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Dokuz Eyliil Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiultesi Elektrik wve Elektronik
Mihendisligi BOliimii, TMKOB Elektrik Mihendisleri Odasi ve Turkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtirma Kurumu' nun isbirligi 1ile 16-22 Eylul 1951 tarihleri arasinda dlizv-nlii.en
Elektrik Mihendisligi 4. Ulusal Kongresine hoggeldiniz.

¢ paralel oturum halinde D.E.U. Rektérlik binasi anlilerinde gerceklesecek
Kongremizde 54'U poster olmak Uzere toplam 213 bildiri sunulacaktir.

iki ayri ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinalari ve Gl¢ Elektronigi.
Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konulari birinci ciltte, Bilgisayar,
Elektronik, Haberlesme, Isaret isleme, Biomedikal ve Enstrimantasyon, Elektromatalet.ik
Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile EJitim konulari ise ikinci ciltte yer almistir.

ilk ‘duyurularini bir vyil o6nce vyaptigimiz kongremize 299 adet bildiri 1'.%etd
gdénderilmis, Bilim Kurulu bunlardan 277"sini kabul etmis, 22 adet bildiri &zetini isu
iade etmistir. 64 adet bildiri basima verildigi tarihe kadar elimize ulasmadi§i ici'"
Kongre Bildirileri kitabinda yer almamistir.

Universite-sanayi isbirli§inin gelistirilmesi ve Kongremize yansimasinin sjiglanniaci
amac1i 1ile 1lk kez olusturulan ZKongre Danigma Kurulunda, EMO ve Universitelerin
temsilcilerinin yaitisira kamu ve 6zel sektdr temsilcileri de yer almistir.

Stperiletkenlerin Elektrik Muhendisliginde Uygulamalari, 2000'li Yillarda dulkemizin
Haberlesme Sistemleri ve tUlkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularinda sunulacak
¢agrili bildirilerle Kongremizin yalniz izleyicilere degil tum kamuoyuna o6nemli mesajlar
verecedli inancindayiz.

Kongremizde Elektrik Mihendisligi Egitimi ve Elektronik Teknolojisi konularinda
sorunlarin tartisilacadi, c¢dsuim ve oOnerilerin gelistirilecedi, ilgili kurum  wv;-
kuruluslara oO6nemli vararlar saglayacadini umdugumuz bir ortam vyaratacak nanelilerimiz
olacaktir.

Cagrili Bildiri ve panellerimize katilacak degerli bilim adamlari ile 6zel ve kamu
kurulus yetkilisi meslektaslarima cok tesekkir ediyorum.

Sunulacak tum bildirilerin O6zverili ¢alismalarla ortaya ¢iktigini hepimiz biliyoruz.
YUruitme Kurulumuz bu cabalari desteklemek ve gen¢ arastirmacilari tesvik etmek amaci 1ile
kongrede sunulan en iyi U¢ bildiri sunucusunu o6dillendirmeyi kararlagtirmistir. Bes

kisilik juri tarafindan yapilacak dederlendirme sonucu U¢ sunucuya Odilleri kapanista
verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler icin basarili olmasini, Uulkemizin bilimsel ve
teknolojik calismalarina yén ve ivme vermesini diliyor, hazirlik c¢aligmalarimiz:-) ozonla.
katki koyar, degerli Bilim Kurulu, Danisma Kurulu, Yurttme Kurulu ve Sosyal Kurul duyeler.»
ile emedi secen tum arkadaslarima destek ve katkilari icin tesgekkir ediyorum.

Prof. Dr. Kemal OZMEHMET
YUrutme Kurulu Baskani
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ELEKTRIKSEL OLARAK KALIN DIKDORTGEN MIKROSERIT ANTENLERIN REZONANS FREKANSI

K. Gliney

Ei-ciyes Univ., MUh. Fak.

OZET

Elektriksel olarak kalin dikddértgen
mikrogerit antenlerin rezonans frekansini
hesaplamak. ig¢in, literatirdeki
ifadelerden farkli yeni bir ifade elde
edilmisgtir. Elde edilen bu ifadenin
teorik sonuglari, 1literatilirde elde edilen
teorik ve deneysel sonuglarla
kargilastairilmig tir. Deneysel sonuglarla
mukayese edildiginde, bu ¢alismada elde
edilen rezonans frekansi ifadesinin
teorik sonug¢larinin diJer ¢aligmalarda
elde edilen rezonans frekansi
ifadelerinin teorik sonug¢larindan daha
fyi oldugu gérilmistir.

1. Girisg

Elektriksel olarak ince dikddértgen
mikrogerit antenlerin (h/X < 0.02, burada
h dielektrlk tabanin yliksekligi, X
dielektrlk tabandaki dalga boyudur) en
bliylik dezavantajlarindan biri, dar band

geniglifine sahip olmalaradir. Bu tiir
antenlerin band genigligini artairmak igin
kullanilabilecek tekniklerden biri,

dielektrik taban kalinlidini artirmaktir.
Ancak literatiirdeki dikdortgen mikrosgerit
antenlerin rezonans frekansini hesaplayan

ifadelerin godgu, yalniz elektriksel
olarak ince dikddrtgen mikrogerit
antenler igin gegerlidir /1/-/8/.
Elektriksel olarak kalin dikdértgen
mikrogerit antenler ig¢in, bu
referanslarda elde edilen rezonans

frekans ifadeleri kullanilairsa, Slglilen
rezonans frekans deJerleri ile teorik
rezonans frekans deJerleri arasinda biliyik
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir /9/-/12/.
Bu sebepten dolayi bu ¢alismada,
elektriksel olarak kalin dikdértgen
mikrogerit antenler igin, deney sonuglari
/12/ ile g¢ok iyi bir uyumluluk ZIg¢inde
olan yeni bir rezonans frekansi ifadesi
elde edilmisgtir.

2. Analiz

Sekil-1'de gbsterilen, yama uzunludu L ve
genigligi V olan dikddértgen mikrosgerit
antenin rezonans frekansi asagidaki
gsekilde ifade edilebilir.

Elektronik B6limii, Kayseri

1
c 1/’
(m/L)° + (n/w)® (1)

f -
" 2P

Burada, ¢ Dbosgluktaki 1s1k hizi, c
effektlf dielektrik sabiti. W, ve L

£i

kenar alanlarda depolanan enerjiyi hesaba
dahil eden effektlf boyutlardir.

e

£t

r-- - - - - - - - - -~ - - -1

=
=

Sekil-1. Dikddértgen mikrogerit anten
geometrisi.

Hakim TMiO modu ig¢in denklem (1) 'den.
c
£,5 " (2)
10 172
Zl‘e} Le
elde edilir. (2) denkleminde *  igin,

agagidaki denklem kullanilabilir /13/.

e+ 1 € -1 10h . -ab
s = L + L [1 + ] (3)
® 2 2 w
Burada,
1 (W/h)‘+ W/ (52h)°
a= 1 + —_— in r)
49 (V/h) © + 0.432

A
b _byeexr I 1) "

18.7 L * 18.1ih > }
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£ n o 9 0.053
b - 0.564 f—*—r———--—] (5)

¥l + 3
r

ile wverilir. Denklem (3) 'de. :r

dielektrik tabana ait relatlve dlelektrik
sabitidir. (2) denkleminde*! Le,

L+ 2AL (6)

ile ifade edilebilir. Burada, AL kenar
uzamasidir. AL i¢in, referans /14/'de ya-
pilan c¢alismadan faydalanilarak elde edi-
len asagidaki denklemler kullanilabilir.

in koh(184.6614 - 1.1475.Cr + 8.5k,h)
h 18¢
21.4075—1.35:[_
‘- , hA<0.11 ic¢in ()
1872
_Aj:_ . _koh(6l.062 - 0.3315-:{ + 8.5k.,h)
h 5.2¢C
6.8955-0. 391,
f———1 , h/X>0.11 i¢in (0)
5.27?
Burada,
- / - 2
?ko 2.08U £, - !(O 2ny o (9)
£~ 1 + 10.85 k,h + 8.5k h’ I(10)

ile verili-- ve \, bosluktaki dalg.1 boyu,
ko ise bokluktaki dalga sayisidir.

Boylece elektriksel olarak k~.1ip
dikdoértgen mlkroserlt antenler icin
rezonans frekansi Tfadesi, (3)-(10)
denklemlerinin (2) denkleminde yerine
konulmasiyla elde edilir. Literatirde bu
konuda yapilan ¢alismalarda elde edilen
teorik sonuclar /9/-/10/, referans
,/12/'de elde edilen deneysel sonuc¢larla
karsila>tin Imis tir. Bu sebepten dolayi
bu calismada elde edilen teorik sonuclar
da, referans /12/' de elde edilen
deneysel sonug¢larla karsilasllriimis 11r.
Tablo-1, referans /12/'de farkla
boyutlara sahip dikdértgen mikroserit
antenler icin 6lc¢lilen normalize edilmis
rezonans frekansi sonuc¢larini gbsterir,

Burada fmn’ fo ile normalize edilmisg
1-2
dlcilen degerler ve f, - 15/(L (frj }
GHz dir.
PR Lo Sk
378 - . St Corarty o

T ! [ T _*.
W (cm) !'L (cm) ! h/>. !t (GHz) I f£ !
; ; e i mn
‘ -| T 1 i : T o
JI 5.70 \ 3.80 IP.037L 2.586i 0.893
i : ! :
]j..__._...___.._g_ - ."_,.,... IL _-f'_"' P
! :
, 4.55130851i0.04VI rt Q7

I B !

"__h f 1r-

3.2224 0.
1 : |
S _l_.__ 50 S

2.91 | 1.93 10.068! 5.039 I 0.94\

i3

[1.95 3§ 1.30 30.094:1 7.159 i
[

. " iy
1.7 le_1.1 Jo. 110

8.934T .o.261 1

---1]

0./7/3 3}

L

—_—

l ,
..4 [ 0.90 10.125(10.919 | 0.70b
, A
—— o e N
hNZN7 | I
1. 0.80 10.141]12.284 ll 0.673
e R L —
1 .05 0.70 |O.l48!ll4.039 IJ 0.651 .
. i
B e P e :
0.90 0.60 50.166 ].6.379'r 0.626 |
1.7 1.1 10.229] 8.934 i 0.529 :
L i |
Tablo-1. Farkli boyutlara sahip dikdérl
gen mikrov-erit antenler igin 6lgilen
normalize edilmis rezonans “ri'kji.:;lary
/12/. h= 0..K:" .-m ve . > 2.3!'dur
(Tablodaki soi1 degerler iciri h o 9blh
cmdir) .
Sekil- T '"-\z\ LA K:16'j kaid it olan
grafiklerde, r'.rer.uir, /12/'d? ":de -vilen
f ile dgariturr. edilmiv (“r.,- -1
0
rezonans frekansi sonuc¢lar: 1ie, g

calismada ( ':¢ j -1 LU) denklemi o rini

denkleminde yverine konulmasiy la LA B
edilen io ile normal ize

rezonans frekansi sonutclarl ve
/6/-/7/, /10/ refer ..inslar inda elsie edi'.rn

I: ile ritsrmali=:e e>111ID
o

frekansi sonug¢lat! kargsi1l<9>t.1r I!'mws11r.
Deney sonug¢lari ile mukayese trdi 1fiilintie,
bu caligmada elde edilen "eoilk
sonu¢larain literatirdeki Jiger
calismalarda elde edilen fTeorik
sonu¢lardan daha ivi oldugit butun

I+ tet>; ik

edilin; » € ..

/37
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sekillerden ag¢ikga gdrulmektedir.
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Denkltm (2)
Oloditn (12]

02

0 I— 1 1 A

0037 ooee o.101 0.133 O»B 0.197 a9

hFE

Seki 1-2. Hesaplanan ve O6lgililen normal ize
edilmisg rezonans frekanslarinin, h/X.
orani ile deFigimi.

NOBMALIZE EDILMIS REZONANS FREKANSI
1

oak CHpliben (2]
M -
o . . . N .
0.037 aoos 0.101 0.133 o.1as 0.197 a229
h/a
Sekil-3. Hesaplanan ve Olglilen normalize
edilmis rezonans frekanslarinin, h/\

orani ile degisimi.

NOBMALIZE EDILMIS fIEZONANS FREKANSI
3

OlcClen [12]

08

oo

Q4r

oz

N " . o .
W
1t037 0.089 0.101 0.133 0.6 0.197 0.229
n/A
Sekil-4. Hesaplanan ve O6lglilen normalize
edilmis rezonans frekanslarinin, h/X
orani ile degigimi.
LLRETEE

‘NOBMALIZE EDILMIS fIEZONANS FREKANSI

1] P e DR I |

1

Denkl«m (2} + :

0.0k H

ot |

04k Olguten (2] i

!

0.2 ‘,

J
0037 0.089 Y+ ] 0.133 0.188 awr q2e

A

Sekil-5. Hesaplanan ve O6lgililen normal ize
edilmis rezonans frekanslarinin, h/>
orani Ile defigimi.

NOHMALIZS EDILMIS REZGNAN3 FREKANSI
¥

-1 ]

a8

o Owenl)”

o4t Tt
W7 T
Lok
o . " " ‘ '
0.037 0.089 a 101 G133 o.w6 0197 29

i

Sekil-6. Hesaplanan ve Olg¢lilen normal ize
edilmis rezonans frekanslarinin, h/'.
orani ile degisimi.

3. Sonug¢lar

Elektriksel olarak kalin dikddértgen
mikrogerit antenlerin rezonans frekansini
hesaplamak ig¢in, literatlrdeki
ifadelerden farkli Yyeni Dbir ffade elde
edilmigtir. Deneysel sonug¢larla mukayese

edildiginde. bu c¢aligmada elde edilen

rezonans frekansi ifadesinin teorik

sonu¢larinin diger calismalarda elde

edilen rezonans frekansi ifadelerinin

teorik sonug¢larindan daha iyi oldugu

gobrilmigtir.
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Toker

Elektronik Fakiiltesi

Elektronik ve Haberlegme Mihendisligi B&liimi, 80626, Istanbul

OZET

Yariiletken teknolojisindeki geligmelerin sonucu
olarak daha genig bantli kuvvetlendiricilerin ger-
geklegtirilebilmesi, dagilmi? parametreli kuvvet-
lendiricilerin iist kesim frekanslarini da Gllz'ler
bdélgesine gekmig, bu nedenle toplu parametreli ge-
ciktirici hatlarin yerini dadilmis parametreli ele-
manlar, yani gegitli tilirden transmisym hatlari al-
migtir. Bu galismada dagilmis parametreli kuvvet-
lendiricilerde girig ve ¢ikig geciktirici hatlari-
nin durumu ele alinmig ve kuvvetlendirici tasari-
minda kullanilabilir bagintilarin gegerlilik bol-
gesi bir Ornek lizerindeki sayisal ¢bzliglerden ya-
rarlanilarak gdsterilmeye galigilmigtar.

1. cirig

Yariiletken akim kontrol elemanlarini» yliksek fre-
kans performanslarinin geligen teknolojiye paralel
olarak artmasi, dagilmig parametreli kuvvetlendi-
ricilerin giris ve ¢ikig geciktirici batlarinin
gergeklegtirilmesinde toplu parametreli elemanlarin
kullanilabilmesini s6z konusu olmaktan ¢ikarmis ve
genellikle mikrogerit hatlar glindeme gelmigtir.
/1/-/3/.

&
13
EN

H H
L 4

Sekil-1. Dagilmig parametreli kuvvetlendiricinin
genel sekli.

Bu yapidaki bir kuvvetlendiricinin genel gekli Se-
kil-1 'de verilmistir I'*/. Geciktirici eleman ola-
rak mikrogerit hatlar veya bagka tilir transmisyon
hatlarinin kullanilmasi halinde, bu hatlar kazang
hiicrelerinin girig ve ¢ikig admitanslari ile peri-
yodik olarak yiliklenmektedirler.

Bu gailsmada ilk olarak, kazang hiicrelerinin girig
ve ¢ikig iletkenlikleri hat karakteristik empedan-

sina gbre g¢ok kiigliik kabul edilmig ve geciktirici
hatlar sadece girig ve g¢ikis kapasiteleri ile peri-
yodik olarak yiliklenmigs bigimde ele alinarak ye:11 n-
lusan periyodik yapinin 6nemli bilylikliikleri elde e-.
dilmek istenmigtir /5/.

Blitlin yariiletken akim kontrol elemanlarinin giri-v
iletkenlikleri artan galigma frekansiyla hi/Ki bii-
yidiikleri igin, giris hattini ylikleyerek zayiflama-
yva neden olmakta ve sonu¢ olarak kuvvetlendiricinin
bant genigli§i sinirlanarak beklenenin altinda kal-
maktadir. Bu agidan bilhassa bipolar tranzistorlu
kazang hilicreleri Onemli problemler g¢ikarmaktadir-
lar. Benzer etkiler alan etkili tranzistorlu kuv-
vetlendiricilerde de gériilmektedir. Sonugta yukari-
da bahsedilen etkiler, hatlari periyodik yilikleyen
yapinin paralel R-C devresi bigiminde ele alinma-
siyla modelleme yoluna gidilmigtir.

2. BIR HATTIN RAPASITIF PERivODIK YUKLENMESI

Kazang hilicresi olarak kullanilan iki kapililaran
girig ve ¢ikig admitanslarinin reel kisimlari asa-
gidaki sartlari salarsa, geciktirici hatlarin sa-
dece kapasitif olarak yliklendikleri kabul edilebi-
lir.

——l..» BRor . *- R [GRER
Re{Yil

__1_> o
Re{Vo}

Burada Zrjj = RQI , ZQ2 «""02°'"P K'"'?'c gikig
hatlarinin karakteristik empadanslaridir. Periyo-
dik ylklenmenin saf kapasitif olmasi hali $ekil-
2'de gOrililmektedir.

iri

d das2
]
.

1 I'I'I" ITI 1

Sekil-2. saf kapasitif olarak periyodik ylklenmisg
mikrogerit hat.

Periyodik yapiyi incelerken d4/2 uzunlugundaki hat
pargalarini ve periyodik olarak hatti yilikleyen dev-
reyi birer iki kapili olarak ele alirsjl. $ekil-
3'deki gibi bir yapi ortaya g¢ikar.
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fltkil-.. A iki kapililari ile il araliklarinda pe-
rivodik olarak ytuklenen hattin durumu.

in periyodik yapinin bir x mesafesindeki kesiti
ele alinarak, toplam periyodik yapinin parametre-
leri U¢ adet artarda baglanmis iki kapilinin kas-
kac (AliCDi parametrelerinin c¢arpimindan bulunabi-
lir.

dflex d/1 -1
1 I
) A H
£ 0, oo, | CI DI :
L] L]

Sekil-4. Periyodik olarak tekrarlanan ve kaskat
bagli iki kapililarla godsterilen yapi.

0 halde boyle bir hlucrenin kaskat parametreleri

1Tar . r - e
AB | | .\ »i | |A2B2I IA3B3

= * .
c ool e o] e ] e v
seklinde hesaplanabilir. d/2+x ve d/2-x uzunlukla-

larindaki hat pargalirinin kaskat parametreleri
hat bagintilarindan kolaylikla bulunabilir.

(2)

aj = Dy = cosn (v (<1/2+x))

Bi = 7  sinh (Y (d/2+x)) (3)
C1 = (1/2,)Sinh (Y (d/2+x))

A, = D, x Cosh (Y 'd/2-x))

1%, = 7., Sinh (Y (d/2-x)) (4)
c, = (1/%,) Sinh (Y (d/2-x))

7. : Hattin karakteristik empedansi

Y ¢ Propagasyon sabiti.

