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OZET

Bu calismada, seramik sesétesi doniistiiriiciiler
(ultrasonic transducer) icin genisbantli empedans
uyumlastirict  devresinin - Reel Frekans Teknigi
kullanilarak tasarimi  agiklanmistir. Bu  ydntemin
onemi, sesétesi doniistiiriiciiler icin daha odnce
kullanilan yontemlerden daha yiiksek verim saglamasi
ve tranformatorsiiz bir devre tiretmesidir. Ag¢iklanan
yéntem bir ornek uygulama ile gosterilmistir.

1. GIRIS

Sesotesi doniistiiriiciiler gliniimiizde sesdtesi ve su alti
haberlesmesi, okyanus arastirmalari, hassas temizleme
gibi bir¢ok sistemlerde uygulama alanlar1 bulmaktadir.
Bu uygulamalarda kullanilan giiciin yiiksek diizeyde
olmasi nedeniyle verim olduk¢a 6nem kazanmakta,
dolayisiyla kaynak ile doniistriici  arasindaki
empedans uyumlastirma isleminin 6nemi artmaktadir.
Bu amagla daha oOnceki ¢aligmalarda, bantgenisligi
yeterince arttirtlamadigindan uyumlastirma islemi, her
calisma frekansina 6zel devre ve bunlart birlestiren bir
anahtar ile yapilmaktaydi. Elde edilen ¢oziimlerin
transformatdr kulanimint gerektirmesi, bantgenisligi
ve elde edilen verimin giintimiizdeki uygulamalar icin
yetersiz  kalmast ses  Otesi  dondstiiriiciilerin
uyumlastirma problemini giiniimiize kadar tagimigtir.
[1-2].

Literatiirde, bu  problemin giigliigii  analitik
yontemlerle irdelenmis ve Reel Frekans Teknikleri
diye adlandirilan, yar1 analitik bilgisayar destekli
genis bandli devre tasarim yontemleri Onerilmistir.
Analitik yaklagimlarda yiikk ve kaynak igin devre
yapilarinin ya da agik ifadelerinin bilinmesi gerekir.
Oysa pratikte yiik ve kaynak i¢in veri olarak elimizde
reel frekanslarda Ol¢lilmiis deneysel veriler bulunur.
Bu durumda problemin ¢dziimiine uygun sekilde yiik
ve kaynak icin esdeger devre modelini kurmak gerekir

[11,[3]- Analitik yontemlerdeki bir diger zorluk da
kazan¢ ifadesinin Onceden sec¢ilmesidir. Kazang
ifadesi yiik verilerini de icerecek sekilde analitik
olarak segilir. En biiyiik zorluk da devre topolojisinin
secimidir. Kisacasi tamamen niimerik yontemler olan
analitik  yaklagimlarla ~ uyumlastirma  devresi
tasariminda pekcok problem ile karsi karsiya kalmur.

1977 yilinda Carlin “Reel Frekans Teknigi” olarak
adlandirilan yar1 analitik yeni bir metod 6nermistir [4].
Bu metotda analitik yontemlerdeki gibi yiik ve
kaynaga ait model olusturmaya gerek yoktur, sayisal
Olciim verileri dogrudan kullanilirlar. Ayrica tasarimi
yapilacak uyumlastirma devresi igin transfer
fonksiyonu ve topolojik yap1 da secilmez. Tasarimi
istenen devre topolojisi, eleman degerleri ile beraber
reel frekans tekniginin bir sonucu olarak elde edilir.
Daha sonralar1 Carlin’in gelistirdigi Dogru Parcalari
ile Yaklasim (Line Segment Technique) teknigine
alternatif olarak pek¢ok yar1 analitik reel frekans
teknigi algoritmalari gelistirilmistir [5-7].

Bu c¢alismada, en genel sekliyle “genis banth
empedans  uyumlastirmasi” olarak  adlandirilan
kompleks bir yiikk empedansmin, i¢ empedansi

direngsel olan bir kaynaga kayipsiz bir devre
iizerinden, genis bir band igerisinde uyumlastirma
problemi, ses Otesi piezoelektrik bir donistiiriiciiniin
bir gii¢ kaynagina uyumlastirilmasi igin ¢oziilmiistiir.

2. REEL FREKANS TEKNIGI ILE TEK
YONLU UYUMLASTIRMA
PROBLEMININ COZUMU

Sekil 1°de gorilen tek yonlii uyumlastirma
probleminde rezistif bir kaynagm, kompleks bir yiik
empedansina uyumlastirilmas: istenmektedir. Burada
[V] ile uyumlastirma devresi gosterilmektedir.
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Sekil 1 Tek yonlii uyumlastirma problemi

Kaynak tarafindan bakildiginda birinci kapida goriilen
giris yansima katsayist Sy asagidaki gibi tanimlanir:

_ Z, —R;
Z, +R;
Burada Z), yiikli durumda birinci kapidan goriinen

giris empedansidir. Cikigtan girise dogru olan S,
yansima katsayisi ise asagidaki gibi yazilabilir.

