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Bu c¢alismada, geleneksel Wilkinson giic boliiciisti iletim hatlari
menderes yapilar ile modifiye edilerek, ardisik olarak iki ve ii¢ kez
baglanmis iki yollu ve iki kez ardisik baglanmis dért yollu mikrogerit
gtic boliicti devreleri sunulmaktadir. Tasarimlarda bagil dielektrik
sabiti 10.2 ve yiiksekligi 1.27 mm olan RT/Duroid alt tabaka
kullanilmis; elektromanyetik simiilasyon programu ile frekans cevaplari
optimize edilmistir. Gii¢ boliiciilerde her bir baglanti noktasina 100 ohm
direng yerlestirilmis ve bu sayede izolasyon ile bant genigliginin
artirlmasi saglanmigstir. Iki kez ardistk baglanmisg iki yollu yapida 0.17-
1.36 GHz bandinda ortalama geri déniis kaybi-14.45 dB, iletim kaybi-
3.40 dB ve izolasyon degeri -13.25 dB olarak hesaplanmistir. Ayrica,
2.24-2.97 GHz frekans bandinda geri déniis kayb1 -1545 dB, iletim
kaybi -3.50 dB ve izolasyon degeri -15.93 dB olarak élciilmiistiir. U¢ kez
ardistk baglanmis yapida ise 0.11-1.05 GHz arasinda ortalama geri
déniis kaybi-14.73 dB, iletim kaybi -3.38 dB ve izolasyon degeri -12.20
dB; 1.36-2.10 GHz arasinda ortalama geri doniis kaybt -15.21 dB, iletim
kayb1 -3.54 dB ve izolasyon degeri -15.34 dB; 2.59-3.14 GHz arasinda ise
ortalama geri déniis kaybi -17.52 dB, iletim kaybi -3.65 dB ve izolasyon
degeri -14.03 dB olarak élciilmiistiir. Dort yollu, iki kez ardisik
baglanmis yapida ise 0.47-1.17 GHz araliginda ortalama geri doniis
kaybi -20.65 dB, iletim kaybi -6.17 dB ve izolasyon degeri -16.74 dB
olarak élciilmiistiir. Tasarlanan devreler imal edilmis ve simiilasyon
sonuclarinin 6l¢iim sonuglariyla uyumlu oldugu gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Wilkinson gii¢ béliicii, Kaskat bagls, iki yollu giig
béliicii, Dort yollu gii¢ béliicii, Menderes yap1.

Abstract

In this study, conventional Wilkinson power dividers have been modified
with meandered transmission line structures, resulting in two-port
power dividers with either two or three serial connections and four-port
power dividers with two serial connections. A substrate with a relative
permittivity of 10.2 and a height of 1.27 mm, RT/Duroid, was used for
the designs, and frequency responses were optimized using an
electromagnetic simulation program. To enhance isolation and
bandwidth, 100-ohm resistors were placed at each connection point in
the power dividers. In the two-port configuration with two serial
connections, the average return loss was -14.45 dB, insertion loss was -
3.40 dB, and isolation was -13.25 dB over the 0.17-1.36 GHz band.
Additionally, in the 2.24-2.97 GHz frequency band, the return loss was -
15.45 dB, insertion loss was -3.50 dB, and isolation was -15.93 dB. In the
three-port configuration with three serial connections, the average
return loss was -14.73 dB, insertion loss was -3.38 dB, and isolation was
-12.20 dB over the 0.11-1.05 GHz range; -15.21 dB return loss, -3.54 dB
insertion loss, and -15.34 dB isolation over the 1.36-2.10 GHz range; and
-17.52 dB return loss, -3.65 dB insertion loss, and -14.03 dB isolation
over the 2.59-3.14 GHz range. In the four-port configuration with two
serial connections, the average return loss was -20.65 dB, insertion loss
was -6.17 dB, and isolation was -16.74 dB in the 0.47-1.17 GHz range.
The designed circuits were fabricated, and it was observed that the
simulation results were consistent with the measurement results.