2 no'lvi iki kapili ise Sekil-5'deki gibi hatta pa-
ralel durumdaki kazang¢ hlcrelerinin giris veya ¢i-
kigs admitanslaridir. Bu iki kapilinin kaskat para-
metreleri

A,=D,=1, R,=0, C,=Y_=1/2! (5)
(2) bagintisindan yeni olusan yapinin kaskat para-
metreleri hesaplanir ve bunlar yardimiyla yapinin
Z.,p karakteristik empedansi ile yp propagasyon sa-

biti ig¢in asagidaki bagintilar bulunur.
"

Py
Zop| o = ly —Erl= (6)
x=0 E+C
t o= X tosh(Y d/2)Sinh(Y d4/2)

o
F= (Zg.f'?.i)Sinhz(Y d/2)

C= (7577 CoshZ(y 1/2)

Cosh(v AWAHV = Cashy die e Sint o 1
=

A

Fir mikroserit "at 1™-1i:-

o= regejr~-
.0 o ¥

=TI

ve saf kapcisitit' yikleme i¢in vj = i S e
bagintisi

Cosh [(a,+-iB,1d] = cosu.di- _~_ R,.:C._1n :d; .

Sinh(a,d)sin(S,d) = 0 LI

gibi iki reel bagintiya doénlsur.

|cos (gd) f_i_nm. Clsin!2d)j< ! ;1.
sart1 saftlanirsa 0°°°"1 araliftinda 1°f 1) olur.!‘u
sart altinda (10) badintisa

cos (6,d)=cos(6d) - —lj R.,uCisin (Gd) (1(%
halini alir. d<0,5 ig¢in trigonometrik if-idelerin

seri a¢ilimlarinda 2. mertebeden daha yuksek zmicr-
tebeli terimler ihmal edilebilir. Sonu¢ olarak:
Bp=u>»' UC+Cj/d) s i;
ve x=0 da karakteristik empedans
Zozp]I L2 . sin(Bd)=0, SRow C3(l-cos(?,xI 1%}
=0 sin(pd)+0,5R, (X1 (l+cos(3d<)
0d«l sartini sajUayan kisa hatlar icin

Top -~
0TV oa

halini alir ve hat distorsiyonsuz hat wv:iljiil ko-
rur.

Clias

Wj periyodik yuklenmig hattin geg¢irme Lmtiin;: -is;

sinirini tayin etmekte olup, dafcicilrai* p.ar.-1: el re-

1i kuvvetlendiririnin ii>a kesira frek.msin.a e, -r<- le:=
yik olmalidir, OJJ ac¢isal Irekansi

N 1 RS o
cos (u)j /IZ"d)fT R (.ijCisin(u)[ /I1i d»= - 1l.p,
bagintisindan hesaplanabilir.

3. HATTIN PARALEL R - C F.!.FMA.\'LARIVL.\ 1<k iVO>1i 1
OLARAK YUKLENMEST

Kuvvetlendirici htcrelerin girigs ve g¢iki;, iletken-
likleri (1) deki sartlari saglamazlarsa Yj a<ii;u-

tansini paralel 11-C devresi big¢imimle almak .«r-
. . . £ .
kir. Uygulamada bilhassa giris empedansi bhal-i.-11:;-

dan bu duruma sik rastlanir. Y* = Gj + >ie(l] .:ljeizte

rak 2. boélumdeki iglenler tekrarlanirsa 1, Nr
(11) yerine (Rj» R, ig¢in):

cosf(a,d)cos (P d)=cos(2d) 3 K' <:, sin'.." >e

Sinh(a,d)sin(2,d)= -~ R,C,,in v3d; onoLe

elde edilir. Kisa hatlar (0d<<1l) ig¢in bu b.. . 1"t 11 ar

r.nd——]-.Tk-. ."—c— e

" owx 2 Ry VC + Cj/d

ile (1Aa) ve (\(~>) ifadeleri ile belirltja:!-.i" olar.
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_'. ve 'i. Mdélimlerde, periyodik ylikleniniz hattin pa-
rarer.relori belli kogullar altimla basitlegtirile-
rek ehle edilmigtir. Im bagintilarin gegerlilik sa-
hasinin .sayisal olarak incelenmesi uygulanabilir-

liklerini .igaklaf;,1 kavusturmak a¢isindan Snemlidir.

Hu aiaagln (10), (IP ve UM, (19) bagintilarindan
hat parametrelerinin frekansla deJigimi elde edi-
lerek Cl4), (1l11) ve (20) den elde edilen sonuglar-
la karsgilastirilmalaidar.

érnek olarak Once ISF967 tranzistorlariyla (f-;:"950
Mil.-) gergeklesgtirilen bir devre alinmigtir. liu dev-
renin giris kapasitesi Cj=C1=2,88 pF'dir /4/.

Sekil-vde faz sabitinin frekansla dedigimi gdril-
mektedir. 'I' ile gbsterilen egriler (14) bagin-
tisindan, 'II' ile gdsterilen eJriler ise (10) ve
(11) bagintilarindan hesaplanmiglardir. Basitles_—
tirilmis {(14) bagintisinin oldukga tatminkar sonug
verdimi ve yapilan hatanin d mesafesi kiiglildiikge
azaldiga yérl'iln:l.ek::edir. N

et
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aa=F .| i WA
I AL e
: . £
L et ] I
'3 : [
1,1 1
v_a
EX] ot
r s
0,4 -
gt T i
o T :
o o.» o,4 o.» e o.t 1 1.1 —..< t,( r/t,

Sekil-5. Periyodik yiiklenmis hattin faz sabiti
efrileri.

Seki 1-6'da ise karakteristik cmpedansin (15) ba-
gintisindan elde edilen ve algak frekanslardaki

deJerine gbre normalize edilmig deJigimi, 4 para-
metre olmak tilzere verilmist:i;rl.‘
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gckil-6. Periyodik ytklenmig hattin karakteristik
empcdansinin frekansla de§igimi.
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»xekil-7. Periyodik ytiklenmiv hattin ..'*um‘."".:.%:r:.l h.

bavlanf.i¢ frekansinin 1! ile 1lr i-:

Bu 8rnek ve daha birgoklarimla Cd-’ D,:', ig¢in J[,'::in
lineerliinin ¢ok iyi oldu@unu K|,'11in (ir I' 1,
frekans bOlgesinde "10'dan ilaha az «lef- ivt i;; i
mugtwer. Difer taraftan (20) baFintisi ile vet 1114,
zayi1flama katsayisi oldukg¢a dodru olarak tiesapy p.
maktadir, llerhangiblr basit legt irrii .o pl.iitan » g
dan

od » fiinh (JL-"-""*di- A1
elde edilir. Kj 1 IR, olduk¢a ! " 11- isin "<- ' 1:
(21) den elde edilen sonuglar .irasin "' i tiv:.

ma .«'iVden kiicik olmaktadir.

BSOS
Modern (Jaf;1lmi5 parametreli kuvvet li-:idiriri es
ftindo tol)l11 parametreli s.iri.g ve viki- .e. i ¢ 71 .
hatlarin yerini mikrosrrit veya ili,;er e oI
rin aldiri agiktir, llu tir yapilarin i :a I -1 ..ari-
meLroli kuvvetlendiricileri!'. 1;irivve -v 1 k 1 = ifalia—
r1 olarak kullanilmasi dtirumumlii yira i wul>:-, a1 +=ihi-
nin analizi ele alinmigtir. Periyodik yliklerini* n.*
bagintilari ile olu-san yapinin s,i;;lannasi e,
martlar irdelenmig ve sonuglar sayisal "I arak i1
incelenmigtir.

Artan iUst kesim frekansi olcusu hat boylarini ki-
saltarak kuvvetlendirici boyutlarini kiigiltecegi
igin bu tir devreler film teknifti ve ylizey nont.1j1
ile ve tim devre teknidi ile gergcklertirilebi !le-
¢ektir.
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KAPALI JZLFMSRL ILETIM HATTININ POtJRIRR DOLGrsiKDE AKALIZI
Nazli TATAR, Ars.fior.(M.Sc.)
0.D.T.U. Klektrik-Elektronik Miih.Déol.

OZET

Bu calismada bir cesit kapah diizlemsel
elektromanyetik iletim hattimn yayihm sabiti ve
empedansi hesaplaniyor. Fouricr Bolgesinde (F.B.)
elde edilen alan denklemleriyie iletim hatti modeli
kurulur ve Galerkin teknigi ku]lamlarak yuzey serit
akimlar bulunur.

1. GIRIS

Fourier Bolgesi analizinde, iki boyutlu smr deger
problemleri tek boyuta indirger. Dalga
kilavuzlarimin analitik incelenmesi buna bir
ornektir. Tiirev denklemlerinin (t.d.) bir derece
sadelesmesi, modelleme yapabilme ve karakteristik
parametreleri dogrudan dogruya F.B.de
hesaplayabilme imkam verir:

2. ILEI’HV[ HATTI MODELLEMESI

Yap1 standart b1r dalga klavuzu veya benzer: bir
muhafaza icine yerlestirilmis, her iki ylizeyinde -
aynm ofsetle asimetrik konumda- sifir diren¢li sifir
kalinlikta-metal - seritler bulunan bir dielektrik

tabakadan olusuyor. Ortani dogrusal ve kayipsiz.
(Sekil-1)

Elektromanyetik alan bilesenleri, Maxwell'in tiirev
denklem setinden cikarilan y yoniine gore 2. derece
t.d.'i saglarlar. x yoniinde bir Fourier Dontigiimii
(F.D.) su sekilde yapilabilir:

2

tn= ‘P{k)-L I Wy eknx i i
T -T2

Wx)= T op edknx 2)

=~

F.B. degiskeni k = 2nu/T ; n:0,F1,F2... T=4a
araliginda, herhangi bir alan bileseni olan H*
fonksiyonu , x'e gore x=0'da tek yada cift simetri
gosterir, kn'in bu sekilde secimi iletken duvarlarda
sinir  kosullarinin  saglanabilmesi  icindir.  Asil

e [L-TUTKEK

geometriyi simetrik hale getirmek iizere Fourier
uzatmasi yapilir. (2)'deki ters donmiisiimiin seri
seklinde olmasi x yoniindeki sonluluktan dolayldlr
Ix,y"I'ye gore degisim genci haliyle:

Mtx,y.z) = £ Wkn,y) eiky T “a
1= -
Kt-h=k x+Pz _ Mi

Burada P yapidaki yayilim sabitidir.
F.D. sonrasi alan tiirev denklemleri su hale gelir :

B/ 2y = jouel 1Rk @y ay) ]
Grtt / 3y = joje(-Te fot/k2) <S,xd, ) 4 Fren By
ﬁe:_ﬁ. . 3T
k = (epo P2 | =2iif, £ frel_(a:ns :

E : elektrik alan , H: manyetik alan . & ylizey
akimlar ve t: xy-diizlcmi. Bu denklemler TK-y >yy-
dik manyetik alanlar) ve TM-y (y've dik elektrik
alanlar) modlarina ayriglirildiklannda standart
iletim hatt1 ifadelerine benzer duruma gelirler.
Boylece voltaj-akim c¢oziimleri, elcktrik-nianyetik
alan icin de kullanilabilir.

Y
T 2*s12.7
e —_———
—Xo=* L e285 Zo To r
N B
s . v, |i2ds2.54 > 1y
2b<25.4 - 4
&=, "k g Y W
1.1,
2wl 27 Xy = Z,YO
bOlGnblrimlvmmcirnindan % v Z ortam wnp*d«nslari
vt T ortam yayihm sabiti
f-= |*2 +kn2'k2
Sekil -1
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Sonucta, metal seritlerin hulimdugn yiizeydeki tejjet
elektrik alanlarla bu yiizey akimlar arasinda bir
matris denklemi elde edilir.

HU={ZHE 7
ve  Ty=tix LT AEI=18 &I,
)x, Jz. Ox, 6z ve Z matrisindeki |S bilinmeyenler.

Bundan sonrasi igin sayisal bir yontem olan
Galerkin yaklagimi kullanilir.

3. SAYISAL COZUM

1. Yayilim sabiti:

Serit tizerindeki akini dagilimlari, konar kosullarini
saglayan, dogrusal, bagimsiz ve analitik
fonksiyonlarin agirlikli topamiyla gosterilebilir.
Diizeltilmis trigonometrik fonksiyonlar taban olarak
secilebilir .2/:

l)
ixtx)=Sag sinlip D QO+l /w2 xHV2 @
p=l 2

Q -
/%) = 1b, cos [(q-1UJ1 +xfw >] / (W'~ 2)1/2 (9)
=1 2

ap ve bq bilinmeyen katsayilar.
Galerkin yaklasimi geregi, (7>nin ber iki yaninin

tabanla ayni olan test fonksiyonlariyla i¢ carpimi
alimir. Parseval kuramina gore :

T/2 o
_1 | ei)ji(x) dx = S ej(k,) ji<k) = 0, i : Ix,7] (10)
T -T2 n=-~

( 7) homojen bir denklem seti olur. Sifir olmayan
¢Oziimler i¢in matris determinant1 sifira egitlenir.
Yayilim sabiti determinantin kokleridir. Ozvektor
¢Oziimii ise akim fonksiyonlannin katsayilaridir.

2. Empedans
Yapinin empedansi, toplam glic akisiyla akimlar
arasindaki iligki olarak tanimlanabilir :

Zo= 2/ 1112 (11

386 U

2a_2b .
=K1 J JtKV-KH.- dsd>' "jap<K

0o T
2b ~ .
=Rell2ait KH*-HyH' '1dyI 11 jxitlx 1"
0 =-~ ' ' st-rit

n

Parseval esitliginden faydalanilarak K.i.'dr giig,
alanlar dolayisiyla akimlar cinsinden
hesaplanabilir.

Sekil-2.a,b ve Sckil-3.a,b 'de ters fazli ve aynmi fazh
akimlarla beslenen yapimin frekansa ve seril
araligina bagh degisimleri gosteriliyor.

€ o=tk

Eef Zeyh
2] e =2 J500
1.5- 7 \ } 400
- v - 300
1F . . . -
0.5
0 -
1 3 5 7 9 111315161719 20
(req. GHz
= &glfy -0- fc(i2 e
Sekil -2.i
g(rad/mm} Ze(U)
0.18 — 2250
0.178 - 200
0.178 e
]
0.174 (6 GHz 50
0.172 -
0.17 4
0.168 50
0-166 +—omtp—— e p—ef—frap——p——1. O
0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1
X,/a D—p -0
Sekil-2.b




Lontf Zc(i))
2o +350

S
1 53-.[3—0——!;:5:1-7‘:’:‘:.'9’?_0—'0_4}"300
- bl BT
~r— | -250
+200
i
¥ 2=0.6 B R
05 /'/ 100
* *50
o booeH 1 H—+—+—++*H—1—1—H—+0

1 3 5 7 9 1113141516171920

frea- GHz | g Lelft -+ ¢nfl2 "= Zc
Sokil-.Ta
B irad'mmi Ze L)
0.2 +500
D""'U—D———D-—D__u__u__‘— " 1100
0.154 /.,.--"‘U'_u
’__‘./' +300
0.1 4 " .
- 126 GHz T20
0051 / 1igo

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1
xofa
o p "I
Sekil-3.h
4.SONUC

Kapali diizlemsel iletim hattinin yayiim sabiti ve
empedans gibi parametrelerinin belirlenmesinde
Fourier Bolgesinde analiz kullanilabilir. Iletim batt1
modeli kurmak analitik iglemleri sistematik ve kisa
bir yoldan geciriyor. Sayisal yontem olarak secilen
Galcrkin teknigi ise (Least Mcan Square)
ozelliginden dolayr hatay1 azaltiyor. Ayrica agilim
fonksiyonlarinin gergek akini dagilimlarina yakin
secilmesi ¢oziim dogrulugunu arttirtyor ve matris
derecesi azaliyor. Elde edilen degerler diger sayisal
yontemlerle kiyaslandiginda bata orami 7< 0.01

cikuyor, /3//4A
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ALGAK iIRTIFA RADARLARINDA YUKSEK FREKANS YONTEMLERI ILE HEDEF TESBITI
E. Afacan, E. Yazgan

H.li. Elektrik-Elektronik Miihendisligi B&limi, Ankara

OzZET Toplam alan asa@idaki gibi yazilabilir:
Bu calismada kama yapisi icin literatiirde E"(P)=Ei(P)u[(n+¢'J-ﬁ]+E'1(P)u{(n-w'l-m]
tanimlanmis  olan  kinnim  katsayillari  ifadeleri .
kullanilarak, alcak irtifa radar sistemlerinde +E’2(P)u[(2-n)n-(n-0)]u[O-(WA+n-0'1}+E°(P} (7
cmvre geometrisine dayali olarak radarlarin .
hmdef algilama yiiksekligi incelenmistir.Kiiresel Burada E"P) gelen alani, E"fP) kamanin s=0
dalga galisi icin sac lun alan, gelen ve yuzeyinden yansiyan alani, E"fP' ise kamanin
yansiyan alanlarin toplami olarak elde edilmis 0=nn yizeyinden vyansiyan alani g0Ostermektedir.
ve cesitli kama acilari icin 1sima oriintiileri E'.(P) kama acisinin JdA*n-"" olmasi durumunda
cizdiri Imisti r.Oriintii yayllma faktorii F heSaba katilmaktadir.
tanimlanmis ve toprak diizleminin varhiginda iki
kamadan sacilma  icin  hesaplanmistir.Ondort Kama acisinin cesitli degerleri icin E-dlzlemi
farkli  1sin  kullamlarak geometri ve sistem ve H-dlzlemi i1sima oérintileri Sekil 2-Sekil 7 de :
parametrelerinin  etkisi = ir/igtirimistir. goriilmektedir.Biitiin sekillerde m-4, dalgaboyu
7=0.03m (frekans=10 GHz), s'*571, kaynak acisli
1.Girig 0'=75 derece alinmistir.Toplam alan gdélge ve "
yansima sinirlarinda sureklidir.H-duzlemi toplam H
$ekil 1 de gOrilen geometri ve Huygens alan WA<ti-0' icin 0=0 ve O=nn ylzeylerinde {
kutuplanmasina sahip bir kaynak ig¢in 1gima sifirdir; WA>n-0' iginse 0O=nn yiizeyinden olan i
Oriintiisi goyle tanimlanir: h yansima nedeniyle, 0=nn ylzeyinde sifirdan -k
. farklidir (Sekil 7).E-dizlemi toplam alan ise
E.(6): /2(m+1)sin"e u[8-n] (1) 0=0 ve O=nn ylizeylerinde sifirdan farkli
degerler almaktadir.
Uzak alan igin genlik terimleri 1
s%'stsa'zR (2) \ ! :
olarak alinabilir.Uzak alan faz terimlerlyse 3t R \ i
i |
; R=s,-2s' s1n(0')sln(0) (3) = v \ A !
: ® a2 {f A i i
; u = | % I
! $=85,+C0S(0+0") (4) o \ f \ i !
i s,'=s,-28' [8in0'sin0-sin(WA+0')sin(WA+0)]  (5) 1+ i Iﬂ \.\ !
i . . N \ i ~ | f
blgininde yazilabilir. 0 mll \\ rJ,‘ R | !
Kirman alan 0 100 200 300 400
. . . Gozlem acisi (derece) ;.
E (1?)=E5(9D)D"sh exp{-jks’[1+cos(0+0')1}/vs"' (6)
olarak elde edilir /1/-/2/. Sekil 2 E-diizlemi toplara alan WA=0 derece
i

Sekil 1. Kama yapisi igin uzak alan yaklasimi
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sekil 3 H-dizlemi toplam alan WA-0 derece
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Sekil 4 t-dizlemi toplam alan WA=60 derece
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Gozlem acisi (derece)

Sekil 5 H-duzlemi toplam alan WA=60 derece
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Gozlem atisi (derece)

SeMi 6 E-diizlemi toplam alan WA=120 derece
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Gozlem agisi (derece)
Sekil 7 H-duzlemi toplam alan WA=120 derece
2. Orintii Yayilma Faktéri

Atmosferin ve yeryuzinin neden oldugu vyayilma
etkileri oruntd yayilma faktéri F ile go6zonun«
alinir.F verici antenin bruntusuni ve yayllma
etkilerini hesaba katar.6rinti yayilma faktor,
hedefteki elektrik alanin, serbest wuzayda vt
anten 1sin ekseninde hedefte olusacak char,
elektrik alana orani olarak tanimlanir /3/:

Fz|E/Eq | (6)

Burada E,, verilen bir noktada, serbest uzay
kosullarinda anten bu noktaya yonlendirildiginde

olusan alandir.E ise so:konusu noktada
aragtirilan alandir.
Karsiliklilik ilkesi geregince radardan hedefe

ve hedeften radara olan ©orintu yayilma
faktorleri birbirine egittir.Dolayisiyla yayilma
etkilerini iceren radar denklemi

P.= Ptag g F° (91

(4n)> R

bigiminde yazilabi1ir.Burada P, _ radar anteninin
algiladigr gug, Pt radar verici y<-izy, A radar
anteninin aciklik alani, G radar anteninin
kazanci, o engel geri sacma alani olar3k
tanimlanmaktadi r.

