
elemanin diizlemsel gosterimi bosluk boyutlar ile birlikte
Sekil-6’da verilmistir. Yapinin merkezi seridinin sonundaki bu
bosluktan dolayr olusan elektrik alandaki artma elemanin
kapasitif reaktansindaki artisa neden olmaktadir. Giris
empedans1 ve toplam kapasite degerlerinin frekans ve bosluk
uzunluguna gore elde edilen benzetim sonuglari Sekil-7’de

sunulmaktadir. Bosluk uzunlugunun kapasite degerinin
degistirilmesinde etkisi buradan rahatlikla anlagilmaktadir.
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Sekil 5: Ac¢ik devre sonlandirmali kapasitif elemanin
benzetimler sonucunda elde edilen (a) Kapasitans degeri, (b)
Girig empedansinin sanal kismi (c) Giris empedansinin gergek
kismi



4. Sonuclar

Bu makalede, SEDK iizerinde olusturulan kisa devre
sonlandirmali indiiktif, agik devre sonlandirmali kapasitif ve
bosluk baglagimli  kapasitif elemanlarin  tasarim  ve
benzetimleri gergeklestirilmistir. Oncelikle KDT kullamilarak
SEDK yapisinin karakteristik empedans: ve etkin dielektrik
empedans1 hesaplanmis ve daha sonra belirtilen elemanlar
ticari bir elektromanyetik simiilator kullanilarak tasarlanmig
ve benzetimleri yapilmistir. Bu benzetimlerde elde edilen
indiiktans, kapasitans ve giris empedansinin gergek ve sanal
kistmlar1 hesaplanarak sunulmustur. Ozet olarak yapilan bu
caligma ile RF/mikrodalga reaktif elemanlarin SEDK iizerinde
gerceklenebilecegi gosterilmistir. Bu caligma kapsaminda
bahsi gegen yapilar tizerindeki deneysel ¢alismalar da devam
etmektedir.
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Kurumu (TUBITAK) tarafindan EEEAG-105E022 nolu
proje kapsaminda desteklenmistir.

Referans diizlemi 4l
A

-v
»

AC

+—>
2¥Y

Sekil 6: SEDK fizerinde olusturulan bosluk baglagiml

kapasitif elemanin diizlemsel serimi.
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Sekil 7: SEDK iizerinde olusturulan bosluk baglagimli
kapasitif elemanin frekansa ve bosluk uzunluguna goére elde
edilen (a) Kapasitans degeri, (b) Giris empedansinin sanal
kismi (c) Giris empedansinin gercek kismi.
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