Keywords: Wilkinson power divider, Cascade connected power
divider, Two-way power divider, Meandered structure.

1 Giris
Mikrodalga gii¢ boliicii devreleri, giris sinyalini esit genlikte ve
ayni fazda birden fazla ¢ikisa bolen yapilariyla anten dizileri
basta olmak {lizere bircok RF/mikrodalga haberlesme
sisteminde kullanim alan1 bulmaktadir [1]. 1960 yilinda J.
Wilkinson tarafindan literatiire sunulan Wilkinson gii¢ boéliicd,
giris sinyalinin esit faz ve genlikteki sinyallere yiiksek
izolasyonla ayrilmasini saglamistir [2]. Geleneksel Wilkinson
gii¢ boliict, giris portundan uygulanan giicii kayipsiz olarak iki
cikis porta esit bolecek sekilde tasarlanmistir. Wilkinson gii¢
boliiciiler kolay imalati, kayiplarinin az olmasi, maliyetinin
diisiik olmasi, ¢ikis portlari arasinda yliksek izolasyonun olmasi
gibi nedenlerden dolay1 en yaygin kullanilan gii¢ béliiciilerdir.
Wilkinson giig béliicii, Zov2 Q empedansina sahip iki iletim hatt:
ve ¢ikis portlar1 arasinda izolasyon saglayan bir 2ZoQ
degerindeki direncten olusur [2],[3]. Geleneksel Wilkinson gii¢

*Yazisilan yazar/Corresponding author

béliicliniin ¢eyrek dalga boyu (A/4) uzunlugundaki iletim
hatlar1 modifiye edilerek ¢esitli calismalar yapilmistir. Trapez,
dairesel ve dikdortgen rezonatorlerin kombinasyonu
kullanilarak [4], yarim daire rezonator ve iki T-sekilli rezonator
kullanilarak [5], modifiye edilmis bir algak gegiren filtre
kullanilarak [6], n yollu bir gii¢ béliicii i¢in n adet ¢ok modlu
rezonator ve n adet direngten olusan modifiye bir yapi ile [7]
Wilkinson gii¢ bdliicliniin iletim hatlar1 modifiye edilerek
harmonik bastirma o6zellikli yeni gili¢ bdliicii tasarimlari
gerceklestirilmistir. Ayrica, 6zel olarak tasarlanmis ¢ift banth
bir bant gegiren filtre iceren yapilar [8], yavas dalgali yapilar
[9], ©zel tasarlanmis interdijital yapilar [10] kullanilarak
filtreleme yapan gili¢ boliicli tasarimlar1 gerceklestirilmistir.
Bunun yaninda, kapasitif yiiklii yap1 [11], T seklinde rezonator
ve dort adet dikdortgen sekilli rezonator [12], cift iletim hatt
teknigi [13], 6zel olarak tasarlanmis yapay iletim hatti modeli
(bu model sont kapasitér ve agik uglu yan hatlardan
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olusmaktadir) [14], liggen rezonatdrler [15], indiiktif yarik
yliklemeli yap1 ile iletim hattinin empedans degerini
degistirerek yavas dalgali yap1 [16] ve menderes yapili iletim
hatti [17] kullanarak boyut kigiltme iizerine ¢alismalar
yapimustir. fletim hatlari farkh gii¢c oranlarina bdlmek icin
cesitli empedans degerlerine gore tasarlanmis iki kaskat bagh
yapilar [18], dairesel iletim hatlar1 ve kaskat baglanti
kullanarak polarizasyon tespiti [19] {lizerine c¢alismalar
yapilmistir. Bu calismada, geleneksel Wilkinson bdéliiciiniin
iletim hatlar1 menderes yapili sekilde modifiye edilerek hem
boyut kii¢iiltme saglanmis hem de iki yollu olarak iki ve ti¢
segmentli yapilar ile dort yollu olarak iki segmentli bir yap:
tasarlanmistir. iki yollu yapilarin iki ve i{ic segmentli
versiyonlari, dort yollu yapmin ise iki segmentli versiyonu
gelistirilmistir. Bu tasarimlarin amaci, bant sayisini artirarak
dizi antenler i¢in mikrodalga devre elemanlar1 tasarlamaktir.