T
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Serbest uzayda calisildiginda F=1 alinir.Bu
kosulda radarin algilama yapabilicegi maksimum
uzak!lik

Rmax-su: [PAG a/(‘iﬁn‘Prm‘m]]i (10)

ile veri 1 ir.Burada Prmin radarin
algilayabilecegi minimum guctur.Calisma engelli
bir arazi Uzerinden yapildiginda, radarin maksi-
mum algillama uzakh@g! azalacaktir:

Rmax=F Rmax-su (11)

Engellerin varhiinda RJlax uzaklisindaki bir
hedefin sezilebilmesi icin gerekli olan minimum
F degeri

Fmin=Rrr.<1x/Rmax-su (12)

biciminde vyazilabilir.Radara uzakhgr Rvax olan
bir hedefin lUzerinde hesaplanan F degeri Fmin
degerinden buyuk oldugunda radar hedefi
sezebilir.

3. Bir 6rnek Profil lzerinde Hedef Tesbiti

Sekil 8 de gorilen geometride ho radar anteninin
yuksekligini, h1 birinci kama yuksekligini, h2
ikinci kama yuksekligini, hr hedef yuksekligini,
d1 radar anteni ile birinci kama arasindaki
uzakhgi, d2 iki kama arasindaki uzakhgi, d3
ikinci kama ile hedef arasindaki uzakhg:, WAl
birinci kamanin ic acisini, W ikinci kamanin
ic acisint simgelemektedir.

Sekil 8. F'in bulunmasinda kullanilan isinlar.

Sekil 8 de verilen geometri icin asagidaki
ondort 1sint kullanarak F'i ve hedefin
sezilebilecegi minmum yuksekligi hesaplayan bir
bilgisayar programi yazilmistir /4/:direkt 1sin,
yansiyan 1sin, kirman 1sin, yansiyan-kirinan
1Isin, Kirtnan-KkKirinan 1sin, Kirinan-yansiyan
1Isin, yansiyan-kirinan-kirnan 1sin,  yansiyan-
kirinan-yansiyan 1sin, kirinan-kirinan-yansiyan
1Isin, Kkirinan-yansiyan-kirinan 1sin, kirinan-
yansiyan-Kkirinan-yansiyan 1sin, yansiyan-
kirinan-kirinan-yansiyan 1sin,  yansiyan-kirinan-
yansl yan-kirinan 1sin, yansiyan-kirinan-
yansiyan-kirinan-yansiyan 1sin.
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Sekil 8 icin 6rnek model parametreleri asagidaki
gibi verilsintho=30m, h17100m, h2"50m, d1=20km,
d2=20km, d3=20km, frlOGHz, WAIRWA2-0 derece.
Radara iligkin parametreler de so6yle olsun:
radar vericisinin cikis gucl Pt=20kWatt, radar
anteninin kazanci G=70dB, radar anteninin
acikhigr A=10m? engel geri sagma alani 0=30m-,
radarin algilayabilecedi minimum giris gucu
Prmin=750.527pW. Bu degerler icin (10)
esitliginden Rmax-su-~.150km bulunur. Rre<=
d1+d2+d3=60 km oldugundan, radarin 60 Km
uzakliktaki hedefi algilayabilmesi icin gerekli
minimum F degeri

Fmin=Rmax/Rmax-su=-7.95dB

olarak bulunur.Ondoért 1sini kullanarak hesapla-
nan F degeri Fmin degerini astiginda radar
hedefi sezebilmektedir.Simdi model ve sistem
parametrelerinin radarin sezme yuksekligine olan
etkisini inceleyelim.

a)Uzaklik parametrelerinin sezme yuksekligine
etkisi

Sekil 8 de verilen geometride radar hedefi
yerden 221m vylukseklikte iken sezmeye
baslamaktadir. Tum parametreler ayni kalmaK
kosuluyla di1=10km alindiginda (birinci engel
radar yaklastiginda) radarin goérus alani
kapandigindan, hedef O-250m araliginda sezileme-
mektedir.Engel ler birbirine yaklastirildiginda
(d2=10km alindiginda) hedef yerden 192m
yukseklikte sezllebilmektedir (Sekil 9).

b)Anten yuksekliginin sezme yuksekligine etkisi

Radar anteninin yuksekligi 30m iken 221m de
sezilebilen hedef, anten yuksekligi 70m'ye
cikarildiginda 154m de, anten yiuksekligi 90m'ye
cikarildiginda 108m de sezilebilmektedir (Sekil
10).

c)Radar frekansinin sezme yuksekligine etkisi

10GHZ de 21m de sezilebilen hedef, 533 de 22m
de, 1GHz de 152m de sezilebilmektedir (Sekil
11).

0 50 100 150 200 250 300
Hedef yiiksekligi (metre)

+d1.d2=d3=20km _»-dl = 10km. d2=d3==20k
- ¢1=d3=20km,d2=10k

Sekil 9. Uzaklik parametrelerinin etkisi
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Sekil 10, Anten yiiksekliginin etkisi
0 -
5|
i
-3
-5 R
0 50 100 150 200 250 300
Hedef yliksekligi (metre)
-+ frekans= 10GHz __ frekans=5Ghz
—. frekans=1GHz
$ekil 11. Radar frekansinin etkisi
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«S HirRODALGA rUVVETLENDIRtC1lSIKIN GVRVLTv FAKTORu A VE GIRI$
VSMK'IKA GORE MAKSIMUM KAZANGC FORKOLASYONU ICIN YENI BiR TASARIM

YOHTEM:

Macit  Glineg Fil 12 Giline -

s"

ADAN ELEXTROMIE LIHITED. Alemdafi Cad. Jlipiter Apt.,No:476 ,81260,

YRR Y - 1 STANBU

eT1LSZZ UBi1VKKSiTBS1. Miihendislik

Fakliltesi, EleK-tronik ve

Haberle*me Mihendisligi BOllimii, 60670, Has lak-1ISTANBUL

aziT

*u galigmada diiglik glrliltiild, diisik VSWR
11 bir mlkrodalga kuvvetlendiricisi igin
bir grafik tasarim yontemi
sunulmaktadir; bu yontemde blitlin tasarim
informaiyonu girig empedans diizleminde
yer almaktadir. Bilineer transformas-
yonlara gereksinim 'sonucu olarak,butin

tasarim parametreleri, merkez ve
yarigaplari girig empedans dilizleminde
yer alan dairelerle temsil

edilebilmektedir. Verilen Dbir guirilti
faktdri ve girig VSWR ¢ifti igin, elde
edilebilecek kararli maksimum transdiiser
Kazang ve kargiligi siri? ve Gika?
sonlandirmalari, grafikten analizle
bulunabil ir. Daha &tesi bunlarin analitik
ifadeleri Hesaplamalari g¢ok Hizlandirar
ve gurilti faktdril,giris VSWR , kazang
defterlerindeki degigmelerin sonuglari
dogrudan gdzlenebilir.

1.PROBLEHIH TASViRi:

Keyfi bir Z empedansini haiz 1lineer,
giriltili bir iki-kapilinin guriltd
faktoril,egdefer giliriltli direnci R oran
olarak minimum gurultu faktéri F, ve
optimum kaynak empedansi Z p, cinsinden
agsagdidaki bigimde ifade edilebilir:/!/

R Zg-Zopdt
rr. * - 12 opd (1)
" [zoptle Rs

burada R =Real (Z)

Bir Iki kaplllnln girig VSWR,kaynak(Z)
ve yuk (Z2") empedansinin a$ag1da verilen
fonksiyonudur. /1/

1+ |4}

-5y

-

Zg~Zy "
burada $§j¢ =————————————
Zo+Z,
24222y
Zyz2yq - (3)
Zpp* 2y,
dar,ve Zzj,,z,.,2, .,2,£ 1iki kapilinin
kucuk lsaret agcik- devre parametreleridir
ve I girigs yvansima katsayisidir. Ayni
iki kapilinin transduser gu¢ kazancinin
kaynak, yik empedanslara ve z-
parametrel eri cinsinden fonksiyonu da
4RSRL zZl
Gop: (4)

|(z“oz$) (232*11_,)'2332311 2

dir/1/, burada %z, =R,+JX,,Z,=R *jx, dir.
Problem Gr(Ri,X R™, XL> fonksiyonun,
5r-‘req " F(R Xs ;)= O ve
5a="lreg-"1<"'s."s- L>L>~0-Fyq -
sirasiyla talep edilen gurultu faktoru

ve giris VSWR olmak lzere, kosullarini
saglayan maksimum degerlnl Jve karsi
disen Z_=R_+jX ve Z"=RL+J"L_ bulmak

olan sinirll bir maksimizasyon problemi
olarak tasvir edilebilir. "Lagrange
Carpanlan"yoéntemi bilhassa bu tip
"egsitlik kogullu" maksimizasyon problemi
igin Onerilmesine karsin,

E=G.+ "X, $1+ "2>(,

kompozit fonksiyonun tlretilmesiyle elde
edilen denklemler yuksek derecen eebrik
polinomlardir ve ¢6zUmin analitik ifade

edilmesini gli¢legtirirler. Bu
matematiksel yéntem  yerine, ¢6zUmu
bulmakta fiziksel sinirlar i¢ginde
tutarak , kaynak ve giris
dizlemi erindeki sabit glrultd ,giris
VSWR ve kazang dairelerine
dayandirilmis geometrik bir yontem

kullanildi ve neticesinde
analitik olarak da ifade edildi.

CoTumter
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2. KAYNAK EHPEDANS (Z) DOZLEMINDE SABIT
GuRuLTU, GIRIS VSVR VE KAZANGC DATRELERT:

Z_ - dizleminde, merkezi Z_=R_*FX_s ve
varigapi r olan genel bir daire
denklemi:

"ZgVC-2ReRg-2X X5+ Ze1E-12:0 (5)
seklinde ifade edilebilir.Boylece, (1) 1

kullanarak Z,-dlzlemindeki sabit glrultu
daire ailesinin denklemi:

*H)R -2X X+ 12 . 17:0 (6. 1)

opt

seklinde ifade edilebilir, ve burada

Zopt=Ropt *iXapt
H:(Freq-Fm) |'c ¢ |’/ 2Rn (6.2)
olup, dairenin merkezi ZCW:ch*JXer

varicapl r, de sirasiyla
Zcn# ProperNT K opt . {"k>>'f“*2Rr§B_+#)x ciir.

Benzer gekilde (2) ve (4) U Kullanarak
sabit VSVR ve kazang daire
aileleri,sirasiyle, asagidaki sekilde

verilebilir:
D

1491
izl 2-2R,
R NOTIE

'Z,'7-2(C/G, - Ry)Rg*@X;Xe* 1231720 (6.1)

Rg+2XKe+}2312:0  (T)

Burada C=2RKklzg1|’/ zza24 |2 (8. 2)
Bu dairelerin merkez ve yarigaplari, ki
sirasiyla Z_  =R_*3jX_ . Z_="cv*J'cv'®

r, ,r, gbsterilecektir, (5) Kullanilarak
kolaylikla tayin edilebilir. (7) ve (8. 1)
den VSVR ve kazang dairelerinin
merkezleri X, 1majiner ekseninden

hemen anlasilabilir. Rcp “cv oldugunda

r =r, oldugu kolayca gbsterilebilir,ve
sonug¢ta so6zkonusu VSVR ye kargi dlsen
maksimum Kazang
21212 RL
F3o- (- 15112
[z22+2L) 2 Ry
(8. 3)
olarak Dbulunur, ve pek tabii bu Kazanc¢i
saglayan 2. sbézkonusu VSVR dairesi

Uzerinde ver almaktadir. Bdoylece Z -
dizleminde sadece istenilen gurtltiu ve

VSVR dairelerini hesaba almak
veterlidir,¢inkd bu iKi dairenin ortak
nolitulara valoizre Kurdltd ve VSVR

ELTiKTREK HWeHERDiIALEdT Ty, UBLECA

isteklerini Karsilamai, ayiu ; 1m:1c2x i
istekler altinda Kazancg: la maiknimig=e
eder.

3. Z -DuZLEMINDE VSVR DAIRELERININ
GuUROLTU DATRELERtNE GoRE POZISYONLARININ

GiRts DUZLEMINDEN KONTROLU:

(6. 1) ve (7) den forulebildigi gibi n_-
clizleminde VSVR dairesi giris empedmsi
vasitasiyla yuk empedansina bagli olarak
gezinirken gurultu dairesi yver
degigstirmez. Bu nedenle Zj-duzlemln'le su

durumlar mlumkin olabilir:Bu daireler
birbirlerine dedgmiyebil irler, tefet
olabilir yada kesebil irler. TeJet
pozisyonlar - ki i¢ ve digs olabilirler-
gecls durumlari oldudundan onlar tahkik
edileceklerdir ve Z_- dizleminde genel
denklemleri asagidadir:

1Zen-Zevl8: trpiry) @ (9!

Z..,2.,,r, ,r, Ifadelerini kullanarak. (9)
z~-dizleminde daire denklemi biciminde
dizenlenebil ir:

cv !

119,12

tZg | 2-2 (Rope * W)
1-]¢412
isct
F(N(Re2Ropy ) 1N o )R,
1-19:12

*2XoprXy* 1ZopilPro (101

(10) ifadesi Z_ dizleminde gurultu ve
VSVR dairelerinin 1iki farkla defime
pozisyonlari nedeniyle , iKi farkli TJ.TD
dairelerini temsil etmektedir. T] ve T2
nin merkezlerinin (-X..t) imajiner
ekseni tizerinde yer aldiklari ve Tg nm
daima Tj in i¢inde degmeksizin bulundudu
gbsterilebi 1l1r/3/. (Sekil. 1)Z -dizleminde
Tj ve Tg fle sinirlandirilmis bes farkli
bélge Z_ - dizleminde gurultu ve VSVR

dairelerinin Dbes farkli mteraksiyonuna
Karsgi dismektedir, sekil. 1 eten
gbriulebilecegdi gibi 1 ve 5 noiu
bdélgeler Z_ -dizleminde guriltli ve VSVR
dairelerinin , her ikisinin Dbir ortak
noktasina karsi digmedikleri igin. bir
¢dzUm vermezler.

4. 7,- DUZLEMIMDE STHIRLT MAKSTMUM

KAZANCIM GEOMETRIK VE ANALITIK TAYINI VE
SONLANDIRHALAR:

Bu "szipiplundicilmas®ercllomen -ormcto iR
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ve anallllK tam cokumunu bu1i abi lmek foo (1 "T2,E )
Ges - gt d ez

igin  (S. 3) ile wverilen sabit kazang = R A
daireleri z!-duzleminde cizilir ve bu -4
JESEETEELT Caniix SRRy, POlgclerindek o
G, parametre o1l arak,Z,-dlizlemindeki Burada, r, veZ -,. <irasiylo &,.-J11ilemy
daire ailesinin denklemi asagidaki sekilde kararlilik dairesinin yaricap v
bulunur: merkezidir. Bu halde maksimum .kazanc ve
sonlandirmalari da,kosulsuz karar 11
- G 121312 R, hal dekine Dbenzer mitaalalar sonucu elde
Iy 2rg gtz - P - -] m——— edilir./3/
t- ) ¥ raz
¥y (r Pyp+a¥yq) 5. TASARIM MOTAALALARI VE SONUGLAR I«
T == (EXy Tpp - K} - mmeemasoao——o-
T2z Taa o . .
. - Dusuk gurultuluy,dusuk VSWR a sahip
g7 qp fe0 tranzistor Kuvvet 1 endirl'.-1 sinin
tasariminda genellikle su p>rosedur takip
burada r1:3i= ReelIzy:gI , le,:imaj (Zyjl H edll ir:1)istekleri karsi 1 ayacak
' " ) tranzistorun segimi, 2)isteklerin daha
Z:ZpaZpyPeX (11) fyi,gergeklegtirilebilir performans igin
modlfiye edilmesi, 3)Sonlandirmalarin
(11) in miitaalasindan,sadece iki-Kapili tayini, 4)Uydurma bloklarain
kogulsuz Kararliyken elde edilmesi gergeklegtirilmesi. Ilk iki madde, e uru!tu
mimkliin maksimum kazancin r =0 noktasinda ve VSWR*a gére maksimum kazang
gergeklegtirilebilecedi bulunur. Kogulsuz konturlarinin verildigi GCekil. ?e. de
kararli hal igin ¢bzilimiin geometrik kapsanmigtir. Bu efriler sadece nelerin
olarak, mimkiin maksimum kazanca karsi elde oldudunu gdbstermez, ayni zamanda
digen girig empedansi ‘cgmax”’? tasarimcinin biri diJerinin pahasina ya
pozisyonuna bagli oldugu gdrilir. z__, ., da yararina isteklerini yeniden
J. bbélgede ise, mimkin maksimum kazang Tj diizenlenmesini saglar.
dairesine teJet sabit kazang dairesinin Tasarim prosediiriiniin ilk 1ki1 maddesi
deferine egittir,ve kargi diligen 2Zy, tamamlandiktan sonra,elde edilebilecek
geometrik mutaaladan hemen yazilabilir. maksimum kazang, glirtilti ve VSWR
bilinir. Geometrik mutaalalardan, Z, ve
rg T dolayisiyla Z, bulunur. Sonra Z..
7= nootiert - diizleminde istenilen VSWR ve gurt'111':u
LIRS Fyg*lg cg dairelerinin teget va da kesigim
noktalarindan Z, elde edilir, ya da
(12. D analitik olarak bulunabilir.
bagintisindan bulunur;ve kargi diigen 2L Son madde .genellikle Dbilinen temel
ve uygun Z, de asa§idaki ba§intilardan prosedirdir ve galigmanin alani
elde edilir: digindadair.
belli bir frekansta maksimum kazang ve
219291 sonlandirmalarinin VSWR, (ya da gurultu
AR - Zap faktdrii) parametre alinarak gurultu
Tya-2, faktorine (ya da vswR)gore c}e{;:j.gimleri
elde edilmisg ve bilgisayarla
gizdirilmigtir. Biitin bu efriler sec¢ilen
r frekanslarda ayra ayri tamamlandiktan !
— - sonra, maksimum kazang ve
2 rn*rvtzcv zcn) (12) sonlandirmalarinin verilen gurultu
faktéri ve VSWR ig¢in frekansa godre
de§igimleri elde edilmistir. Butun bu
Difer ¢bzim bdlgeleri icin de benzer egrl aileleri mlkrodalga tranzistorlarin
geometrik ve analitik miitaalalar :data." . sayfalarinin hazirlanmasinda
vapil ir. 9n(.am1:|. .b:Lr uygplama alani Dbula-bi lecegi
Kogullu kararli halde Zi-diizleminde, Z - Umit edilmektedir. ’
duzlemi kararlilik dairesinin merkezi ve Glirdltd faktdrid ve VSWR'a gore
yarigapir cinsinden kazang daireleri ¢izdirilen maksimum Kazang
¢izilir ki denklemi asagidadir/3/: Konturlan, sadece diligik gurultulu bir

30 - 51.skTivk MuHERS ISRt IV. ULUSAL KONGRESI 1SISL .




