Silindirik Yiizey Tiimlesik Dalga Kilavuzu Uzerinde Yarik Modellemesi
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Ozet: Silindirik yiizeye yerlestirilmis yiizey timlesik dalga kilavuzu (YTDK) iizerinde, uzunlamasina yariklardan
olugan anten dizisi tasarlamak amaci ile silindirik YTDK yapust tizerinde yaritk modellemesi yapilmistir. 25 GHz 'de
yartk devre modeli parametreleri HFSS benzetimleri ile belirlenmis ve silindirik yiizeyin egrilik yaricapumin yarik
modeline olan etkisi incelenmistir.

1. Giris

Yarikli dalga kilavuzu dizileri, diisiik kayip, yiiksek yalitim ve yiiksek giic tasima kapasitesi gibi avantajlarindan
dolay1 anten dizisi uygulamalarinda sik¢a kullanilmaktadir. Ancak standart dalga kilavuzlarinin, mikroserit iletim
hatlar1 ve es diizlemsel dalga kilavuzlart gibi diizlemsel besleme aglart ile birlesimi zordur ve &zellikle milimetre
frekanslarinda parazit etkiler belirgin hale gelmektedir. Literatiirde standart dalga kilavuzlarinin yerine
kullanilabilecek, diizlemsel devre elemanlari ile tiimlesik olarak firetilebilen yiizey tiimlesik dalga kilavuzu (YTDK)
yapis1 sunulmustur [1]. Taban kayiplarina ragmen, YTDK yapis1 standart dalga kilavuzlari gibi yiiksek yalitima
sahiptir. Bu yapilar baski devre karti teknolojisi ile kolayca ve diisiik maliyetle tiretilebilmektedir.

Bu caligmada, esnek taban kullanilarak silindirik yiizeye yerlestirilmis YTDK yapis1 iizerinde yarik anten dizisi
olusturmak amaci ile silindirik YTDK iizerine uzunlamasina yerlestirilmis yarigin devre modellemesi yapilmistir. 25
GHz’de yapilan modellemede, HFSS benzetimleri ile devre modeli parametreleri belirlenmistir. Yarigin merkezden
uzakliginin ve silindirik yiizeyin egrilik yaricapinin etkisi, HFSS benzetimleri kullanilarak incelenmistir.

2. YTDK Uzerinde Uzunlamasina Yarigin Devre Modeli

Silindirik YTDK iizerinde bulunan uzunlamasina yarik dizisi, Sekil 1 (a) ve (b)’de gosterilmistir. YTDK yapisi, iki
ylizeyi metal olan taban malzemeye kanallar acilip, bu kanallarin metal ile doldurulmasi ile elde edilmektedir.
Kanallar arasindaki fiziksel bosluk, uygun frekanslarda elektriksel olarak ihmal edilebilir ve standart dalga
kilavuzundaki gibi yan duvarlar elde edilir. Dizideki uzunlamasina yariklar, diiz standart dalga kilavuzunda belirli
yarik pozisyonuna (x,) kadar paralel admitans olarak modellenebilmekte ve dizi tasarimi paralel admitans modeli
kullanilarak yapilmaktadir [2]. Bu modellemeyi silindirik YTDK’da bulunan yariga uygulamak amaci ile 0.5mm
kalinliginda Rogers 4003 (e, = 3.55) taban malzemesi kullanilarak, 25 GHz’de YTDK yapisi tasarlanmistir. Calisma
frekansina uygun olacak sekilde, YTDK genisligi W = 4.5mm, kanal ¢ap1 0.5mm ve kanal merkez aralig1 1mm olarak
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Sekil 1. Silindirik YTDK yapist iizerinde uzunlamasina yarik dizisi. (a) Kesit goriiniim. (b) Ustten goriiniim.
(¢) Uzunlamasina yarik devre modeli. (d) ABCD parametreleri.



belirlenmistir [3], [4]. Sekil 1 (c) ve (d)’de uzunlamasina yarigin YTDK yapist iizerinde paralel admitans devre
modeli ve ABCD parametreleri belirtilmistir. Paralel admitans, (1)’de belirtildigi gibi iletkenlik ve sanal gegiri
degerlerine sahiptir. Bu degerler, C parametresinin gerg¢ek ve sanal kisimlarina denk gelir.
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Yarik genisligi 0.2mm ve egrilik yarigapt R = 10cm almarak HFSS benzetimleri yapilmistir. Benzetimlerde yarik
uzunlugu 3.5mm ile 7mm arasinda parametrik olarak degistirilmis ve yarigin ABCD parametreleri hesaplanmistir.
Sekil 2 (a) ve (b)’de yarigin paralel admitans degerlerinin yarik pozisyonlarina gore degisim grafigi belirtilmistir.
Sekil 2’de yarigin A, B ve D parametrelerine bakildiginda, yarik pozisyonunun 0.4mm ve 0.5mm degerleri i¢in, 4 ve
D parametrelerinin 1’den, B parametresinin 0’dan oldukga saptig1 gozlenmektedir. Yarigin pozisyonu merkezden
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Sekil 2. Silindirik YTDK yapist iizerindeki yarigin ABCD parametreleri. (a) & (b) C parametresi.
(¢) & (d) A & D parametreleri. (¢) & (f) B parametresi.



uzaklastik¢a, yarig1 sadece paralel admitans olarak modellemek miimkiin olmamakta ve baska devre elemanlariin
da devre modeline ilave edilmesi gerekmektedir. Yarik dizisi tasarlanirken en fazla 0.3mm yarik pozisyonu
kullanilmalidir.

2. Egrilik Yaricapimin Devre Modeline Etkisi

Silindirik YTDK yapisinin egrilik yaricapinin uzunlamasina yarik devre modeline olan etkisini incelemek amaci ile
yarik pozisyonu x, = 0.3mm’de sabit tutularak, degisik R degerleri i¢cin HFSS benzetimleri yapilmistir. Benzetim
sonuglar1 Sekil 3°de belirtildigi gibidir. Egrilik yarigap1 azaldik¢a uzunlamasina yarigin rezonans uzunlugu
kisalmakta ve rezonans bdlgesindeki iletkenlik (G;/Gy) degeri artmaktadir. Tasarimin rezonans bdlgesinde yapildigi
diistiniilirse, egrilik yarigapinin azalmasi, ihtiya¢ duyulan yiiksek iletkenlik degerlerinin, yarik pozisyonu
artirnlmadan ve paralel admitans modeli bozulmadan elde edilebilecegi ve tasarimin bu agidan kolaylasacagi
anlamini tasimaktadir.
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Sekil 3. Silindirik YTDK yapisinin egrilik yarigapinin uzunlamasina yarigin devre modeline etkisi.
3. Sonug¢

Bu ¢alismada silindirik yiizeye yerlestirilmis YTDK yapisinin iizerinde, uzunlamasina yarik anten dizisi tasarlamak
amaci ile yarik modeli incelenmistir. Yarik parametreleri HFSS benzetimleri ile elde edilmis ve paralel admitans
modelinin gegerli oldugu yarik pozisyonlart belirlenmistir. Silindirik yilizeyin egrilik yarigapinin devre modeline
etkisi HFSS benzetimleri ile incelenmistir.
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