2 Materyal-metot

Bu ¢alismada, geleneksel Wilkinson Gii¢ Boliicii devresinin
iletim hatlar1 menderes yapili sekilde modifiye edilerek gii¢
béliiciiler olusturulmustur. Bu gii¢ béliiciiler, ardisik olarak iki
ve U¢ kez kaskat baglanarak iki yollu ve iki kez kaskat
baglanarak dort yollu gii¢ béliiciiler tasarlanmistir. Sekil 1'de
geleneksel Wilkinson Gii¢ Béliicli devresi gosterilmistir.
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Sekil 1. Geleneksel Wilkinson Gii¢ Boliicli devre modeli.
Figure 1. Conventional Wilkinson power divider circuit model.

Sekil 2’de ise geleneksel Wilkinson Gii¢ Boliicii'niin frekans
cevabi verilmistir.
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Sekil 2. Geleneksel Wilkinson gli¢ boéliicli devre modeli.

Figure 2. Frequency response of conventional Wilkinson Power
Divider circuit model.

Burada, f, kesim frekansidir. ideal Wilkinson Gii¢ Béliicii
devresi icin, S matrisi, giiclin birinci porta girdiginde esit genlik
ve ayni fazda c¢ikis portlarina boéliindiigiinii gosterir. Tim
portlar uyumlu yiikle sonlandirildiginda, portlarda geri doniis
kayiplar1 sifirdir. Cikis portlarindan birine bir sinyal
uygulandiginda, bu sinyalin sadece yarisi giris portuna ulasir;
yliksek izolasyon nedeniyle diger c¢ikis portunda ise herhangi

bir sinyal goriilmez. Wilkinson gii¢ boéliiciinlin ideal sacilma
matrisi, Denklem 1’de gosterildigi gibidir.
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Yavas dalgali yapilar kullanilarak devre boyutlarinda kii¢tiltme
saglanmistir [17]. Devre boyutunu kiigliltmek icin ¢ceyrek dalga
boyu iletim hatlar1 kapasitif veya indiiktif olarak yiiklenebilir.
fletim hattinin kapasitans veya indiiktansindaki artisa baglh
olarak faz ve grup hizi azalir; bu nedenle bu yapilar yavas dalga
yapilar1 olarak adlandirilir. 50 Q empedansina sahip iletim
hattina menderes yap1 verilerek, 0.8 mm derinliginde ve
0.2 mm genisliginde yariklar acilarak, iletim hattinin
empedanst 70 Q olacak sekilde tasarlanmistir. Bu devre
tasariminda kullanilan menderes yapil iletim hatt1 Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Menderes yapili iletim hat modeli.

Figure 3. Meandered transmission line model.

Mikroserit hatlarin karakteristik empedans: denklem 2 ile
verilmistir.

z T, (8h+025 W)

= —In|— e

0 2T geff w 2h (2)
Burada, W mikroserit hattin genisligi, h dielektrik tabakanin
yuksekligi, o serbest uzayin empedansi (120 ) ve g.¢5 ise
etkin dielektrik sabitidir. Kilavuz dalga boyu denklem 3 ile
verilmistir.

A
Ag = s ©)

Her bir iletim hattinin uzunlugu A,/4’tiir. Menderes yapili
iletim hatlar, kolay tiretim siireci nedeniyle farkli mikrodalga
devreleri i¢in yaygin olarak tercih edilmektedir.

2.1 Kaskat bagh iki yollu Wilkinson gii¢ boliicii

Bu béliimde, anten dizilerinde yaygin olarak kullanilabilecek
tlirde iki yollu Wilkinson Gii¢ Boliiciiler iizerinde yeni bir model
sunulmaktadir. Iki adet ve ii¢ adet iki yollu Wilkinson Gii¢
Boliiclinilin iletim hatlarinin kaskat baglanmasi sonucunda
¢oklu bant yapilari elde edilmistir. Ayrica, iletim hatlarinin
menderes yapili olarak tasarlanmasiyla devre boyutlar:
kiiciiltiilmiis ve daha kompakt bir hale getirilmistir.
Tasarimlarda bagil dielektrik sabiti 10.2 ve kalinlig1 1.27 mm
olan RT/Duroid taban malzemesi kullanilmistir. Simiilasyonlar,
Tam Dalga Elektromanyetik Simiilatér programi olan Sonnet
kullanilarak yapilmistir.