- miKre-ria; fa tranzis torunun performansini

dana vl karakterize etmeK igin

degil,ayni zamanca kullaniciyva cabuk

'.eigarinda vyardim etmek ve birbirlerivyle
- uyusmayan kazan?, gurul tu ve VSWR

isteklerinden tasarimciyil haberdar

etmekte kullanilabilir.

GUnlimize kadar dusuk gurullulu

kuvvet 1 enetinci t asarimiuda jizlenen yol,

giris  VSWR serbest bpirakilarak, uydurma
talebim karsilamak icin sirkulator va

da dengelenmig konfigurasyon
1'.u! ianairken, mumlum en dusuk gurultu
faktord elde etmektir. Sirkulator
kullaniliyorsa .Kaybi sistem gurultu
faktdrine ilave olunur. Bundan baska MMIC
lerle sirkulator va da kuplor

Kul 1 ani Imasi, "Kucuk boyut" avantajlarini
buyuk olgude vyok eder. Bu yoéntem MMIC

kuvvetlendiricinin tasarimi ig¢in "Devre
Analiz Programini" basit uydurma devre
tasarimlariyla birlikte besleyecek
yuksek seviyeli bir arag olarak
ama¢lanmistir.
REFERANSLAR :
/1/Liao,S. Y. , "Microwave Circuit Analysis
and Amplifier Design"Englewood
¥ Cliffs,NJ:Prentice-Hall 1987.
/2/tionzales, G. , "Hicrowave Transistor
Amplifiers", Englewood Cliffs,NJ:Prentice
Hal 1, 1964.
- /3/Gunes, H. , "The Design of Low-Noise

Microwave Bipolar Transistor Amplifiers"
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SCHOTTY RARISTIRICI DIODLARININ CAPRAZ KCNFIGUPASYONLARDA
"VURU" VE "ISIL" GURULTY SINIRLAMALARI

Filiz Glines

MaJiruk Maksudi

YILDIZ UNIVERISTESI, Mihendislik Fakiiltesi.Elektronik ve

Hasberlegine Miihendisligi Boliimi,

CCET

Bir Schottky karistirici diodunun.ne kadar iyi
tasarlanmis ya da fabrikasyondan ¢ikmig olsun,
performansinin alt sinirlarini,genellikle iki gii-
riiti kaynagi tayin eder:(i)Akin tasgiyicilarinin
jonksiyondan birim zamanda gegig sayilarinin rast-
gele oiusunun sonucu "vuru" gliridltisd (ii) Diod
seri direnci r, in 1s1l gliriiltisi.

Bu galismada Schottky dicdlarinin, mikrodalga mi-
hendisliginin temel bloklarindan biri olan gapraz
karigstiricilarda kullanildiginda, "vuru" ve "isil"
glirtiltd faktéri,karistirici tipi ve imaj frekansa
sohlandirmasina bagli formiiliize edilmis ve daha
sonra girig sonlandiriimasina gare optimize edil-
migtir.

Optimum gliriiltli faktdri ve giris sonlandiriimasi
ve uydurulmus ¢ikis sonlandiriimasinin yerel asi-
latér glicliniin genig bir de§igim aralifina karsi
diigen deFigimleri elde edilmis ve performanslar
"iyilik" derecesine gére siralanmiglardir.

1.GIrig

Schottky karistiricilarinin en yaygin ve kritik uy-
gulama yerleri mikrodalga ve mi limetre-dalga haber-
lesmesi yada radar alicisi ve radyometreleridir.

Bu sistemlerde, hassasiyet (-sensitivity), perfor-
mans:n Onemli 6zelliklerinden biridir ve sistemi
olusturan bloklarin ig-glirtiltilislinlin &6lglisi kabul e-
dilen sistem glirtiltii faktérii'yle tayin edilir.FrRII
formiiliine gére,bir alici sistemin glirliltiisline do-
minant katki tipine badli olarak 6n katlari olusg-
turan RP kuvvetlendiricisi+karistirici yada Karig-
tirici ¢ IF kuvvetlendiricisi kombinezonlarindan
gelmektedir.Dolayisiyla,karigtiricinin gliriltli per-
formansinin 6nemi tartisilmaz bigimde ortadadar.
Ayrica,gapraz karistiricilari geometrik simetrile-
rinin diJer karigtirici tiplerine gdre sagladig:
listlinliikleriyle, mikrodalga miihendisli§inin temel
blok bloklarindan biri olagelmiglerdir. Schottky
diodlarinda, hemen hemen bilitiin karigtirici devre-
lerinde, dominant glirliltlii kaynaklari, seri r» di-
rencinde olugan 1sil glirliltil,jonksiyonun bir tara-
findan diJerine rastgele akim tasiyicisi emisyonun-
dan doJan vuru glirliltlistidlir.GaAs'daki sicak elekt-
ron glirliltiisi ve vadi-arasi sagilma glirliltlisti gibi
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vuru glirliltilerine dayandirilnugt'.r.k: ozr'. !,s.".px
disinda, Schottky karigtirici di-d'.a1 .r.j;-. gri:il*o:
davraniglarini dodru bir sekilde tasvir efrinek ig:i;
yeterlidir /1/.

2. tG ESnfflFR GURULTY KAYNAKLARIYLA GCAPRAZ
KONFIGURASYON

Sekil 1-deki gapraz konf iglirasyor.dai:: dert z-.lar.tik
Schottky d i odunun fck frekansli sinusoidal bir I-
kimla pompalandiklari

is(t) -2 1, Cosw,,t [ :

ve jonksiyonun iistel akim-rerilim kaieirt*':;: . ici

Vv, (€) -1, (8) o + Va{tntrei, (o)1}

iy _"*_}

L, — e ——— . o ol T P

gekil 1- Ig¢ Glirtiltid Kaynaklariyla Birlikte
Gapraz Konfigurasyon

sahip oldugu varsayilmigtir. Burada r* diod seri
direnci ve I, diod saturasyon akimidir.Buna gére
aralarinda j\ radyan faz farki olan paralel ve
gapraz diod dinamik direngleri, ki W, ana frekans-
11 Fourier serisine agilabilir - asagidadair /?./:

2% I
r.(t)= r(tt=—=r}e rg+ ------ wr=—msme—--= 13.1)
W 1+ x;t)+ x1t)S(t)

Y.
diger etkiler,iyi tasarlannamig ya da fabrikasyona R . e [ ]
: i ? ro {t)s T (baeten)s py 4 mememmovo e 3.2
ugramamig diodlarda, veya yliksek frekanslarda (bir- W 1Mt ieMiesit)
kag yiz GHz'lerden itibaren) dominant olabilirler. ” L )
,",' Bu galismada gliriltli analizi, sadece 1isil ve
306 . ®i.pvgee 'Y HLiHKNIVASI. isd Tv. ULusarn ‘RONGREST 1n6l .




Rurada. . =

o= I./2 1, dir, ve (3.3)

S wvt!,W . frekansli anahtarlama fonksiyonudur .Sim-
di bir Schcttky diodu guruiltl davranisini belir-
leyen vuru ve 1si1l glUriltd kaynaklarini karekte-
rize edelim.

2.1. Vuru Gurtltisu

Kutup lan.-ig bir diodun vuru gurultist stasyoner
beyaz glrultli olarak ele alinabilir ve bir f fre-
kansi civarindaki Af bandi ig¢in karesel ortala-
mas1 asadgidaki ifadeyle verilir /i/:

G (D= 2 o iult)af (4. 1)

Burada ij.jonksiyon akimidir ve diod W, frekansin-
da pompalandigdi =zaman M,, frekansli Fourier serisi
acilimiyla ifade edilebilir:

==} intt
i, (t) = I, e s o= In ™ (4.2)
n=-00

(4.1) ve (4.2)den W, frekansiyla pompa lamn ig di-
odun vuru gurtltt akiminin geni i§i W, ana fre-
kansiyla modile edilmis beyaz Gauss gurultd aki-
m1 olarak ele alinabilecedi sonucu ¢ikar:

00,7 e Jmw,,t o e It
faniti=t Y1=M 21
n=-oo m=-00
J {Wn + nMplt

oo
E Tun & ' s

-30 r.—oo

v

n

Burada, W,,,.,W,= AW'dir.Karistiricinin W, alcak
frekans (AFJ¢ikigsindaki glUriltu glcine katkida bu-
lunmadiklari igin,W.,,=mww" +w” karigim frekanslari
digindaki frekanslar hesaba katilmayabilir.Bu tak-
dirde (4.3)

J [(mtn)W,+W,Jt

fon 18] = 2 2 Zun © (4.0

m T

va indirgenir, Iau”tjninki Thever.in egdegeri Sekil
1'dedir,her bir kuvazisinisoidal bilegeni karisti-
rici tarafindan frekansi W,., (AF)'ye donustirilerek

cikis guru'ltu gucune katkida bubir..:i- A:
Siyonu sontleyer. kapasite ve dig dev; 't.y':.
ima® ve 19, (AF) 've akordlu ideal £ : 1 tr-vle: o
b. 1prer.:: s

niyle, vurugurultuakin: r. 1r. &

yalniz RF, ima.j ve (AF) bili-i;
lam gurultu gucline dominant kat'.:.
lece 1tu.tt) kesik bir seriyle tcs.!
bu durum bilgisayarla da tahkik ed. "« m;

(4.4) ile verilen vuru gurultusunun bjl”™;or;: \"
arasindaki korelasyon 6zellikleri 1 it o1 a* u>, .'=
rintili olarak Van der -Te! ,.'?/, S’ .riitt /e;.'. 2
/5/, Dragone /6/ tarafindan tahkik ed:;1i1:q. es? 1.,
ve Vi. yanband frekanslarindaki 1~, ve I, bi .--

genleri arasindaki korelasyon

Qo TMex) = 2q Lo AF )

oldufgu gésterilmistir, burada I, ., 1ij (t)'
nin (4.2) ile tanimlanmig bir F':ur;er 1:';1>r*:i-
dir.

2.2. Isi1l Gurultd

Her diodun ayni bir T, sicakliginda oldudu var-
sayil1lmis ve esdeder kaynak, r» sabit direncine
seri bir gerilim kaynagiyla temsil edilmistir,
bir f frekansi civarindaki &f aralidinda kare-
sinin istatiksel ortalamasi

(V‘.‘,) =4 kT, r.Qf (6)

dir.r» sabit olduéundan,giiriiltﬂyu olugturan ku-
vazisintisoidal bilegenler arasinda korelasyon
mevcut de§ildir; béylece her bilesenin AF fre-
kans1i Undaki toplam i¢ glirtltistne katkisi
ayrli ayri hesaplanmalidir.

2.3. Toplam Cikis ClUrultd Glcu

Capraz konfiglrasyraidaki her dioddal'.i gurultu
olusumunun fiziksel prosesleri tamamen bagimsiz
oldugundan, her bir diodun ¢ikis gurtltu glicline
katkisi ayri ayri hesaplanmalidir. Bdylece, dev-
rede sadece bir dicd digsindakiler glrtltusiz
varsayilip, elde edilen T- esdegerde gurultd,gi-
rig ve ¢ikis kapisinda; seri aralarindatere'..is-
yona sahip birer gerilim kaynagiyla temsil edil-
migstir /7 /. Bu esdeder devre kul lani laral-:,; -exr.1t
dort temel tip olan Z-, Y-, H-, G- gurultulu ka-
ristiricilar ig¢in zaman (t-) domeni denklemleri
kolaylikla yazilabilmektedir ki,bu denklemle:-Zen
hareketle "harmonikdengelemeydéntemiy'i1e" f; e\:, \: ‘e
(w-) domeni denklemleri elde edi lei:i',ir.

3. GURULTULU CAPRAZ KARISTIRICILARIN F?£T,:'r
(W-) DOMENI DENKLEMLERT

I¢ glirtltistyle birlikte bir ¢a;::az kar:
nin w-domeni denklemleri asagdi dal', i =
mis matrisiyel formda ifade edileb;!:
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Uy HERY L) T Y Drm
T I R TR S U K RO
bl 5 . e e e

il". :ndi:-.1 iler,
:lar1 olup, 'T' esieier davrs-ien "Har-
Dor——iler.eyint-'"T.i 1:vy.:layaral". belirlenebi-
..V, V ve sen! ir.c:rr.ularin anlilar: Tablo

ilgili frekanslarda gu-

M = ¥ u G
T £ Yao h, . Gy

= - -3 Vi Iz
"—« 'A'J ".4 I-- !‘"&
e . p I Y
Ve I V.. Y. T.
a; v, I, v, I,
v, I, Vi I, V.
W Zu Ya Inm Ya
¥y z, Y z, vi
Wea FA Yo Ze Yo

Tablo 1- Genellestirilmis ttotasyonlarin Anlami

Ima3 soniandirmasi kullanilarak (7)'deki ti¢c-kapi-
11 denklemleri asadidakl genellestirilmis iki ka-
pili denklemier ine indirgenir.

U M,, M-, Ve Vs
« + (8.1
f_’,_. - - ‘?4" Uua
My M,y LIS
Evrada M.., =m, —, U, - - ;
My 4 W, maz + W,
i, - 1.2 (8.2)

4. OFTIK.'H Gt-'RLTJT; FAKTOFO HESABI ve
z AR

(m; 1---;J:i=inler.r.den, ".optail ¢ikis igiirultdl glcuntn
bu CTi7tf; 2°0'-'K .;1cak! i'5":ricel-:1 giris son fane I rmas 1-
nin payina oran: olarak tanimlanan glril tu, faktdrd
isaj kisa vya da dg¢ik devre edilerek, doért temel
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IV. UIL.M3AL KONGPESt

tip ic¢in forrauiuze ed:1".:rj vo '.'»
masina gere* optinize f*d: iir.is1 ir. ?pt:nuT. T::
frktoru, cptirar, gii.¢ “=n:.vidirr..-r-,a .

uyd'.1rus i

Froig owmnlandorman: e vl laviar . vad
osilator gucur.ur, —jer. 1s Vir .i O~
i-'———1c"ITkarsidvi-cr. :-t e1 1\ .

la elde ei: lrri5*
gere. T>::iicttky .
1:;;11 gurultu s1 .
tayin eden gurultu perfonnunslavmi . """
kilde siralayabiliriz.

1. Kisa i:rn:g; sen 1 idirir.11 1 G-KA: :rj: 1 r. ?.:%1
2. Acik-devre ima; ser.":.IT.:'.1r.-..

T »-XL.1Y 1>8 ;Y L ..l
3. Kisa devre 1ra) sci-. 1 drori:mal 1 Y Kairisti".
l.ve Y- tipleri bu -mrau”-3ya,il- es Feee; '
gdre 'kotu'sayiiab: ieci'jl.: ;>erf :w.cj..<. \1 . e

[ PR
lesoku!mam:slai"dir.

drhottlg) diod'or. nonime-ir » &l 1y -
ve lineer olan dider p.irazit el-;1;
r>":"fo:mans;na etkiler: .genel
Yigimindediy /97, Bu
r,'1n etkisi hesap 1 a;-T.IC p-rifor:nci::.”
etkili oldugu bulunmusiur.

H-Kari»t »t-1c1

AciK-O«vre imaj sonlanrtirmal

3 o db

. rolq.F.,g

Sekil 2- Giralti Faktorunin 3uru.vi Seviyesi
ile Degisimi.

H-tarulirici
AciK-acvre mmj sonlanOmrman

o

Ly b,

2, q
£ ] r.l
e “

a a1

_.n
-
-

..h;l|||||’|J|||||IrH'\/|j|.|.(u:‘1I|jJ.I.LU.J;I..l umkldmumﬁnl |n||t,|ll\il‘|'|u. '\:II-LIG .phu’"m,.‘l.
]

Sekil ?- Dir.ugtirme Kaybinin ;=li"i~u Joe v =
ile Degisini.
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¢
i - i
E I H-SI.-JIli-ici z
- k H-Karjunci ! Ki.la loaj scniiinairmali i
AGI K -devre imaj safip. i) ,-mali k 3
1 E 34 %
+ : K
5 k | :
1
-
g
£
%
b
- .
i : !
1
2 ;
2 H
1 1F .
i Jer gy i i e ohaniunqﬂ\lulLLAUJLf"i”\V\));, WA TITTT P TREET (UL IR I TS RI IO
L3 H, ™1 T 35.‘ Py YRy P . ) o P PR Earorarc ".D’ ot
=t
Sekil 4- Optimize Kaynak Direncinin Siirtici Sekil 7- D&éniligtiirme Kaybinin Surucu Zrv: \%a,
Seviyesi ile Degigimi. ile DeFigimi :

Il
H-Tarijt.irici
A¢iR-dfvre imaj sonlan<lirmau

NOT: Kisa imaj sonlandirmal 1 G-kai-igt ir ici per-
formansi ag¢ik devre imaj sonlandirmali H-
karigtiricidan daha dligik gurultul'.! olm-ik
lizere performansi tai:ip etmekteeli: -.
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DAGINIK YUKSELTICILERIN MIKRODALGA FREKANSLARINDA
BI1LGILSAYAR DESTEKLI ANALIZI VE TASARIMI

Cengiz 6rzaiB. «Canan Toker

PTT Oanel HkS1rlOgdli. Ankara
«UTO Rlektrik-Klektronik tfih. B61iMi, Ankara

Jkr cmFipmnral rttfruk yiakmalticilmr (diatributed
—lirrimnn.t icin bilgismymr damtakli bir analis

wa tasarim Y. galistir Umistir. ~ =23 icin,
aktif vm pasif wTassntim» kiiciik  uyarili
mlkrodalgm saginim parametreleri

(S-pmrmmatraleri) kullan.t Intaktadir. Analdi *
tmmmprjimm} aktif elmmmolarin msdmger devresine
garmk duyuldugundan onlarin olciilmiis
S—pMKmmetrmlerinin kullanilmasi yoluyla bir alan
etkili metal silikon transistor (MKSTST)
mvdallmmasi yapimistir. Ztii ik yCmmalticilarin
(D.Y) kampla S-paramatraleri tSSFZT'larin «e
pasif elemanlarin S-parametrelerinin
kullanilmasiyla "alt-devre biiyiitme metodu”
HIBuiwwHr alda edilmistir. D. T'lerin aj+— ICIi:
U~ w minfsiat dalgalanma (vippZa) vezmesi
Icin FKasitlamali  bir aptimisasyon programi
yastlmis ve alda edilen acouclarm pratikte
kullaailabileaeii onerilmistir.

1. Giris

Delinik veya yiirilyen dalga yiikseltee prensibi
yikselticinin kazang¢-bantaanisligi carpanini
arttiran bir teknik olarak 1937'de ortaya
koonustur /I/. Bu prensipte aktif elemanlarin
giris ve c¢i1kis kapa*itanalan bilinen
yCtoelticilerdekl gibi paralel olarak bajlanemyjp
toplu elfaan bobinlerle blrlestirliBrek yapay Ur
ileti» hatt1 olusturulur. Boyleoe her yiikseltici
katimin kazanci, bentgenisli*! sabit tutularak
toplanir. Oysa, bilinen yiikselticilerde kazang
ile bant amnisligi ters orantilhidir. D.Y'ler uzun
bir siire video yiikselticisi olarak
kurUsaillztiatir. Transistor teknfginin ilarl*wi
ile elektron tiipleri yerini Oallirs> Arsenide
Hatal Silikon transistorlere (HESFKI) birakais ve
bsntgenisliii video frekanslarindan mikrodalga
CrekatMiarmna cikarilsistir. D.Y'ler in kolay
tasarim, genis bantlardaki diiz kazanci, diisiik
giris ve cikis yansiza kaybi, dogrusal ve
kararh olvasi bircok amach uygulamalara olanak
misiMies¢ »tar /2/, /3/. Seki 1-1'de DY topolojisi
goriilmektedir. Giris ve cikis hatlarimin senkron
eullamam icin faz hizlar: esitlenir .