Z,-Z,
Z,+R,
iki kapili devre kayipsiz olarak kabul edildiginden
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|S1|2 :|S2|2 olacaktir. Bu durumda gili¢ kazang

ifadesi giris veya ¢ikistan goriinen yansima katsayilari
cisinden asagidaki gibi tanimlanir:

T(o)=1-]$|" =1-]s,|’ 3)

Iki kapili devreyi tamimlayan sagilma parametreleri
Belevitch gosterimi olarak bilinen ii¢ kanonik polinom
cinsinden agagidaki gibi ifade edilirler:

_hp) A 2)
Yog(p) T g(p)
21 :M » = _GM 4
g(p) g(p)

Burada g kesin Hurwitz bir polinom, f reel monik bir
polinom ve o ise bir sabittir (¢ = £1). Eger iki kapili
devre (N) karsilikli ise bu devrenin iletim sifirlarini
tanimlayan f polinomu tek veya ¢ift bir polinom olup
c = f(-p)/f(p)’dir. £, h ve g polinomlar1 arasinda
kaypsizlik kosulu olarak adlandirilan iligski bulunur;

g(p)g(=p)=hp)h(-p)+ f(p)f(-p) 5

Kayipsizlik kosulundan gériilmektedirki, eger [ (p)
ve  h(p)

faktorizasyonu ile kesin Hurwitz bir g( p) polinomu

polinomlart  biliniyorsa  polinom

bulunabilir. Kompleks yiikii de i¢eren kazang ifadesi

optimize edildiginde h(p) polinomunun optimum

katsayilari, yani uyumlastirma devresi ve sagilma
parametreleri bulunmus olunur.

Tek yonlii sonlandirilmis uyumlastirma devresinin
kazang ifadesi birim normalize sa¢ilma parametreleri
ve kompleks yiik cinsinden asagidaki gibi tanimlanir:

rey Sl USL) ozt
1-5,,8, Z, +1

Bu kazang ifadesinin yiik ve kaynak empedanslar1 ve
sistemin kazang-band genisligi kriterleri altinda,
herhangi bir dogrusal olmayan optimizasyon
algoritmast kullanilarak iyilestirilmesiyle
uyumlastirma devresini tanimlayan devre
fonksiyonlart elde edilir. Devrenin gergeklenmesi,
elde edilen empedans fonksiyonunun klasik
Darlington sentezi ile yapilir.

3. ORNEK

Bu Dbolimde, su alti arastirmalarinda kullanilmak
iizere, kiiciik bir seramik disk seklinde test amagh
iretilmis rezonans frekanst 1350KHz olan bir
ultrasonik doniistiiriiciiniin genis bir frekans bandinda,
i¢c empedanst 50Q olan bir isaret kaynagina
uyumlagtirma  devresinin  tasarimi  yapilmustir.
Déniistiiriicliye ait empedans 6l¢iim verileri genlik ve
faz olarak Sekil 2’de verilmistir. Tasarimin 1100 —
1600 kHz frekans bandinda yapilmasi istenmektedir.
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Sekil-2. Piezoelektrik kristalinin empedans 6l¢tim
verileri

Uyumlasgtirma devresinin tasarimi, aslinda klasik bir
tek yonli uyumlagtirma problemidir. Buna gore
problemin ¢o6ziimiinden elde edilen transformatdrsiiz
uyumlagtirma devre topolojisi ve eleman degerleri
Sekil 3°de, gii¢ kazang egrisi de Sekil 4’de verilmistir.



INPUT PORT TRANSDUCER
Z=50 Ohm L1=4.655uH L2 =5.235 uH
m
C1=3300 pF C2 =7600 pF C3 =2000 pF

Sekil-3. Tasarlanan uyumlastirma devresi
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Sekil-4. Uyumlastiricinin gii¢ kazanct

Bu calismada ses Otesi  piezoelektrik  bir
doniistiirticiiniin bir giic kaynagina, genis bir frekans
bandi iizerinde maksimum ve diizgiin gii¢ kazancini
saglayacak sekilde uyumlastirilmasi hedeflenmistir.
Tasarim i¢in tek yonlii uyumlagtirma problemi ¢dziim
algoritmast  uygulanmistir. Elde edilen teorik
sonuglarmm Microwave Office simiilasyon paketinde
uygulanmasi ve tasarimin pratik olarak gergeklenmesi
sonucu yapilan O6l¢lim sonuglart gostermektedir ki:
Tekli uyumlastirma problemi ¢oziimii, genis bir
frekans band araligi i¢inde ultrasonik doniistiiriiciilerin
tasariminda olduk¢a iyi sonuglar vermektedir.
Tasarimda transformatorsiiz uyumlastirma devresinin
elde edilmesi ise yaklagimin pratikteki anlamini
gostermektedir.
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