2.1.1 iki kez ardisik bagh iki yollu Wilkinson gii¢ béliicii

iki kez ardisik bagh iki yollu Wilkinson Gii¢ Béliicii modelinde,
geleneksel Wilkinson Gii¢ Boliiciiniin iletim hatlar1 menderes
yapili hale getirilmis ve yavas dalga etkisi ile minyatiirizasyon
saglanmasi amag¢lanmistir. Buna ek olarak, iletim hatlari iki kez
ardisik baglanarak kaskat baglh bir yapi olusturulmustur.
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Geleneksel Wilkinson iki yollu gii¢ boéliiciiniin iletim hatlar
arasina 100 ( degerinde bir direng yerlestirilmis ve daha sonra
iki adet iletim hattinin seri baglanmasiyla iki kez ardisik
baglanmis gii¢ boliicii modeli elde edilmistir. Bu tasarimin
merkez frekans1 1 GHz'dir. Tasarlanan devre modeli Sekil 4’te
verilmis olup, devre boyutu dalga boyu cinsinden
0.564,%0.181,'dir. Bu devreye ait simiilasyon sonuglari
Sekil 5’te sunulmustur. Simiilasyon sonuglarina gore, 0.17-1.36
GHz frekans araliginda ortalama geri doniis kayb1 -13.40 dB,
iletim kayb1 ise -3.19 dB ve ¢ikis portlar1 arasindaki izolasyon
degeri ise -13.32 dB'dir.

Sekil 4. iki yollu iki segmentli devre modeli.

Figure 4. Twice cascaded two-way circuit model.
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Sekil 5. Iki yollu iki segmentli devreye ait S parametrelerinin
frekansa gore degisim grafigi.
Figure 5. Frequency response of S parameters of a two-way
circuit cascaded twice.

2.1.2 Uc kez ardisik bagh iki yollu Wilkinson giic béliicii

Calismanin bu kisminda, iletim hatlar1 menderes yap: ile
modifiye edilmis geleneksel Wilkinson iki yollu gii¢ béliiciiniin
iletim hatlarinin seri olarak ii¢ kez kaskat baglanmasiyla
olugturulan iki yollu tasarim sunulmustur. Her baglanti
noktasina 100 () izolasyon direnci yerlestirilerek ¢ikis kapilari
arasindaki yiiksek izolasyon degeri saglanmistir. Burada
devrenin merkez frekansi 0.57 GHz'dir. Devrenin boyutlar
dalga boyu cinsinden 0.791,%0.184, olarak ol¢iilmiistir. Bu
devre tasarimi Sekil 6’da gosterilmistir.

Part 2

IR
Port 1 MWMTMWW “SULULLARLLAND

Port 3

Sekil 6. iki yollu {i¢ segmentli devre modeli.

Figure 6. Two-way circuit model cascaded three times.

Tasarima ait 0.11-1.05 GHz frekans araliginda ortalama geri
dontis kayb1 -12.65 dB, iletim kaybi -3.22 dB ve izolasyon
degeri -11.80 dB’dir. Bu tasarima ait iletim kaybini, geri doniis
kaybini ve izolasyon degerini ifade eden S parametreleri Sekil
7'de verilmistir.

2.2 ki kez ardisik bagh dért yollu Wilkinson gii¢ béliicii

fletim hatlarimin ardisik olarak iki kez kaskat baglanmasiyla
doért yollu Wilkinson Gii¢ Béliicii tasarlanmistir. Onceki
béliimlerde oldugu gibi, bu béliimde de menderes yapili iletim
hatlar1 kullanilmaktadir. Tasarlanan dort yollu Wilkinson Giig
Boliicii Sekil 8’'de gosterilmektedir.
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Sekil 7. iki yollu iic segmentli devreye ait S parametrelerinin
frekansa gore degisim grafigi.