Bgehg > Lyle=bea M

Bu bildiri C. Ozzaim'in Y.Lisans tez

¢el:ismulr inin bir kismm, kapsamaktadir

Giris ve c¢i1kis hatlarimin karakteristik
eapedanslan asaj-mtaki. gibi belirlenir ve hatlar
bu eapedanalarla sonlandirlir.

LT = L/SyR" (2)

Kayipsis bir MESPKT ig¢in, bu sartlardaki gerilim
kazanci asatida verilaektadlr (Sekil-2).

A, =5 g B2 &

n : transistor sayisi
Bo : girig ve ¢ikig eapadanBiari
g, : transistor iletkenligi

Prensip olarak, bant geniglidi sabit tutularak
transistor sayisinin arttirilmasiyla istenen
kazan; elde edilir.

P Yo SRN——
Lot . & L7F urrur
" A
e\ "~ = =‘l\l 13 L r -
=LA . L ~ fu:_‘:‘
ATt L

Sekil-2. Kayipsiz DY esdeger devresi.
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2. MiSIW Badeler Devresinin CikarUaasi

Leborwtimr Olciilerinden eodaler devre nodeli
paraMtreleri belirleaek, mikrodalga
tasarimcilan Icin 6nemli bir konudur. Bilindigi
fibi, D.Y'larin performanslann aktif elemanlarmn
eedalar devresindeki parametrelerin kompleks
fonksiyonlaridir. Bu nadanla, D.Y'lerin analizi
ve Virr . Ipin MRISI eadefter devresinin
blUlVﬂVlBi. «arak»ekWir. Badeler devra modeli
cikarsak Icin iiretici firma katalogundan alinan
Tablo-1'deki oOlculaus S-para»etreleri ile
Sekll-3'daki koovanslyonel MEIKI aedeger devreei
taHInml—kfdwr /</. Burada  amac, esdeger
devrede Coriinan paraneterelarin yazilan bir
bilgisayar programm ile siirekli degistirilerek
oodel ile Olciilmiis S-parametreleri arasindaki
farkin mininum yapilmasidir. Bum yammak igin
eodel Ila OICUIMUS S-parametraleri arasmdaki
farki veren bir denklen olusturulur ve bu
fonksiyon biitiin frekanslar icin toplanarak hata
fonksiyonu neydana getirilir. Esdeger devre
nodelini Olciillmiis S-parametrelerine uyumlastirmak
icin aeajidaki verilen hata fonksiyonu
kullamilmastir /5/.

x2[Cen ‘g5 “de Py Pas 7] [(4)
fjk(“i)=gjk(x’“1)'sjk(“i) (5)
m 2 2

E=2 X 2W,[|Re{f, (W)} +[Im{f, (W)} (6)
i=1j=1k=l1

E : hata fonksiyonu

m ; Olclilmis frekans sayisi

Hj,: agirlikl1 katsayillar

Hijj! esdeger devrenin S-parametreleri
Sjy: Olglilmiis S-parametereleri

fj,: fark fonksiyonu

X : optimizasyon parametreleri vektori
w : frekans

Hata fonksiyonunun minimum yapilmasi i¢in uygun
agirhklh katsayilar secilerek bircok ¢ozim
bulunabilir. Boradaki agirlikli1 katsayilar soyle
secilmigtir;

W.=3, W, =20, W,=1. W,=4.

Optimizasyon sonucunda bulunan egdeger devre
parametre degerleri sunlardir;

0~=35 fF, C,=289 fF, Cds=57 fF, Rizl'f' Q,
Rd"-'lQO o, ~=52 Bmho, T=1 ps.

0l¢Ulniis S-parametreleri ile verilen esdeger
MESFET devresinin optimizasyonu sonucunda ortaya

¢ikan S-parametrelerinin uyumu Sekil-4'deki polar
diyagramda gOrulmektedir. Sonu¢ olarak, bu

G Coa D
J. N i

c Ty

aw - L]

R Yn GDRGQ 2 Cd. > YM= «-—v1 e—w'r

&35

Sekil-3. Konvansiyonel MESFET esdeder devresi.

Tablo-1. MESFET NEC 67300 olclUlmig S-parametre-
leri (V,,=3", 1,7=10mA ).

f GHz SU 521 512 522
2 1.97 =24 13.02 159 .04 77| .71 -14
3 1.94 =36 12.92 149 | .06 69] .70 -20
4191 -48 42.75 1381 .07 63| .69 -26
5] .87 =57 }2.64 130y .08 571 .66 -31
6 ] .85 -66 }2.48 1231 .09 551 .66 -36
7] .81 =74 §2.37 115} .10 50] .62 -40
8 1.78 -81 |2.23 1091 . 11 451 .60 -43
9 1.7 -89 12.07 1034 .11 431 .59 =47
0 1.73 -96 ]1.97 97 1.12 40% .61 -51
111 .72 -104]1.88 90 | .12 37% .55 -55
12 | .71 -10911.78 85 | .12 36§ .54 -59
13 | .70 -11411.70 80 | .12 337 .53 -64
14 1 .68 -110 [ 1.62 78 | .12 35) .53 -68
15 1 .68 -124 1 1.53 710 .12 31) .53 =73
16 § .67 -126 {1.46 68 | .13 30 .54 =717
17 1 .64 -130 § 1.42 63 1 .12 32§ .55 -80
18 | .65 -133 }1.32 60 | .13 33] .67 -82

|

I ,:
]
R |
M Y
Vi
[t »: -
(e S |
: -
. . e
i e S AT L
Vos X >
Lk o ) i, ) .r‘“‘__,_ﬂ.s" |
511 x/,
A UM

Sekil-4. Esdeger devre ile oOlcilmiis S-parametre-
lerinin polar diyagramda karsilastirilmasi.

eedeter devre modelinin, belirtilen MESFET'i ¢ok ( ) Model S-parametreleri (Sekil-3).
iyi tanimlayabildigi soylenebilir. ( -.- ) Olglilmiiy S-parametraleri (Tablo-1).
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3. DY Analizi ve tik Tasarim Lo

Lq 1,;_- N Igﬁ
$ekil-5'te giris ve c¢ikis hattinda kayiplara haiz ) ‘u"d't—i—-r.aﬁ ; ] v '[
olan bir DY devresi goriilmektedir. D.Y'lerin ¥, v o +r, i . s
kayiplarint da igeren yaklasik kazan¢ ifadesi '*""' TLoer ot rerre é‘
modellenen MEXET esdeger devresine gore asagida I R ? l ;o
verilmistir /6/. Bu ifade ile D.Y'lerin kazanci ; i i ;
biitlin parametrelere bagimli olarak incelenebilir. * . e ———
Ancak, analitik yaklasimlar ile yapilan (@)
tasarimlar pratikten uzak sonuglar vermektedir
/2/, 76/. L,/z L2 L,/ 1,

AE— -y
F i 1 ] ’ | :
I-s[e-nrg_e-nr‘d] z | ! i |
G=gptR* | (7 = % T *coeoc A, =
ar.s ] H ‘
e I AR
(b)
transistor sayisi Sekil-5. Kayipli (a) giris (b) ¢ikig hattai.

giris hattindaki propagasyon faktorii

n
£&:
I3: cikis hattindaki propagasyon faktorii

Bu nedenle, D.Y'lerin hassas ve kesin analiz ve
tasarimi i¢in, Olclilmiis MESEI' S-parametrelerinin
direkt kullanilmasiyla onlarin tim
S-pararoetrelerini hesaplamak gerekmektedir. Bu
cekilde tasarlanacak olan D.Y'ler pratige c¢ok
daha yakin sonucglar verecektir. Soézkonusu
yuikselticileri meydana getiren biitlin elemanlarin
S-parametreleri bilindiginden DY devresinin tiim
S-parametreleri  "alt devre Dblylitme metodu”
uygulanarak bulunmaktadir (Sekil-6). Bu metotta,
aktif ve pasif elemanlarin farkli frekanslarda
verilen (1,2,3,..18 GHz Olclilmiis kiiciik uyarili
S-parametreleri kullanilmistir. Baslangig
tasarimi ig¢in, giris ve c¢ikis hattindaki bobin
degerleri esdeger devrenin hesaba katilmaniy la
bulunur. Bu tasarimda yiiksek iletkenlik degerine
haiz olan NHEC 67300 transistoru sec¢ilmistir
(g =52 mmho). Tasannm parametreleri 1*, ly, ilave
cikis hatt1 kapasitans1 C, ve transistor katlari
n olarak belirlenmislerdir. Sekil-2'ye gore giris
ve c¢ikis hatlarinin empedans formiilleri asagida

verilmektedir. | i § E f E f’ E_
LG:ZS'CS" Ly=Z4® {Cq+C,) (8)

Burada U¢ bilinmeyen parametreyi bulmak ig¢in (L7,
L., Cg) Uc¢ denklem gerekmektedir. Uclincli denklem
D.Y'ni1 kesim frekansini veren denklendir.

ﬂgsﬁd = L'gcg:[‘d(cd"'ca) (9)

Bu formiilleri kullanilan MESFEI i¢in tatbik
edelim (Cg=289 fF, C=57 fF). Hatlarin empedansi
7Z=7=50 B olsun. Buna gére Iw=0.72 nH, L =0.72
nH. C,=0.23 pF olarak bUlunur. Bobin ve

Sekil-6. Alt devre blyltme metodu.

kapasitans degerleri bulunduktan sonra, istenen -
kazang yukseltici katlarinin (n) 5 e d
degistirilmesiyle elde edilir (Sekil-7). Yukanda ::n':'g"

verilen konvansiyonel tasarim metodu genellikle
2-10 GHz bandinda diiz bir kazang vermektedir.
Bazen, 10 GHz frekansina erismeden 3 dB'lik
kesime ulasilmaktadir. Bu nedenle, maksimum rraluriB, 0IU-

bantgenisligi icersinde maksim .im kazanci elde

.. . . as " [ T 13
etmek icin D.Y'nin tasarim parametrelerine gore
optimizasyonu gerekmektedir. $ekil-7. Yikseltici katlarinin kazang egrileri.
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4. Genis Bant ic¢ip. Optimizasyon , g
nt :
. Bu asamada D.Y'lerin bir veya birka¢ amag¢ igin P ::
optimicasyonunu gerceklestirmek icin. gerekli . i
olan 5-parametreieri  secgilir ve agirlikli mEe T %
katsayilar ile c¢arpildiktan sonra meydana F ' .
getirilen hata fonksiyonu minimize edilir. Bu H ’ _ '
'1_. calismada, &nceden belirlenen daz bir kazsing igin .:; :
| optifliizasyon yapilmistir Optimizasyonda asagida :
! verilen Kata fonksiyonu KESFETin olglilmiis E"r I i
oldugu frokanaiarda kullanilmistir. : - i
1
m " -
} gz X 5:’\{jfii![;(.wi]}*'isoc»(x,ui}i_1 i !
i iz - £} ;
" *BIGy, (W<, )-G [} 10 : e :
Pt * i ! g i
:L..__. ——— - = - e = !
i hesaplanan ve istenen kazang Pekil-8. 4 katil DY ojtimizasyonu sonucglari. !
: girig ve cikif; yansima kaybi ( -.- ) Baslangig, i, - - ) aym katlar, i——'- :
j -birlikli katsayilar farkli katlarla yapilar1 tasarimlar.
Olciilmiis frekanslarin sayisi
: w: frekans
‘ x: optimizasyon vektori 5. &Dnuclar ve 6neriler
Buradaki, optimizasyon iki asamadan olusmaktadir; Sekil-8'de 10 B kr+?2.ax\¢ igin tasarlanan 4 kat.li
. bir D.Y'nin frekans tepkisi goriilmektedir Farkli
1- Aym katlardan meydana gelen DY optimizasyonu katlarla yapilan optimizasyon sekilde porjldiga
(identicai sections optimization); Bu tasarim g1.b1 ayni katla.rlail yapilan Vtasalilmdan '-'Jha. 1y1
{ yonteminde gii-is ve c¢ikis hatlarinin monoton bir sonu¢ vermistir. Bahsedilen 6rnekte ".ibin ve
i (uniform”;  olmasi1  saglanir. Boylece.  tasarim kapasitansiar toplu e leF.-jrilar oVijr'-1k
parametreleri baslangi¢c tasarimindaki gibi dort. degerlendirilmisglerdir. Fakat. Tal-nri iletim
L. tanedir (/ L. C, ve n). hatt1 elemanlar:1 olarak hesaba katmak r*imKiindur.
’ ’g c ri’ Bu T,asarimda dokuz O6rnek frekans Kkulirni'mittir.
2 Fsrkli katlardan meydana gelen DY Palia fazla  oiTur-k -fiek/Tidlar knHn.:i.i><.2:(
optii»i:'..-1syonii (non- identicai sections prlatlgeddal‘;; \){/,alkli: n{lfuglsiis{mablf..""_;":'!i . &
- optimizationl; Bu tasarim yonteminde giris ve callymada er sasle.e TLendls o 1gln pti’-
. .- . ; ciilmistir. F=kat, minimum ,":!'Il""::K:S v-n--
¢iki1? hatlarinda bulunan tim bobin ve kapasitana R A’ A . 8 [
degerleri birbirinden bagimsiz olarak kaybi, minirrujiTi giiriit.a ve n*K.s Lmiw gi'v. r'rrvi.-- .
desistirilir Bévlece n katli bir DY icin faktoner: de cptimiracyoar dahil e>ijleb’ 1i.-.
‘ s1s ) <et yl o s1daki ibi 1 ) ¢ Rirada verilen tasarim metodu ;>%le--- /4 l«r iv,r:
asartim parafrsetnelett asagicaki gibl ofuf. sinirli degildir. Baji ki-"ik. K -.voul-ir ' 1-
herlvangi bir r.ukvrvlal®™:® devreli < ifu-\rioiar.:-.!". i
tgl' 'g2- ‘g3 - Mi"(n+1) pratikte dtr. uy”r.iianab.1 U>?"kti". :
: . Pt
' n+- T . i
i © n Reieran-"lar :
~ !
i i /!/ E.L.Ginztcn. W.3 H%jiett., Dist..-"c'.---j. AuiP..I - E
Buradaki  cptirriaasyon  parametrelerinin  sayisi fication, Proc IPE., v.1.36. no.3. 15---J"L. /"7 :
3n+2 dir. Her iki tasarim yonteminde de ayni /2/ J.B.Reyer. 5.N.Vra--ad. MKFKT rv-rriv™ s«
. /tuplifiai Dfisig": Gui“Je; w*es . JKr,? Tri";:-: ' :

: MESKSI' kullanilmaktadir. Giris ve c¢ikis yaricima
' kayb1 t.asat im parametrelerine goére cok az
! deristiginden nata fonksiyonundaki A agirlikli

wave Ti-ft ry Te“a . voL.32, no.-?. L Lepled>rdet,
/?+/ K.B.f-'iclas. K.".WUt-r. Ou t»:- Th./.-.ry .nn <
Fei''omva;iCe "™ ITOiid-Svote Mi.'tour.'f Di..r;+ i i>.-to-i

i katsayis1 sifir olarak alinabilmektedir Prstik o ’ )

. acidan kolaylik saglanmasi icin i.lave Amplifiers. TEP:<I" Trarif- . Micr/oua."; T>1.> >rv [V---L
i . . <13 - vcl.MTT-33. no.": 44V-4E6. 1701,

: kapasitansiar da kullanilmayabilirler. Boylece

-t filvre

,'4/ M.Berroth, K.Sjsch. Broadlv,n-i Tev

degiskc-n  savis1 azalacagindan bilgisayar dana
cf théo KET Ssiall 31.eTj.al Eci'jivbient i"i-"-.1i",.

hizl1 fioauoa ulasacaktir.

i Traits. Microwav”® Theory Tech., vol.'ifi. .v
Tasarimda pratik hobin ve kapasitor degerleri 895, 1990.

bulmak i-.'in do™, rudar arama yontemi ile /5/ J.W.Bandler. S.H.Oier,. VYe . -0 J .." -

i f Jlook™? - J1%eves net.hodl kisitlama'..! bir Integrate]J Moclei Parsji“tar ExtralL-tion .
: optimizasyori pr'°r.inr yazilmistan*. Optiml?;“syonda S"*aie Op™ \wir.' .ion Cn'"ricepts , IRKK 'I'y"nr Tt
: kullanilan 1"osiangi¢c degerleri ig¢in ir>:ieilenen Thoory Teol™-+ "nl.36, no. 12, 162:.»-163R. .

; KERFBIT eSLIs-ger devresindeki parametreler /5/ Y.Ayasli, R.L.MOL-."]. <) L.Vorr-:=+.  L.D.
| kullan ilmustir. Sekil-3'cle ilk tadarim. ayni FfeynoldK, P. A. Pijoel, A Monol it.-1i.- G%*-- : -:6 GH:

Travelinfj-Wave Amplifier, IEEE TI"IIK. '= 1, > « >W- V-

katlarla y-i1pilan tasarin1  ve farkli katlarla
Thieor-y Tech. , vol.MTT-30. no.7. 97P-981 . 1982.

yapilai tasarim sonuglari goi-tilmektedir.
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C. Isci

Doku* Byliil UniTeraltesi, Muhendisllk-Mimmarlik Fakiiltesi

Elektrik TB Klektronik Mihendislii B&limi

OZST
30-3$ tasla slirekli magnetlk alan «ite atmak
igin >«xaul 4 hibrid magnatler, su sodutmali
resistlv alektromagnet ra siliperiletlcen magae-
tln i¢ Ige yerlegtirilmesinden oludur. Igte
tasarlatan 20 kA alam gegirilen rezistiv magnet, -
digta 1,5 kA akim uygulunan T« SITI helyumda
tutulan superiletken magnet bulunur. Kasistir
magnet 8 W Ilk (35<W-23kA) glic kaynaklari, ile
b«alenlr. Bu gli¢ tristdr grubunca saflanir.
40 teslalik pula magnet siri asot iginde tutu
lan bir salenold ten olugur. Buna bir kondan-
satdr grubundan 6-24 ms silireli 3kV uygulanir.
Bu ylksek magnetik alanda basi maddelerde
magnetlk faz gegigi incelenmigtir.

1, Oirisg
Birgok uygulama alani olan magnetik malze-
melerin incelenmesi re olugturulmasi igin &ﬁk—
sek magnetik alana ihtiyag¢ vardir. Bu amag¢ igin
yva «0r«kli magnetik alan yada puls seklinde
alan kullanilir. Silirekli alan elde atmak ig¢in

kullanilan miknatislar i*jd Upor iletken mikr

natisa uygulanan akimla 15~20 teslalik alan
alda edllebilmaktadir. Bu miknatislarda Nb.Sn
sliperiletken geritler kullanilir re aagnetj
«ITI halyum iginde tutulur. Resistlr su sogut-
mali elektromiknatislarda Bitter Taya Poly-
helix oo0il kullanilir /1,2/. Bu rezistlv mag-
netlere 20 kA uygulanarak 10-15 teala elde
edilebilir. Bunun ig¢in 7-8 Uf lak gdoe ihtiyag¢
vardir.

ftils - magnet, eteel elektrolitik bakir tel-

44 ELEKTKJR HUHENPISLi®i IV. ULUSAL KONGRESI

lerdan sarilir. Bobin 77 K de 80 mobm luk

direng re 4 mH lik indiliktansa sahiptir.