Figure 7. Frequency response of S parameters of three times
cascaded.

Port &

Sekil 8. Dort yollu iki segmentli devre modeli.

Figure 8. Four-way circuit model connected twice
consecutively.

Sekilden gorildiigi tizere, Port 1’den sonra menderes yapil
iletim hatlar iki kez kaskat baglanmis, ardindan hatlar iki yola
ayrilmis ve sonra tekrar iki kez ardisik olarak baglanmistir. Her
baglanti arasina 100 Q'luk izolasyon direnci yerlestirilerek ¢ikis
portlar1 arasindaki yiiksek izolasyon saglanmaktadir.
Tasarlanan devrenin simiilasyon sonuglar1 Sekil 9’da
gosterilmistir. Bu devrenin merkez frekans1 0.73 GHz'dir.
Devrenin boyutlar1 dalga boyu cinsinden 1.14; X 0.314, olarak
Ol¢iilmistiir. 0.47-1.17 GHz frekans aralifinda ortalama geri
doniis kayb1 -20.66 dB, iletim kaybi1 -6.17 dB ve ¢ikis kapilari
arasindaki izolasyon degeri -15.87 dB’dir.
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Sekil 9. Dort yollu iki segmentli devre modeline ait S
parametrelerinin frekansa bagh degisim grafigi.

Figure 9. Frequency response of S parameters of the four-way
circuit model cascaded.

3 Deneysel calismalar

Tasarimlarin dogrulugunu dogrulamak amaciyla tiim devreler
imal edilmis ve o&lciimler gerceklestirilmistir. Olciimler,
Keysight PNA N5222A Ag Analizori kullanilarak yapilmistir.
Kullanilan cihaz doért portlu oldugu icin, doért yollu devrenin
bosta kalan portu 50 Q uyumlu yiikle sonlandirilarak dl¢timler
gerceklestirilmistir. Sekil 10’da imal edilen iki kez kaskat
baglanmis iki yollu Wilkinson gii¢ boliiciiniin fotografi
verilmistir.

Sekil 10. iki yollu iki segmentli yapinin imal devre fotografi.
Figure 10. Photograph of a two-way circuit cascaded twice.

Sekil 11’de ise imal edilen devreye ait dl¢lim ve simiilasyon
sonuclar1 gosterilmistir. Sekilden gortilecegi iizere, iletim kayb1
simiilasyon degerleriyle uyumlu olarak 0.17-1.36 GHz frekans
bandinda ortalama -3.40 dB, geri doniis kaybi ise ayni frekans
bandinda ortalama -14.45 dB, c¢ikis portlar1 arasindaki
izolasyon degeri ise ortalama 13.25 dB olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
devrenin kismi bant genisligi, ilgili frekans bandinda -10 dB i¢in
%155.56, 2.24-2.97 GHz frekans bandinda ise geri donts kayb1
ortalama -15.45 dB, iletim kaybi -3.5 dB, izolasyon degeri ise
15.93 dB olarak él¢iilmiistiir. Bu frekans bandindaki kismi bant
genisligi ise %28.02 olarak hesaplanmistir. Menderes yapili
iletim hatlar1 sayesinde geleneksel Wilkinson gii¢ béliiciisiine
kiyasla yaklasik olarak %18 oraninda bir boyut kiigiiltme
saglanmigtir.

S Parametreleri, dB

Frekans, GHz

Sekil 11. iki yollu iki segmentli yapinin simiilasyon ve él¢iim
sonuglari.

Figure 11. Frequency response of simulation and
measurement results of two times cascaded two-way circuit.

Sekil 12'de, ii¢ kez ardisik olarak baglanmis iki yollu devrenin
imal edilmis fotografi verilmistir. Bu devreye ait S
parametrelerinin frekansa bagl degisim grafigi Sekil 13'te
gosterilmistir.