2. Hagnetlzasyon Olgiimleri

Magnetizasyon Olglimleri yliksek pi1ils magnetik
alanda yapilmigtir. U&gnetizasyonun zamanla de-
gisiad. dKk/dt sonucu ortaya g¢ikan indliklenmig
eoltaj bir pick-up bobini ile algilanir,

indiiklenmig voltaj dM/dt ile orantiladir.

V. =K ( dH/dt ) (1)

Burada K Dbobinle ilcili sabittir. Bu sinyal

m
ADC ile digital sinyale gevrilerek konpiiterde
bellekte saklanir. Magnetiaaayonu biamak igin

integrasyon gerekir.
| (an) />, dac  + MO (2)

Burada M magnatisasyonun baglangi¢ degeridir.
o

Bunun bulnup yerine konmasi gerekir. Bunun

igin numune gekme teknigi kullanilir. Sekil.l
de gbsterildi&i gibi numune bobin igine soku-
lurken (veya ¢ikarilirken) bobinde indUtclen-
mig gerilla olugur. Bunun lntegral formu Se-
kil 1.c de goésterilmisgtir.

Humuneye digardan bir magnatik alan uygu-
lanmadan (H»0) yapilan Olglimlerde M,

bulunur /3#4/.

tf1£11

I

gy T




R

= = bobin
‘C-—P - - &  numune - --- - (a)
[ st

A .

1

N

i ' st B

Sekll.l. »mine c¢ekme teknigi
3. Deneyler Ta Sonuclar

Sagiaik oranlarda (% 5,6.12,22.25 ) Al
iceren Oe ( *e< *"2 «i«t«Binda
M 1etisaayon olgiinleri yapilmstir. Bu
onauneler antiferromagnetik-ferranagnetik-
paraaagnetlk fas geclcleri goater»ekte*tr
/i /. Basi. tam geglglerl ytflcack aagnetik
alanda »aglanir, ' 6rnedin *5 aleminyu»
igeren bilegikte 4.2 K d« 80 W (8 T)
ta antlferromagnetilc- ferromagnetik tas

gegigi gbalenmljtir. Bu Sekil.2 de gttote.="

rilmlgtlr.
z ;
42 X
) .
~ 4
v Ce (F‘o a5 Ac.c r;
n
iy '
% l
" ' 41 k

- ™ :Q In. 1.& Teslm B_'
5.kil.2. g:g:;g.%“ooos)z deki faz

Magnatizaayon (aixlcnatislanina, M) o6lg¢ilmis
ve differonsiyal aUasobtibilite koraouter yar-
dimi ile hesaplanarak plot edilmistir.

Arrott-Noakes /6/ egrileri kullanilarak
%7 den az XI iceren numunelerde Curie si-
cakliklari bulunmugstur. Sistemin faz dif-graru

Sekil.3 te gbdsterilmistir.

P

Scukik { "K)

‘ ALY

© * 3
Sekil.3. co(rol_:u,)z alateminin magne-
tik tas diagram.
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OPTIK kITL.ilfi. KKUK OZI>KO!-iil, Ivili N HKI. i kKLKNMKS 1 o
:
. . . ' H
i-.Rirluir, K. Tol'uz
[.T.Il. KIrkt.rik-Klekt.ron1k Kakil I.esi
KOobiir Maslak, ISTANIiUI.
OZKT Coziimi daha kolay bel 1 rleneiM I, u-++ _.iu
test Initit I emine iliskin o +.]vec. -+ AU ey
C'leto o vi ook by o NI o el i i Do i Tl b ball L
alanlarinin ocunda \ti:".e\ dalgasi Vipi r‘; r?
: . SR +2Z(R) =0
Hr M1t M. tm la- \r .1 > iikkupl 6i"ier L 1t
IMi-.1"-11 "a.-|.M lal-40 .1 lavurtludan olusan
sek t i nde olsun,
Notlr[ Ui, tafi CIMI* <titi4t Lo Uid'tiziina t 1 iskiti
o | Mim . Napirunain [liiriliiFil re 1 er1 i
. \s it r dak i ikivars.n oami\ a1 > 1 oc o1t
1. e r- *\. Jt-ert dirba:-yonl a>a mirt>acaCindair. :
e lt-al'-JV I denklemi hi/ia kat mas I k1 as 1 1-. DIA,-"fr
. . N . . 1. k'eferans nuUastiiiin j_t'  test P2 BECICIEEIE 1
>aitrdan, opt iU kupivrlet jn kuplaj katsayisi . .
R ) . uygun sec¢ilmesi 111 zZ(S$) Teoe e Tal(SL) e, ot m
W kiiplai mesafesi =+ 1b Lettiel tasarim b -
. . . . . riksol ve geometrik pa raim @ 1+ 0 ce 0\ ee e,
\Nit/~ itk ]e:s i, 1lod"tu<lan -it'""ruNa ozde " er derik-
: . fonksiyonel iriv imde iliski i: s laran.
i>'[ilitn n t.o: iinni i]t- t-1de-" <MJI lpcek 11ropagas- .
i fade edilebilsin
>on -"alti1 I eri tafaVitidan bo I irl ert 1 r* Bura - .
K . - . L. , z Test probleminin A ile e T ertt e s omlL -
i vla Keei'ft- TIT 1 i >iik-1L-k tlo"*r11] 1ikLa elde
- he M ivani i bir paraine' resi [
cd i U-it 1 il i-'i iki yontem i1z"1-i riclo durula - - -
. , X i . Z(P) =2Z(P) baninl 1 - 11 1n Pir e.oeeur, =+ tam \
<+ a /~nir.["u\Nomntem e fde-un t>ir i dii:: I onise 1 .
Ilinabilsin
dﬂl-l'ﬂ I, 1 1 a> ;. I ariticiair olulari yapilarda ci-
Lui'nuit - h oo mand 1ore 0 i>ir a!'dorit.niava s*ot-iir- . s
. N Pu takdirde. A,
titekie, 1li-"tM"! 1s-.- el.st'i 1s1t ccj/.iimIerin > a-
pt larttad -5 1 I'.-10 1 Napt L a:e</+++« I-.uple ur;.! yaklfi- . . .
: ; A=f( P _.i%uple sistforrs, qaroonu e bovp s e
s1mtn.'i Itrr a!lefna; i! t- [ ustuflnaS;t ad L r .

probleminin di=ter paraiis ¢ beler 1
seklinde bir I"oriksiyonol ;.api\a sami - -
lacaklir

I . ITEHATIF YONTKM /) /

. L. Burada, as i ine 1.1- i k vapirdaki kiple sislenili -
¢ Tek boltitlir bir 1iroblem ve bu problem icitt . ) , .
i . L - . re bir ornek olarak Sckil-1"Mc 1;0:-t_e1r 1 |-y
i Ivitrrnlfin  1;0k pargalt enine rezonans modalL R PR . 3 )
. g . . . vapi goa oOnine al 1nar.akt. 1 . ;')siderjer ! -
t r-misin i K\on Imn1l1 esiietlorl1§i. ele g_J-rs1_£1 oo - . :
~ A . A n N — - Il emini >« azmak dlzere enine re::onalis € '
KilT+Jo sjstemiti [i:lpiif'r denklemi, Z \e Z , - o : .
=er traltisnusjoit lraU.1 gosl-eril 1111mien PR

Sekil-1"de gosterildig!li gibi, segilen
keyfi bir nokl.adan sola-saSa bakildiginda

rarlanalini:

" gorilen 1m1odal ernpedarisl ar olmak tzere, )
- - t’] . film
Z(Pr+Z(B) =0 (11 '
i Y by xng.ng
2 —fTj-
bigiminde ifade edilebilir. T T “"‘-'«'I‘" I' v
t z 2:0
=

t'_l? I tJ___+“_ "“"] t, " 2. titm

Xy xz X3 X, ¥s - "y
H F z e
ot ol ol ob

Sekii-2 Asimetrik yapi1d-1k i itip ! .. toe il

$ekil-1 Bir kupie dalima kilavuzu sisl.eniitie

iliskirt enine rezonans esdeger devresi. zirin ?8re TM modlary ele al tnono-akeoroa
Y., e Zi , eititu* proliatasydlt sabil.leir- tramsmisyon lratlarimlaks k, a tore . P
i * . 1 asy bil lei oo P\ =y'|TYE
ni"\e bunlara karsi disen dalca empe- lze propagasyon sablllel d MEYITY R,
bosjuk 1lal”a empedans 1 rut yor.- ue r.ro.ion

dansl :irin1 g§6ste rinekt f-dir .
k.ir-11.1nris' i K ell.p"d-i1s i :;r
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¥ -3y rik3 i<y

5 ;3 -
'Jzn’ 1 Teind 2ﬂ_l_L 1ia2

R —
| 5

p-—?sf_-— .1
V[T '

Seki1l-3 Sekil-2'ye iliskin enine rezonans
esdeger transmisyon hatti
goOsterilimi

K-8 KYJVni i=2,3

zcﬁK:/”: K,Z,>0 i=1,2,3 (4t

olmak Ui'.ere Sekil-3 'doki gibi yazilabi-
lir. P , .; 1Jog1l ultiisiindaki normalize pro-
pagasyon sabitini gdstermektedir. Sekil-2
ve Sekil-;! de gdsterilen diuzlemden - ve +y
Ur joéninde bak 1 Idig 111da_ géri~len normalize
enu>fdanslar sirasi ile % vt Z olsun. Modal
akim ve goril imler i¢in Sekil-3'de belir-
tilen referanslar ile

Fu-jz tanh kX, 1-4))
(5)
T.7,.tah(fe, K\ r-fi,)
v Talt- <alitir. Buraili,
tanhd;=Z,,/Z, tan(8,~¢} =D, i=1,2
tan<J>=Z,/Z, 1=2s~1 (6)

erkAtt i=1,2

olarak tanimlanmigtir. X ise diger filme
iligkin olarak bulunan I mesafesidir. Kup-
le sistemin O6zdeger denklemi

4 =

Z~*Z*=0 (7)
rezonans kosulu yardimiyla belirlenebilir.
Tt.erat- if yéntemin uygulanmasi ac¢isindan,

1 nin se¢imindeki serbestiyi kullanarak,

simetrik kupldérin tek ve ¢ift »odlarina
karsi diusmek Uzere, (7) ic¢in

>« I 8a)
7=7=0
Fe-Tow ( 8b)

seklindi» Vv'0/.imler aramak kolaylik sagla-
yacaktir. Kolayca gerceklenebilecegi gibi,
her iki kosul icin de

(A2-A)) (9)

l=zg+
2KK,

elde edtlir: Hu bafiti;.1, | ') :<+:

dogrudan drt*irry.r cla vel.n lat-, Iver'u g
st vafsnyrttiriariml i.rot LiUITIL
herliam=3r TrJe kst lam ; LytM o, rme-il LT i an:a. .-
ioir. oLs'~: yiitul'tin, 1 nin o oronlid,ir?. owel ee-
gt-rU-1 ! anicil:". Il o 1 . ""--¢ " imci:. P_iP; <-
n,in, varsaviiirrsa, REEL ST 2 B B Vv siey o=t
deki gibi sirciliin.vi'di.Li!-.
g, i,
I B
"2 8y L e
Sekil-4 Kupl:tjin oi:Ji-ijerlere etkisi

ikidalgaklla\uw.viierI>iritr, »*<allas{iri:-
1liginda elde edilecek kiiple sistiirtiit <>.-
tlojerlert P, ve P, nm pci'tii'basyona o lar :\\
disgintlebilir. $ekil-1'de kuyu ¢17iburs
olan bolgede (!)) bagintisinin fozitinu voU-
tur. Kuplajin etkisi ile o:1le?erlor tm
bolgenin her iki yond_e¢ dis_ina rloiru, s -
kilde sematik olarak P, , p, ile Wstes-i_. -
mis olarr yeni konumlarina o6telerrirler - P,
s_i_"etrik filmin tek ntodiina, benzer bi¢imde
P, de simetrik filmin ¢ift moduiia kars1
diser. Yukaridaki incelemeden (n,,P,_ ) \¢c
(Pj,") araliklarinda kiple sistemiit we-
ijer denkleminin bir tek ¢O6zimi bulunai.nsii
anlastlir, o6zel olarak., P _ , n, ye yeteri
kadar yakinsa, s nin P,=n, sonucunu v-?r-"n
lit- 1 I'i bir dc-C'erden daha kiiciik ;.'1'i Imas1
durumunda, tek mod benleri olan lu c¢dlime
iliskin 0Ozdeger ayrik spektradan sirekli
s1>t?ktraya kayacakt ir. [JIltei" tnr\M,an, *y~
kil-4'den acikga gorildigi gibi, P, \f P,
nin, sirasityla P_ve P, ninperlirluisN <nl c1-
r1 gibi distinilmesi uygun olacaktir. Bu
nedenle, kiple sistemin O0zdegerlerini be-
lirlemede kul lant lai.-afk iteralif alsorithaa
asagidaki adimlart izlemelidir.

1. Izole filmlerinézdegerleri P,,P, belir-
lenir.
2. P niti1 bulunmasi _
a. (flj.Pj*) araliSinda secilen bir (P))-.
ilk degeri ile (0) dar. i belit ler.1i.
b. (s yerine [ konularak) tek mod
"esdegerligini" saglayan n, (K'ai \e
(10b) den belirlenir.

Nt (yI-apiG-1) /26 , (10al

coth(k K.s5)
ts>kmodlaricgin t 101+
G”‘=K:/n2’ .
tanh(Jc /fs)
¢i I"L il;odlar 1¢cm et

n,,n-

n ,»t, paraine . > 1 <"+ im

asimetrik izol'.;_filmi n &.:di:--Jser
lemi. ¢oéziulerek p* i¢in ikinci >t ia-
s1klik t&iJ®” bulunur._

d. (a) da (p,), yerine (P,) k.j;\ti..:.d;
iterasyot1 tekrarlimi-.”
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- .
3. p, nin bulunmasi

. ~ . . A_ 1. A¢i1sal transmisyon gdésterilimi 1-.121, ,-
a- _(P]’; ) a.ralll—Slnda secilen 13.']: 2.)1 111larak (p,z) koordinatlarinda >erel
ilk de@_erl ile (9) dan Ibellrlenlr. modlar tanimlanir. Burada pe (0, b («30 )
b. "(S ye{lnelJlkolr}Iular“akI Cl_f"t nicd ze(-<»,<») ve £>($) 'deki s1u1lr k > lu \-1f.
(?S%)eggrllsl?} lsaglayan o, <1oa) ve ve ¢ift modlar i¢in EW \eya MU olaa1al.
c n".nj.rﬁ?tjepiiaigéiélerine sahip alrmacakesr. )

° . ) , . . L 2. (0 igin vyukarida elde edilen re.-cnian:
aSlI.netFl.]f lZOlO_fl]'_m;Ll’l deeg,er denk- bagintisindan, 4> 'mirr fonksiV«J:H1 ojar,
lemi c¢éz@lerek P, icin ikinci yakla- propagasyon sabiti v ve eksenel o, -
S’lkllk <&J),Jbuj'u,nur'— . gasyon sabiti P ¢ozulur.

d. (a) da (PA)]' yerine ((JJ)Z konularak 3. <k -transmisyon problemi UKL sakla”® tl.=
1terasyon tekrarlanir. Tlgi ile ¢o6zulir ve ¢ Uzerindeki , .av:r

‘ kosullarina bu durumda periyvodiki,kk

% Onerilen y6ntem, ilk delerlerin belirlenen kosulunu kullanarak < elimine e.lii::,

: araliklardaki keyfi her se¢imi i¢in yakin-

; samasl1 ve yalnizca asimetrik, izole optik Bu o6rnekte acisal transmisyon yapan ye'lxl

filmin 6zdeger denkleminin ¢dézUmlerine ge- modlar kullanildigindan I>(<|>) nin yava* .g---

: rek gbstermesi nedeniyle bu problem agi- Sismesi gereklidir. Bu kosul kiple mod
sindan kiple mod yaklasimina gdére Onemli teorisindeki M;e\sc-k kuplal . oi tat pmaiod
avantajlar saglamaktadir. benzer fakat farkli bir s.mi!'Vamanilr, [ -

¢ekten, b 'niiz demigine in./, 1niy BRI

gu bdédlgelerde b ‘de  biiyiik1Ur sy bu rerviretgee

propagasyon sabit indeki toplam per:.,at: . -
2.YEREI, MODLAR YONTEMI Mona katkisai kiclik kalacakti:-.

_5' Birbirine vyakin yverlestirilmis paralel op- Yerel mniodlan elde etmek i¢gin beki | ~-.

:’ tik dalga kilavuzlara iceren problemler den hareket edilecekl ir. Tlui-iida  kusefs-

i genellikle kiuple mod teorisinin formiulas- berlerden biri elc al inaiMI. kilaif i-.,.: -
yvonu kullanilarak incelenir. Kiple mod sinin b>a 'da bir EW veya >W il.- sinsyi ,u,-
teorisinin temelde O6zmod kavramina dayan- di121 varsayilmaktadair'. 1w proLl'-1u (p, g, =}
masi bu gu¢ll yoéntemin uUniform olmayan ve kutupsal koordinatlarinda kul ayca Cap,tipte.=
paralel olmayan dalga kilavuzlarini igeren bilir. C'de E» varsa; uil icin  &:illes v
kiple vyapilara uygulanmasini gug¢lesgtirir. denklemi asagidaki sekli alir:

Burada sunulacak olan yerel mod yaklagimi
ise optik dalga kilavuzlarinin kesitleri-

nin ve/veya aralarindaki mesafenin kiiplaj F (u, V)’-W.{u) *S (v) *T,,(V)

bdélgesi boyunca yavasg big¢imde degismesi b

durumundu da uygulanabilecek genellikte- t{[s {v)-T (V}Iz_'_A;:O . ,
dir. - " " T

Ornek olarak, n” kirilma indisi i sonsuz ho- a

mogen ortamda birbirine es ve 2d mesafede UW.{U) =-—-an.(1,.|] S
paralel vyerlegtirilmis sonsuz uzun iki du

sert geg¢igli fiberden olusan kupldr ele -

alinsin. Simetri nedeni ile problemin ta- vS,{v) 2N=-G-1In [K (v) -B.I_(Vv)]} P
nim bdlgesi Sekil-5a'da gdsterildigi gibi 4 : o

daraltilabilir. Burada, simetri dlizlemin-

de (S) tek ve c¢ift modlar icin ideal vI (v} 2N=33—-1ann(V) ~C Inivm ] [N
elektrik (EW) ve magnetik duvarlar (Mw) v

tanimlanacaktir. S$ekil-5a yardimiyla yoén-

tem soyle Ozetlenebilir. N=n./n, .V-bko\fﬂz-n,: [T

H u-akw’;f—_ﬂ? veaky/pi-n; 1)

2 R A%
soor.ly) M Ly

E 2 K]
Am‘—'m {voed ) 11-4

Iyr?
ko utv
(@) tb)
Sekil-5
(a)Kllpli)'r Ibllletken kilifl1 fiber
'
H
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J,, K, ve I, ; Bessel fonksiyonlarzi,

Jc, ;serbest uzay dalga sayisi, m ; agisal
raocl indisi, (lig)'de ('I argumana ydre tu-
revi godsterir, (lla)'daki (-) ve (+) isa-
retleri sirasiyla HE,, ve EH  1inod) arina
karsi >?elir. Yuzey dalgasi tipi c¢oézumlerle
ilgilendidimiz ve ortami kayipsiz varsay-
digimiz di¢in u,v,y>0 dir. Sekil-ob'de C
de MW icin 6zdeser denklemi yine (Ila) ile
ifade edilebilir, fakat S. ve T, NS, TJjN
ile degistirilmelidir.

Simdi Sekil-f>a'da gdsterilen orijinal
probleme dénebiliriz. Tek ve ¢ift yerel
niodlar yine (Ila) ile ifade edilebilen re-
zonans kosuluna uymak zorundadir. Fakat
tam sayil olan m mod indisi, tam sayi olma-
van v 1ile degistirilmelidir ve simdi v,$
rii1n ve jb 'nin bir fonksiyonudur. I (11le) ve
() 1s)]

b/ cos ) ; <l>e(-x/2,+K/2) 1121

YereL 6dzdeger denklem 1'i1'l , acisal propagas-
yon sabiti v ig¢in ¢olintk amaciyla (fla) da
verilen F,V i¢in bir in tamsayisi civarainda
seriyve ac¢ilir ve sadece dominant terimi
alinirsa

m-V’_a%ln[F.(ucV:‘b)”u- (13)

elde edilir. Son olarak, periyodiklik ko-
sulu kullanilirsa, O&::deSler denklemi asagi-
daki sekilde elde edilir.

r%mtr_(u, v, b} |,. .00 (14}

Eksenel ©propajasyon sabitinde, kuplajm
etkisiiiden kaynaklanan pertiurbasyon bu ba-
ginti ve simetri dizleminde MW varsayimi
ile elde edilecek dual baginti yardimiyla
kolaylikla hesaplanabilir.

3. SONUC

Kiple dalga kilavuzundan olusan yapilarda
6zdegerlerin belirlenmesinde kullanilabi-
lecek 1ki yo6ntem 6nerilmektedir. Bunlar-
dan birincisi dtzlemsel dalga kilavuzla-
rindan olusan vyapilarda sayisal islemleri
basilLlest i ren iteratif bir yaklasimi iger-
mekte; verel modlar tuzerine kurulu bir
gosterime dayandigi ig¢in oldukg¢a genel bir
gecerlilik Dbdlgesine sahip olan ikinci
yvontem ise kiUple mod teorisine bir alter-
natif olusturmaktadir.

REFERANSLAR
/I/ BIRF.tR, F. , "Opt. ik Kuplorlerin Tasarimi
t¢in Bir Yontem", V.Lisans Tezi.l.T.U.

KHMIT, 1990
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DUCCK GuRULTu MIKRODALGA OSILATOR TASARIMI
A.KIRLILAR, N.GUNALP*

ASELSAN A.S. , Yenimahalle, Ankara
*0-D.T.U. Elek trik-Elektronik Mithendisiidi Dolunui, An kar a

OzET wi{R)
TalB)=piB)es’ (]
Ya.7\stmna hatsayist yakla.stT7Il ,<ul tani1 Iara.h
bir mihrCda. I gc. asi I at Oril tle ilgili ra(uol=n(m)e}f (w) {7} i
esi Ijsyol; “Part lari . kararl 1 i 1 h ve g-uril t Xi .
p&rfor!7iar\st hakkinda. bi igi ler edinm&h ifadeleri t animi an ah i 1 i r/b/ . Yanuni.-1
mir’nM\L7\dur Bu ¢n I 1 smarfa 700- 1 200MHz frekans katsayilari yaklasimi kullanilarak _aki.. i
ba.nd 1 nda zer 1 tope [ c> 1 ite tasar [ari-nis bir Oraf Tgi vy én ttmi ile bir UMI lat or =, i
BJT es ila t orun - hars1 lasti.rmal 1 ot arah ekt 1-2"' deki gibi moclei leyolii 1 in z . : “
girdl Tu p*?rfe>n\£Lr\s «. iTiceienmigiir. Ct'kilde br>(t) , dkl il elemanin y.artittiHa '
o G wrultiye kcif T 111k (Fr*11°r ri.i1laq-t
1.Giris L
Tek kapiII negatif direnc osilatdr oo T T e e e e
teorisine gbre, sekil—1'de gérilen ; . '
asil atOrin performansi,aktif eleman Ty : Ty :
einperidnsi n"n osilasyon akim genligine (n) | e T !
gbre derj 1,<. 1 mi ile re-? ona tor empedans inin i = t B
f rek.ni'ad gbre g iciminin bir 1 i A”” + Tl l’«(w} )
fonksiyonudur./1/ Burada e(t) negati f ! ‘, | ,
d I rern; devresinin olus turdugu esdeYer Fas [P AP U ‘
gurultutlre? tecidir. o a 1 [
E 3 1 L}
. i .
G T TR
. CXkil—2.0silatt=rakj.>; rirjif njt mr.uJri1
e S,
wl
-t "“'—f;‘ Bu yaklasim ile U'-II1 1d'iyunun bdvl.iyali I nt's.
| N n FO T I
B{w)+iX{.) _] ! ~R{A}+IN(A)
r, P> 1 B &ov o = QO [
R - e .
(rezonator) Pa(w) ' A(n’ (aZE;:nan) kogsulu ggrekmek“tedi r.Gsilasynn Fararl,
hale geldiginde 1UP;
et} )
| - TB-I/PA 1y
1
ifti=AIcoslut eyl b)) kosulu «iMGier 3
dn[t)“Btt)COS[mt+"tt)} [ 2. Kirraf:Llik j.arLlar L R
-— e e - : g::NiItuanalizi
WXk it —1 .06.1 latornega ti f direngmodel 1
Yansima katmayi 1 irz vaklasimi 111 iMr l
Bu vakla.jimda kullanil an parame trelerin e« 541i1latorinkarar 1 I 0 lalulm(?sx1 ;w1 §
(geril im, akam) ¢odun 1 y§unun mi krodalga esitsizlidi (Uc,;.v).-da 'ialj lanmalic! '-r.
frekanslarinda Ol¢lmi gl¢ tlir-Ancak benzer
liir yvaklea>,1m giden ve yansiyan dalgalar ve dp d¥ . at' dy
oja1; 11 1m pjrdmet releri ile kurulabilir. /2/ o= ToE s T >0 ’
11B du dB ek H
Surada akt%f devre yansima katsayisi PA (.B) Burada Bo ve w, JSiratriy1*\ 5710 ma
ve re zona tor yansima ka t say 1s1 FR (o9 ile noktasindaki dalga genligini ve fr tk an*>
gbsterilirse (sekil-2) ; ) . -
gOstermek tedir.
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¢ it mlrenrs Aot ks e e A AT e =+

(1) nolu fr,11 1ik yvansima katsayila
diizloninile (tmitli Chiirt) aktif eleman
yansima katsdyi'.1inin terlinin (Ta ')

ar.i la-syon cjiznl iyine haiﬁi.mli rj fdrak ¢izilen
fgrisiy)i' ,re;nn.iUir y.in'.imn kiitsayicinin

(:~R ) £ r »k ansa 1jYr e .; ‘1 7 11 IMT Pgri'.inin
kt'iisini mikliv-1iiu tanimlamaktadir.
<f1-k11--3)

~ 1

~ v v

- A ’.r S L
A 1
+ ~ 1

”‘*"--—jf//
/

Silindirik koordinat sisteminde

—
- dr' .
= - 5 A~ dn ~
D= -—A saeit- d - a+-0 a
dB dB ! g P 2
—
- [ind
2?2
Cwe mB L7 5 A 5.y,

du> d ! da

Sekil-3.Aktif rezonatdr

katsayilara

eleman ve yansima

eérilerinin kesigimi
ftktif eleman tersini

yu'niden

yansima katsayisa

tanimlarsak.

o= e (6)
Iy
Ozl/p,qu=_12 (7)
dii o dB :
o = -0 R 90 . _ _de (8)
tif3 [: 11}
karar Uik sarti icin verilen (5)
esitsizligi
th7 dO _ _ dao d9r . (9)
deo dB dB dos

sekline doéniisecektir. (1) esitsizli§inin
solundaki ifade, re;onator ve aktif eleman
yvansima katsayilara egrilerine ¢calisma
nnkttismdti (kesisim noktasi) teget olan
dogruliirin (sekil-3'de £ ve O vektdrleri)
dis carpaimi (£ X 8) kullanilarak da

ELRETE

gbsteri lehi 1 ir .Bunag.' r o , e?) oty
a7afidaki gihi vy.1«<Mi.ihitir .
{3ekd
w0 (11)
Burada Y iki virk 1- 1 ,arat. 1111« 1< 1 Sy
belirtfliektpdir.Ydiitiim.1 kat'jay1'.l yv.akl.i. lin1 i
ile 05i.latordek i (Gt'n I1k vt? 1.1/ 1\ or il ‘
h1 ipseriler-inin M [1t-klral ytunul Lul- i '
a~ayidaki vyiljjclir.
. 7
i iy, L
2 7 do
[{:‘.g(h—,_ [ |=_"_g' I, . ,
AR 1B Tl .' o
-0l R . ‘ " l
» 6, elli jeb
L
L—-z dr 1% In | |dr "’I 2o |
H —Bl+ e |t g -
2 3
2 dco ) Ji I |’»I]
IM(@ )}— — e b
gl = pare artt oLt e gyt
1od ._...5 AL y L]
B
. 4
0)? do & dB i d.-.
RN ]
Burada,6B(u> ) ve 6 ) t\viiyir it anM Lin
10m uzaklikta 1 Uz hant (jent *1 n-jl'iHickl
toplam geniik ve faz giun;!tulprinin
s pek trai glicini J--Utc*rmck Lotl 1 r .
Esitliklerdekibr,(2) sok11 -2 " "ckk1qurrA *--;
dalga UlUretecgidir ve M2k i 1-1"dok 1 yir;: M =;
uireteci e(t) ile ili,k\1Idir. (i
normalizasyon empeilans\ i lt-»)
b = le|’|.1-r> I/147 \r 7\ (11)

ineelenecek

olursa (11) nolu e ;.it',i”~1 :Hen
,kararlt bir osilasyriii iciu 0< <](I0h
olmalidir. (12) ve (13) ?-. it 1l ik li>r 1 nden
cjenl Tk ve faz gluriltilerinin 1-11 R7AY
indirilmesi icin 90" olmali, |[riFu/vd -+ |

df?jt\eri yikseltiImt'li wvi-> [ITA },,dl‘j{ dl*c)l'—,»r 1

du-yurilmel idir".

3.Deney’t?1 «;.11 1;,.mo

700-1200 MHz bandimla sek 1l =3 th-k 1
mikrodalga osildb"r, ads— ik
katsayi1li BI-R'?2Ifl BJf Ir ann™ J v, L:r7;
kuru Imu'7, tur .

-\¢-r 1
(v;r s1t:;
1-1r.1lind .1

i

Riir'JitJj pjitl ikler 1indc?ki if.idi">1
usilaLorun k.irar I 5.1l 1:;nta (uurumuruU1,
trranz isti: rUn gurultu kalsay 15111,1 da
¥
tROHSHIRKL'UST. v i Iv. QML UsAc. Freghlioe et 411




baglidir. Tranzistdérden gelen gurultud (15) alinarak sekil-0'de gizdir i-Imi ,:. lir .
nolu egitlikle ifade edilebilir.

Cekil-6'de PA'UI), Smilh £1111T131 ~;7LTIvucde
F = Fmin ++ AF(Ps,Po,rr.) (15) OOOMHz 'de, gelen isart?t seviyeli -Tidim 1 l¢

+ 13rlBmarasinda riegfxlrkpn >;1?2d1rtimi,:Tyr,
Burada ,F» tranzistdre gbdsterilen kaynak Ayni dizlem Uzerinde TH(e..) edriua,
yvansima katsayisini , Po Fmin'nin elde 500-1500 MHz ttrdlfginda incelerimi; Vic?
edildigi optimum Pt'yi ve m tranzistodriun BOOMHz ' de PA*(B) ejriliyle iki lar Ul
normal ize edilmis (Zo ile) esdeger glrultil acida kesigstiriimistir. Du acjlard.m tiiril
direncini gdbstermektedir. Finmr, ,tranzistor v12=95"' digeri j--z™5" ' dir. Kesii1m
kollektdr akimina baglidir.Bas 1l angig noktalarinda ¢ikis igsaret WYV 1Yers,|
olarak tranzistdr Fonur. parametresini dusitk P¢1tS7dBm olarak o6lc¢lUlmiustir.

tutmak icin Vecr= 7V ile IcalOmA akitilmsi
gerekti®i bulunmustur. '

Yukarida bulunan bayas akimi ile
tranzistor dusuk isaret s-parametreleri
devre ¢bOzUmleyicisi (Netmork Analyzer)
kullanilarak 700-1200MHz banti boyunca
karakterize edilmis ve dogrusal dustk
igsaret analizi igin ,Touchstone/3/
vazilimina aktarilmigstir.Analiz sonucunda
.sekil—4'deki cevre elemanlari ile
olusturulan aktif tek kapili devrenin
girisinden ,Cr kapasitansinin 3—15pF"
degerleri arasinda .negatif direng¢ (PA>1)

!
1

1
i
w)
R |
‘J f0p L ,“, :
[ Bl I | . - |l
11 3%,
EI 51: '?qoﬁ“'”"""" START BOO. DGO 0RO M rru-nun.bnoouom- ¢
' ::’MrF Seki__1_ — 5.Aktif eleman yansima katsayisi
: TRy, @ iJ»ﬂ- gentigl
: o Aktif eleman ve rezonator devreleri
. i Li68« f 3-ISpf birlestirilerek osilasycm durumuna
o “TYe 1 X - baklldlglnda ;
: 1 y1S95' icin f|’?’7768 115 MHa ve P>cké<tdom
ol 2 (&Y 12=545 "igin fz£7il-53 MHz ve Pci>=6. 50Hm
REZCNATOR n frekans ve gug seviyeleri elde edilmigiir.
nOKLI

Sekil—4.0silatdr devresi

gbrulmistiur.
Devre Uzerinde |PA]| ,Cr ayarlanarak 800 i
MHz etraf xnda maksimum vapllmaya

caligilmistir.Cikis isareti genigs bantli
uyumlama devreleri ve getirdigi etkilerden
kaginmak i¢in dogrudan 500"a verilmistir.

Ayni sartlar altinda (ayni frekans ve ayni

igsaret seviyesi) Smith Abagdi Uzerinde
degigik kesigim acilari incelenmek
istendifinden ,aktif elemana gbdsterilen
rezonatdr empedansi . kama (stub)

kullanilarak gergeklenmig ve Olgumler bu
sartlarda alinmigtir.

4.Deney sonu¢lari

START 300. DDD 000 e STOP 1 S00. DOO OOD MHx
Cr ile ayarlanarak 800MHZ etrafinda X N — N X 4 ;J
maksimize edilen |PA|'nin frekansa godre Gek 11— h. Smi th abag:l dzerinde PA ve ®
defisimi artan isaret seviyesi parametre egrilerinin kesisimi

412 - KLIKTKIK MUHENI>i?Lrfii 1V, ULUSAL KONGRESI Li-1f1l .




Frekansta ve ¢ k1is gucg seviyesindeki
kaymalarin ara baélantl elemanlarai (RF
konnektdérler) ve rezonatdriun gbsterdigzi D
degisimlerinden geldigi sanilmaktadir.

Her 1iki kesisim acisi icin tek yan bant
faz gurtiltulerine HP11729C gurtltl 6lgme
dlizeni ile bakilmigtair. / 4/ Gurultd O6lg¢Umu
sirasinda osilatdériun DC gucg kayna*?jl
stizulerek ve mekanik sarsintilara karsa

6nlemler
etkiler

alinarak buralardan gelecek olan

azaltilmistair.

-

o B4 _MIpWA_ITEND
o ;

R e e h inl e RUICR B

PR . P A )
.

- 1.--.. 1.

i Lo T
- -

) - - 1e ] -1 g

3

s 1
T ners re. G0 lrema 'n sojonco af 2,3.. 8,
L —
Sekil-7.0silatdr devresi tek yan bant fail

glrtltlisti (0-10kHz yan bandinda)

Gurtultlt Olgumlerinden alinan
seki1-7 ve sekil-B'de

verilmistir. Bu sekillerden goértldugi gibi

~1795° kesigim agisi ile tasarimlanan

osilatdédrln glUrultist vaklasik 10dB daha

dtugtktlir.

sonug¢lar

o TR iR Tl
K

3 .

e I T L L e L

Sekil-B.Osilatér devresi tek yan bant faz
gurualtasua (0O-100Hz yan bandinda)

5-Sonso6z

Aktif eleman ve rezonatdr efrilerinin
olusturulmasi ile osilasyon frekansi ,glcu
.gurdltd ve kararlilik &6zellikleri Uzerine

bircok bilgi elde edilebil ir.Bilindigi
gibi tranzistorlli osi latorlerin gurultu
dizeyi igin literatirde mevcut olan

Kt.KKTI'

. 2
~Z°)U&'.-.-.+-i.U-

* NOMINFL LU dm= tud wrf
R R Ty STy oy

» Homthal LOOP EH- OO kHz

Y IR I S - D B

1K

cesitli ifadelerin > djsjuk qur.lt ;1 -
osilatbr tasariminda doigriRian
kullanilmalari mumk-jn tilmam.uk tadir . Hu
calismada sunulan detifysEI y,-ntt?(n 1'.c

trisartrinimla
cti<ifi hir

,dufjuk gurultulu osilatcr
kullanilabilpcek '-.jstematik wvi'
yontem olarak gozuknipk tectir .