Sekil 12. Iki yollu ii¢ segmentli yapinin imal devre fotografi.
Figure 12. Photograph of three times cascaded two-way circuit..

0_- | L T T
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Sekil 13. iki yollu ii¢ segmentli yapiya ait 6l¢iim ve simiilasyon
sonugclar1.

Figure 13. Frequency response of measurement and simulation
three times cascaded two-way circuit.
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0.11-1.05 GHz frekans bandinda iletim kayb1 -3.38 dB, geri
doniis kaybi -14.73 dB ve izolasyon degeri -12.20 dB’den daha
iyi olarak olciilmiistiir. Imal edilen devrenin izolasyon
direnglerinin konumlarinin farkli olmasindan dolay1 izolasyon
degerlerinde frekans bandinda kaymalar gozlemlense de,
Ol¢lim sonuglarinin tasarlanan devre ile iyi derecede ortiistiigii
gozlenmektedir. Bu frekans bandinda, 10 dB icin kismi bant
genisligi %162.07 olarak hesaplanmistir. 1.36-2.10 GHz frekans
bandinda ortalama iletim kaybi -3.54 dB, geri doniis kaybi -
15.21 dB, izolasyon degeri ise -15.34 dB olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
frekans bandinda, kismi bant genisligi %42.78 olarak
hesaplanmistir. 2.59-3.14 GHz frekans bandinda, ortalama
iletim kaybi1-3.65 dB, geri doniis kayb1 -17.52 dB, izolasyon
degeri ise -14.03 dB olarak 6l¢iilmiistiir. Bu frekans bandinda,
kismi bant genisligi %19.20 olarak hesaplanmistir. Bu devre,
geleneksel Wilkinson gii¢ boliiciisiine kiyasla %25 oraninda bir
minyatiirizasyon saglamistir.

iki kez ardisik olarak baglanmis doért yollu devrenin imal
edilmis fotografi Sekil 14’te verilmistir. Bu devreye ait bazi S
parametreleri Sekil 15'te verilmistir.

q»w‘&ﬂmmﬁ‘wrm ‘

Sekil 14. Dort yollu iki segmentli yapinin imal devre fotografi.

Figure 14. Photograph of a four-way circuit cascaded twice.
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Sekil 15. Dort yollu iki segmentli yapinin 6l¢iim ve simiilasyon
sonuglari.

Figure 15. Frequency respond of measurement and simulation
results of the four-way circuit cascaded twice.

Devrenin simetrik olmasindan dolay1 yalnizca baz1 S
parametreleri verilmistir. 0.47-1.17 GHz frekans bandinda
ortalama geri doniis kayb1 -20.65 dB, iletim kaybi1 -6.17 dB ve
izolasyon degeri de -15.87 dB olarak odl¢ililmiistiir. Bu frekans
bandinda kismi bant genisligi %85.37 olarak hesaplanmistir.

2.01-2.63 GHz frekans bandinda ise, ortalama geri dontis kaybi
-16.74 dB, iletim kayb1 -6.26 dB ve izolasyon degeri -12.17 dB
olarak odlciilmiistiir. Bu frekans bandindaki kismi bant genisligi
ise %26.72 olarak hesaplanmistir.