Kaynak 1ar

/ v/ K.Kurokt3wa ,"Badine 1), vTi1
characteristics of br oadbjnd neq.it ive
resistanee oscilTator circuits”™ ,ur'nll

syst. J. ,vol:4B ,no.6 ,pp 1937-1705 ,Jiuly
19i9
2/ Esdale ,D.J. -Micheal ,J.H A
reflection coefficient approach t->(
negativp impedance osc i 1 1 ut arb™ Iftr
Trans. ,MTT-29 ,8 ,1981
/3/ Touch&tone 1.15 Ilteer' s Maral.il , B ES0E
Inc. ,1984
/4 / Easy-ft ,A user 's guide far autnmdtk
phase noise measurements ,MP Protliict Ncjto
117292-3 L1984
/5/ Kayaz ,H-0. ,"Az glurtl ttilu gerilim
kontrollu osilatdérlerin bilgisayar
destekli tasarimi" ,Elekt- Muh. 2. wulusal
kongresi ,Eyltul ,1987
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KESIM OTESI DALGA KILAVUZU FIiLTRELERI
K.Emir,E.Topuz
1.T.U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi,ISTANBUL

OZET

1 ve 3 bdélgelet-inde dominant mod propmins- :
Dalca kllavuziilari ile gerceklestirilen yonii séz konusudur bu hélsjel .-rde UK! .k re- :
raikro dalga filtrelerinde c¢esitli tipten cederr modlar ve 2 bdélgesinde Isi- 1um mod- I
stireksizlikler kT lariil ir. Slireksizlik lar so6énuimludir. tik jonksiyondan sol.1 >loG- |
bdélgelerini ayiran dalga kilavuzlarinda ru yeteri kadar u:-.aklast j kca di','cr mod lar J
bir c¢ok dunumla sadece dominant mod vya- sbénoceg inden yansiyan alan dominant moda ¥
yvilair, iist dereceden diJer modlar ise ait olacaktir. Diger taraftan 4 Dboél «esi
sonumludir. uygun sonlandiri Idisy 1 i¢in yansiyan alan i
Bu calismada ele alinan yapinin birim olmayacaktir. Her U¢ bdblgede de acilini ve
hiicresi .Sfadece domilnzl;mt raodun propasas- Lest fonksiyonlari TS,,, m=1,2, ... moillari
yonuna 1izin veren iki es dalga kilavuzu :
arasina yerlestirilmis ve kesiti Dbutin olarak alinabilir.Bu durumdu. &
modlarin kesimde olacadi kadar daraltil- + *
mig bir dalga kilavuzundan olusmaktadir. <o Hym-ﬂ Exm-o (l.a)
Kesim oOtesi dalga kilavuzu filtrelerinin
tipik bir elemani olan bu birim hicre ig¢in i
moment metoduna dayali bir ¢oézim Onerilmis X " mmx EN]<H 11.Db)
ve daha sonra bir dizi analitik manipilas- Hz: Hm COS(T e
yvon 1ile ¢6zUmi o6nemli &6l¢lide hizlandiran .
bir vaklasik yontem gelistirilmistir. +J62
Algoritma uc elemanli bir filtrenin Et - 53 f {x} B : (1l.c)
tasarimina uygulanmistir. Sayisal sonug¢lar ¥ mom
6nerilen yo6ntemin gegerliligini kanitla- .
mistir. * + +JSz (1.4)

ER I fix}e

xm™ m  m

1.YONTEM yvazilabilir. Burada i,t z yo6ninde propa-
gasyonu gbstermekte ve
Burada sadece TE., dominant modunu ile- —
- o £ /4 sin (M) 0= 1,2,... (2.a)
tecek gekilde boyutlandirilmis dikdédrtgen f‘—l > a
kesitli 1iki es dalga kilavuzunun d uzun- i
luklu kesimdeki dalga kilavuzu ile birbi-
rinle baglanmasi "sonuclu oluslan' Slekil Il.a ve Y. - J_ Y- -i2ffl (2.1)
Sekil 1.b de g6sterilen iki Jjonksiyonlu i

vapl incelenecektir. TE «odunun soldan . M 2 z .
B - 2 Hy e -t e 2
. ) 2 2. 2, af = [—3%-k? + k W <2.c)
uyari1ldigi ve sag taraftaki kapinin uygun & -ko (nfa)is % (a } 0 0 .
nlandirildigi
SO Va d digi wvarsayilacaktir, olarak tanimlanmaktadir. Yukarida verilen v
N 6z ¢6zumlerden faydalanilarak ele alinan i.
yvapinin her U¢ bdélgesindeki alanlar ya::i- :
labilir.z<0 bolgesi Ig¢in,
¢ ~Jz . Jaz @ . anz (3.a)
Eys le o+ RE, e +e T l f e !
n-2 n !
'-JSZ Bz > - ap
l)‘ 1 n Hx= f]Yxe _RYlfl e - 1 E” :fv ¢
s 4% g - ‘ (3.1)
| e ] 1
0z Burada £, 'ler baz fonksiyonlari, Y, lcr ]
{a} {6} |
Sekil 1.tki Jonksiyonlu Dalga Kilavuzu . Lo
Yapisa dalga admitanslari, E  ‘'ler bilinmeyen -

e
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agilim katsayilarai P propa“asyon sabiti

a, 'ler zayiflama sabitleri wve- R dominant

+ moda iligskin vyansima katsayisidir. Bura-
daki biiylklilkler yukaridaki IanimLarda a

yerine a, konularak elde edilirv.0<z<d

bdlgesi ig¢in alan 1ifadeleri,

= “a.2 - A -4
p =+ L] s -z n
g T 4.a
V' i1 En?n e »n;] E e (4.a)
H=_.v ;,I]E}‘]Yne" - A Tnf Yne". (4
e "yt N -3
-1:_, );:,_a;-__ UM- uiluii'i'laki larunlariinla a

uM'ino a, koiitilafak <+ lde edilen buyikliik-

UMD /> b lwost  icin alanlar,
¥ [ ap MO
. i) s, ozd)
- Ep fY| e ToE ¢ =>.b)
x- 1Y > e, nnV
-2

z=0 daki tegetsel alanlar B ve z=d

arr Ly

. deki tegetsel alanlar E~H” ile goOste-
; rildiginde bu kesitlerde elektrik ve

ma“netik alanlarin surekliligi

FE1.R (6.2)
! s < Banfa > g e <Epaf (6.b)
1
i LT - (5.
.j En Enn_<|:alvV cn’
- 'ln - :(nd -
. En e #* Ep e “<Eg o’ (6 _ da

olmak lizere asagidaki siibi ifade edile-
bilir.

= o -
ZY]fIAr.]. Yn'n<fal'Vv *n*.l Ynfn [cotn{and)

T

- ] - -
F By e <FE2] (7.0,
sinn(S,d)
° w _ _ <f >
0: 8, Y <B . f>-1 i (Al
e T " =1 7 Sinh(a,d)

-cotn(5,d)<T,,E ,>] <7,

[+ FK'rr 3-K K-iiTrijk:s!

Burada 1¢ car|»jn1 asagidaki -411 Lty
lamnmistir.
ar
<f  f, > =f £ ¢ dx ' =)
1 i
2 o 172
Bu ifadelerin ¢o:' unii nde moment nu' ' , - u 11
ka 1 1 anab il mekanarivlak,, E-a.1n;,171]j
f, ile tanimli test foriks:"' [ I
i Tade ed1 : n lt-tr /\ '
N - .
1 tzr
* t-1
N -
Iy = T .
w2 (e
Bunlarin yukaridaki’ ifadrl « M1, REIE
konulmast i leolileedilene:.zc L jatlee,. 0 ..0"
iki  yani f, il,y, c¢arptlip -.£;(>, ' iai
4
“111da interiral alinip seri u-"rit, - -
sinirda kegi i1 rse,
F -—‘3- <fF F > o= 2,7 { 1 Mm m 1
£ ,m tm -1 T
A
t= as/a, 10.b¢
A N
(W] 22vF fa.ci
A -
Q= WEn yEw U " :
[} (v r/lIYF_)F t Yot I&'—V.I]C.d)
NOOYs
L, t
RI& ¢ i (8.0)
t-1 sin n(x,d)
olarak tanimlanmak ii“ere
i_r'J,a_}
[
(0] -[Q].[D]-[R].[C] fon)
elde edilir. Bu baginLilarij.ia, IT1T.111 Kul-
sayilarinin c¢ézllmesi ile ;17 .. Visirreiemnr
katsayis1 ve trirismisvuri k.rts.-niM i.-<1-1rn-
bilir. ! '
S R= * ¢ <f f,> -1 (Lo g
=
+ i -
T S i
TRyt oMt tiT Dt 'V'T iii.b)
2.YAKI,ASrK  Coy.UH
Yukarida elde edilen Q na*.rlp.i v -
manian ilk terimi disinda @« «<'[ ! . -one
riler igarmektetlir. Bu ayr'.ni.ia, .. S
kinsiyan bu seriler icin yaklagsl =i .1 -
fr TR LLEUAL & i 415




T e TP e m e aT s

eit ifadelerin bulunmasi ile hizli bir al-
goritma elde edilmesi amag¢lanmaktadir.
9 matrisinin tipik bir elemani,

? Aan?? sinlnnt)

I(’tv-\'oth I

»
‘I 1 (u.v.t)

(
n

eeklindedir. Burada a.b.t pozitif aabitler

ve p,* taa sayilardir.

y n {12.a)

taL_£. ; 0.5<t<1

aA-L_ ; 0,5¢a<l ., 1<b/a<2 (12-1 %}
ay/a

P.t>» yva¥ (12.c)

kogulu saglanacak gsekilde Ust liait yeteri
kadar buyuk seg¢ilirse P sonsuza gdturtule-
rek sonsuz terimli bir seri seklinde dusu-

ntilebilir. I, 'nin ¢ift fonksiyon olduéu
f6zéntne alinirsa
- L} .
td t o1-3.3 Len (13.a)
e N e =

a‘=p* sin’(art)
I]— (13.b)

Bﬂ
 REpp——— (3
o
k-ﬂ
Bn - k*- k’ ) a] (13.4)

@M soman bajimliligi ve kayipli durun

igin

t‘-k; (1-Jtans) ' (14.a)
a8
r

t; - uz:ouot;- stand ¢ + (14 .b)
r

——e——— e, 14.c
Bl'l - 'jko / (an)’-b’«jtané ( )
(14.C) difadesi (13.c) de yerine konuldu-

Junda Y, ig¢in

Y, -3 i /(am)’-D«jtans't nafi, /e,  (15.a)
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ifadesi elde edilir.

<<A(az)1-b'Mtanfi mJ oA

, {u}>0(15°b)

olarak ele alindisinda w dizleminiti nega-
tif reel eksen boyunca kesilecedi agiktir.
Uygun kontur ve dal kesitleri sgekildeki

gibidir.Her yerde RaiulK) dir. Bu durumda

asagidaki kontur integral ele alinabilir.

Sekil 2.tntegrasyon Konturu ve z-Dtuzlc-
niinde Tekillikler

—_— j2ntz
J A I /(az)-'- b 1-e
dz
¢ [tz)*u?][(ez)2-vy g2z e)

BeY, 4=  Gurumlari ayri ayri incelenmeli-
dir.

l[iyv  durumunda ««0, +|i/1, +v/1 de Dbasit
kutuplar vardir.

P*¥  gurumunda kutup iki katlidir ve
Z=tp/t  dedir.

Her 1iki durumda uygun kontur deformasyonu
ile integral vyaklasik olarak degerlendi-
rilebilir /2 /.

a [l (p/t)*-(b/a)’|
- - £n vy
4t (u*-v") | (v/t)'-(b/a)’l
1= . (17)
22 S {Bfa)T - —2 ,__Q/
4t 4t (yv/t) = (b/a)
v—-—v+1

Yukaridaki inceleme iyi bir yaklasiklikla
Q matrisinde vyalnizca 1l.satir 1.sutun ve
diagonal terimlerinin 0 dan farkli alina-
bilecedini gbstermektedir. Buna gbre [Cl
katsayilarinin bulunmasinda karsimiza ¢i1k-

an 1ro)-rr] [OY'IR}} seklindeki matrisel

ifadenin ikinci terimindeki 0 matrisinin
diagonal terimleri, ilk Q matrisinde ise
diagonal terimler ile 1.satir ve 1.sudtun-
daki terimler alinarak elde edilen sonucg
matris de ayni formda olacaktir. Bu tip
matrislerin tersi eksplisit olarak ifade
edilebilir.

L1991




A ' (13.2)

0 a

17el bi¢gimde bir matris olsun ve asagida-
ki tanimlar yapilsin.

I/a 44 0
4 (18.b)
b /a5y
0 17a,,
-an w Ar .
i (18.c)
] Kg£2a,- DU"
nl
a 0
“ . Va2 (18.d)
I/a 33
[. 0 I/a
nn

Bu l.aki.irde A matrisinin tersi asagidaki

gibi elde edilir.

A" -1 D.t.uD > A (19)
4

3.SAYTSAL DECERLENDtRME ve SONUG

T.1bio.1 de c¢egsitli paremetre dederleri
i¢in bilim hlcreye iligkin S matrisi ele-
manlari verilmigtir. WG90 standart X bandi
borusu i¢in f=10GHz frekansinda hesaplan-
mig olan bu degerler gbz Onlne alinan

TE,_ modunun daraltilmis bdélgede kesime

gittigi @;=1.50on Dbdlgesi disinda Snerilen

vaklagik yo6ntemin cok dodgru sonuglar ver-
digini gostermektedir. Tablo.l deki deler-
ler (8) bagintilarinda N,P=10 alinarak
elde edilmig, bu durumda o6nerilen algorit-
ma ile hesap slUresi o6nemli &lg¢lude kisal-
mistir. Hu ¢aligmada gelistirilen yoéntemin
gecerliligini sinamak amaciyla ayrica 3
elenianl 1 bir kesim O6tesi dalga kilavuzu
filtresi tasarlanmigtair' /3/.Sekil.3 de
filtrenin sayisal olarak elde edilmis olan
araya girme kaybi karakteristiginden tasa-
rim hedeflerine bluyltk 6l¢iude ulasgsildiga
gdbrilmektedir.

KIL.HKTFiK

Tablo 1.S Parametreleri Ic¢in Elde Edilen
Tam ve Yaklasik CO=UmK-rin
Kargsilastirilmasi.

vapller|sanus Tam ¥uaklsg ik
feml LGi> 2l

n s?84?2 (& %54k

n.44352; 18 $33¢3)
———

0 971850 jO.J7:34T. )

0.231.393 <= r-37CS3

»:=2.00 | i«: n. U2i-.;, ['1.1J33".3
d=o.r.
»1 =53 *:12: | 0.932M9 |1 A3pzze
«2=1 M|:si1:} O.¢sin23 [n¢2i 73
a=i.1
«I=*3 |iB12: | 0.021.117 {n.;C34-<1
«3:1049 veliz ) 0.719211 . c4a2032
al=»3 1«12;t n.634730 |o 7c0760
»2=1.39)t«u: | 0.551C36 [1.84261%
d=n.r.
»1 =»3yiel2:| n.024132 {~.."37113
>2=1.11eli: | 0.83.1143 |Ouain-4'.n i
d-o0.5 1
«d=a liel2:] 0.727~.473 {1. 7RS216
tii» f.rnekl-rr Icln <1 =2 zagrm
£ t=10 GHi t = 9.9 GHs £ := 10. 1 GH2
I(dB) 1 2
0
s
\
\ -/
0.5 . — - -
0 Nt T T e e T T d ]
9.08 £ CHz 10.12
Sekil 3. 0.5 dB Chebychev Tipi 3-olemanli
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YONLU BAGLASIK TARAK HATLARIN ANALIizi
Yik. Muh. Metin ALTAY ' Prof. Dr. Canan TOKER "

... ASELSAN Sivil Hab. B6l. PK 101, 06172, Yenimahalle, ANKARA
ODTU Elektrik ve Elektronik Mih. Bo6l.,, ANKARA

6ZET iki birbrinden uzak kisa iletim hatt ve bir
interdijital hattan olugsmaktadir. Arka arkaya
baglanmis olan birim-hlcreler arasindaki
baglagsim ise ilerideki kisimda belirtilecegi
gibi hat parametrelerinin hesaplanmasinda g6z
ontne alinmigtir.

Bu calismada  Yonlii Baglasik Tarak
Hatlara bir model getirilmistir. Bu modelde
benzer yapiya sahip olmalani nedeni ile
Interdijital ~ Sigaclar icin  getirilmis  olan
modellemeden yararlaniimistir.  Yénlii Baglasik
Tarak Hatlar periyodik bir yapiya sahip
olduklari icin modellemenin sadece bir periyot
icin yapilmasi yeterli gériilmiis ve bir periyot
birim-hiicre olarak isimlendirilmistir. Modelde
bir birim-hiicre iki birbirinden uzak iletim
hatti (ana hatlar) ve bu iki iletim arasina konan
bir interdijital hattan olusmaktadir. Devrenin
timii ise bu birim-hiicrelerin  ardisik
baglanmasindan olusmaktadir.

Sekil-1 Yonli Baglasik Tarak Hat

1. Giris

Yonlli Baglasik Tarak Hatlar (YBTH)
yuksek baglasim verebilen ve dizlemsel yapiya fed —afu-a ] :
sahip tek baglac tipidir /M. Bu tip baglaclar e o Y e mmm o 3
bugine kadar deneysel sonuclar araciligi ile T 1— H { ;
tasarlanmig ve yapilan literatir I 1
aragstirmasinda bu tip bagdlaclar icin getirilmis t ! \l : ! :
herhangi bir modele rastlanmamistir. I : i l
Duzlemsel yapiya sahip olmalari nedeni ile I \ ' ld
YBTH'In yapimi kolay bir baglag tipidir. J_Jl b b2 i
Dolayisi ile bu tip baglaglara bir model v _for "ven mod«
getirilmesinin yararll olacag dusunilmustir -V ftor pdd moda :
121.

Sekil-1'de gorildigi gibi YBTH periyodik Sekil-2 Birim-Hicre

bir yapiya sahiptirler. Dolayisi ile birim-hicre
olarak adlandirilan bir periyodun modellenmesi ;
tim baglacin  yapisini  modellemek icin

yeterlidir. Burada baglasim tumdayle interdijital

hatlar aracih@ ile olmaktadir. Baglasim hemen
hemen tamamiyla kapasitif olup manyetik
baglasim ihmal ediimektedir /M.

Sekil-2'de ise bir  birim-hicre
gorilmektedir. Goruldugu Uzere bir birim hicre
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2. interdijital Hatlarin Tek-Cift
Mod Kapasitans Degerleri

interdijital hatlar sekil-3'de go6ruldugu
gibi a ve b terminalleri arasinda bir 2-uclu
devre olusturmaktadirlar.

1

Sekil-3 interdijital Hat

Bu iki ucglu devrenin Y parametreleri
asagidaki gibidir /3/.

"aa ="bb. 'ab ="ba (I
Buradan tek-gift mod metodu

kullanilarak, Ye ve Yo degerleri asagidaki gibi
olur

"e=Yaa+'ab ' Yo="aa+"ab 2)

Boylece interdijital hatlarin getirdigi
tek-¢ift mod kapasitans degerleri ise, birim
uzunluk icin

1 e
Co = (3)
jwd
i Yo
Co = (@)
j wd
KI.KKTtUK

3) interdijital Hatlar Tarafindan
Yiiklenmis Olan iletim Hatlarinin
Karakteristik Empedanslari  ve
Yayinim Sabitleri

Birbirinden wuzak olan iki iletim hattinin
(ana hatlar) self endiuktans ve kapasitanslan
sirasiyla L, ve C_ olsun. Bu iki iletim hatt
birbirlerinden uzak olduklari icin  ortak
enduktans degerlen sifir olur, yani endiktans
matrisi koésegen bir matristir. Bu ki iletim
hattt arasinda manyetik baglasim olmadigini
gosterir.

Bdylece tek-gift mod
katsayilari  ve  karakteristik
asagidaki gibi olur.

yayinim
empedanslari

v, = (5)

1
Vo=
0o 7 (6)
Lm (mm 4+ c O)
1
I{O - e ()
Vpe (C,, +C,)
1
2’_0 - —m (8)
Vpo (Cm + Cpl
Buradan 4-uclu devrenin

Z-parametreleri bilinen standart iletim hatti
teorisi ile bulunur /3/.
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4) N Tane Baglasik Mikrostrip
Hattin Tek-Cift Mod Kapasitans
ve Karakteristik Empedans
Degerleri

N tane baglasik mikrostrip hattin
tek-cift mod karakteristik empedanslari ve
kapasitans degerlerinin  hesaplanmasi icin
gerekli olan formilizasyon burada ayrintisi ile
verilmeyecektir. Sadece gerekli referanslar
verilecektir.

Alley bu tip interdijital yapilar icin
gerekli formdlizasyonu yapmistir I Al Ancak
Alley'in  formdlizasyonu bir takim egri-bagimh
bir formulizasyon olup wuzun hesap siuresi
ihtiyacini  gerektirmektedir. Bu Ozellikle
optimizasyon sirasinda oldukca buylk zorluklar
cikarmaktadir. Dolayisi ile analitik
denklemlere gereksinim duyulmustur. She &
Chow bu parametrelerin hesaplanmasi igin
analitik bir yaklasim yapmiglardir 151. Ancak
bu yaklasim sadece dielektirik kalinliginin hat
kalinligindan ¢ok blylk oldugu durumlarda
gecerlidir.

5) Sonug

Bu calismada bugiine kadar sadece
deneysel sonuglar araciligi ile tasarlanan yoénlu
baglasik tarak hatlar igin bir model
getirilmistir. Model getirilirken benzer yapiya
sahip olmalari nedeni ile interdfjital
sigaclardan  yararlaniimistir. Pratik  bir
calisma yapilmamakla beraber pratik bir
calisma icin temel olusturulmustur. Kisacasi
bu tip baglaclara analitik bir yaklasim igin
gerekli olan mesafenin katedilmesindeki ilk
kilometre tasi konmustur.
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