4 Sonuglar

Bu calismada iki ve ti¢ kez ardisik bagl iki yollu devreler ile iki
kez ardisik bagh dort yollu devre tasarimi yapilmistir.
Tasarlanan devrelerin boyutlari, iki yollu devreler i¢in iki kez
ardisik bagh ve ili¢ kez ardisitk bagh olanlar igin sirasiyla
0.5614 x 0.181_g,0.794, x 0.184, ve dortyollu iki kez ardigik
bagl devre i¢in 1.14; X 0.314, olarak 6l¢iilmustir. iki kez
ardisik bagl iki yollu devrenin birinci bandinda ortalama geri
doniis kaybi -14.45 dB, iletim kaybi -3.40 dB ve izolasyon degeri
-13.25 dB; ikinci bandinda ise geri doniis kayb1-15.45 dB, iletim
kayb1 -3.50 dB ve izolasyon degeri -15.93 dB olarak
olctilmiistiir. U¢ kez ardisik bagh iki yollu devrede birinci
bandinda ortalama geri doniis kaybi -14.73 dB, iletim kayb1 -
3.38 dBve izolasyon degeri-12.20 dB; ikinci bandinda ortalama
geri doniis kaybi -15.21 dB, iletim kaybi -3.54 dB ve izolasyon
degeri -15.34 dB; iiglincii bandinda ise ortalama geri doniis
kayb1 -17.52 dB, iletim kaybi1 -3.65 dB ve izolasyon degeri -
14.03 dB olarak ol¢iilmiistiir. Dért yollu, iki kez ardisik
baglanmis yapida ise birinci bandinda ortalama geri doniis
kayb1 -20.65 dB, iletim kayb1 -6.17 dB ve izolasyon degeri -
16.74 dB; ikinci bandinda ise geri doniis kayb1 -16.74 dB, iletim
kayb1 -6.26 dB ve izolasyon degeri -12.17 dB olarak
o6lctilmiistiir. Tasarlanan devreler imal edilmis ve simiilasyon
sonuglarinin 6l¢iim sonuglariyla uyumlu oldugu gézlenmistir.
imal edilen devrelerle tasarlanan devrelerin S parametreleri iyi
bir sekilde ortiismektedir. Tasarlanan devrelerin o6zellikle
anten dizileri basta olmak tizere bir¢ok mikrodalga devresinde
kullanilacag: diisiiniilmektedir. Tablo 1'de diger ¢alismalarla bu
calisma arasindaki kiyaslamalar verilmistir.

5 Conclusions

In this study, designs for two-way circuits connected in series
twice, three times, and four-way circuits connected in series
twice have been developed. The dimensions of the designed
circuits were measured as 0.561; X 0.184, for the two-way
circuit connected twice, 0.79/19 X 0.18/19 for the three times
connected two-way circuit, and 1.14, X 0.314, for the four-way
circuit connected twice. For the two-way circuit connected
twice, the average return loss in the first band was -14.45 dB,
insertion loss -3.40 dB, and isolation value better than -13.25
dB. In the second band, the return loss was -15.45 dB, insertion
loss -3.50 dB, and isolation value better than -15.93 dB. For the
two-way circuit connected three times, the average return loss
in the first band was -14.73 dB, insertion loss -3.38 dB, and
isolation value -12.20 dB. In the second band, the return loss
was -15.21 dB, insertion loss -3.54 dB, and isolation value -
15.34 dB. In the third band, the return loss was -17.52 dB,
insertion loss -3.65 dB, and isolation value -14.03 dB. In the
four-way circuit connected twice, the average return loss in the
first band was -20.65 dB, insertion loss -6.17 dB, and isolation
value -16.74 dB. In the second band, the return loss was -16.74
dB, insertion loss -6.26 dB, and isolation value -12.17 dB. The
designed circuits were manufactured, and it was observed that
the simulation results were consistent with the measurement
results. The S parameters of the manufactured circuits closely
matched those of the designed circuits. It is anticipated that the
designed circuits will be wused in various microwave
applications, particularly in antenna arrays.
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Tablo 1. Onceki caligmalar ile kiyaslamalar.

Table. 1. Comparisons with previous studies.

S11 S21 Alan (mm? Calisma frekansi (GHz)
Bu ¢alismada 17.52dB -3.66 dB 14.03 dB 29.6*10.5 0-5
Referans [11] 36 dB -3.16dB 16 dB 295.6 0-3
Referans [20] 10dB -3.09dB 13.56 dB 22*15 3.1-10.6
Referans [21] 25 -3.7 6.33%22.1 1-4

6 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Mehmet Cakir, literatiir taramasi,
devre imalat1 ve 6l¢limii; Ceyhun Karpuz, simtlasyon, tasarimin
ortaya koyulmasi, teorik c¢alismalar, konularinda katki
sunmuslardir.

7 Etik kurul onay1 ve c¢ikar ¢catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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