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Dokuz Eylul Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiltesi Elektrik ve Elektfonik
Muhendisligi Boélumii, TMKOB Elektrik Miuhendisleri Odasi ve Turkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtirma Kurumu'nun igbirligi ile 16-22 Eylul 1951 tarihleri arasinda duzenlenen
Elektrik Mthendisligi 4. Ulusal Kongresine hosgeldiniz.

U¢ paralel oturum halinde D.E.U. Rektdrlik binasi amfilerinde gerceklegecek
Kongremizde 54'U poster olmak Uzer© toplam 213 bildiri sunulacaktir.

Tki ayri ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinalari ve Glic Elektronigi.
Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konulari Dbirinci ciltte, Bilgisayar,
Elektronik, Haberlegsme, Isaret isleme, Biomedikal ve Enstrimantasyon, Elektromagnetik
Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile EJitim konulari ise ikinci ciltte yer alinigtir.

ilk .duyurularini Dbir vyil O&énce vyaptigimiz kongremize 299 adet Dbildiri O&zeti
génderilmis, Bilim Kurulu bunlardan 277'sini kabul etmis, 22 adet bildiri Ozetini ISU
iade etmigtir. 64 adet bildiri basima verildigi tarihe kadar elimize wulasmadidi ig¢in
Kongre Bildirileri kitabinda yer almamistir.

Universite-sanayi isbirlidinin gelistirilmesi ve Kongremize yansimasinin sadlanmasi
amaci 1ile 1lk kez olusturulan Kongre Danisma Kurulunda, EMO ve Universitelerin
temsilcilerinin yanisira kamu ve 6zel sektOr temsilcileri de yer almigtir.

Duperiletkenlerin Elektrik Muhendisli§inde Uygulamalari, 2000'li Yillarda dulkemizin
Haberlesme Sistemleri ve Ulkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularinda sunulacak
¢agrili bildirilerle Kongremizin yalniz izleyicilere dedil tiUm kamuoyuna &énemli mesajlar
verecedi inancindayiz.

Kongremizde Elektrik Muhendisligi Egitimi ve Elektronik Teknolojisi konularinda
sorunlarin tartigsilacadi, ¢ozim ve Onerilerin gelistirilecedi, ilgili kurum V.
kuruluglara ®nemli yararlar saglayacadini umdudumuz bir ortam yaratacak nanelilerimiz
oTacaktair.

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

Sunulacak tum bildirilerin 6zverili c¢alismalarla ortaya ¢iktigini hepimiz biliyoruz.
Yuritme Kurulumuz bu cabalari desteklemek ve gen¢ arastirmacilari tesvik etmek amaci ile
kongrede sunulan en iyi U¢ bildiri sunucusunu &odullendirmeyi kararlastirmistir. Bes
kisilik juri tarafindan yapilacak deJerlendirme sonucu U¢ sunucuya Ooddlleri kapanista
verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler i¢in basarili olmasini, Ulkemizin bilimsel ve
teknolojik c¢aligsmalarina yon ve ivme vermesini diliyor, hazirlik calismalarimiza Jzenl<:.
katki koyan dederli Bilim Kurulu, Danisma Kurulu, Yuritme Kurulu ve Sosyal Kurul uUyeleri
ile emedi gecen tum arkadaslarima destek ve katkilari ig¢in tegekkir ediyorum.

Prof. Dr. Kemal OZMEHMET

Ylirttme Kurulu Baskani
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L. Ulsal Kongre  4/2-8 sayte (L5~ 438)

TPEK KOZASININ MIKRODALGA ENF.K.IISIYI.F. ISLENMEST

Ali OKTAY,

Oyman AKIN

Uludag frniversitesi Mihendislik Fakiiltesi
Elektronik Mihendisligi Bolumu
Gorukle,Bursa

OZET

Ipek bdécegi (krizalit) ve onu saran kabuk tabaka-
sindan (ipek elyafi veya gdmledi) olusan ipek
kozasinin mihnaklama (bdcedin bodulmasi) ve kurut-
ma igslemleri mikrodalga enerjisi (£=2450 MHz) ile
gerceklestirilmistir. Ipek bdcedin ve gémlegin
dielektrik sabiti ve kayip faktdéru rezonatdr me-
toduyla deneysel olarak tayin edilmistir. Ipek
bécegin kayip faktdrunin goémledinkinden c¢ok buytk
oldugu, mikrodalga enerjisinin tamamina yakini
bbécek tarafindan yutuldugu tesbit edilmisgtir.

Prototip mikrodalga firini ile yapilan mihnakla-
ma ve kurutma iglemleri sicak su buhari ile yapi-
lan klasik ydéntemle karsilastirilarak, mikrodalga
enerjisinin ipek kozasi igslene teknigindeki Onemi
ortaya konmustur.

1. GIris

Ziraat'ta serisin kultur teknidi olarak bilinen
ipek bécek¢iligi, yumurtadan c¢ikan salyangoz sek-
lindeki Bombyx Mori boceklerin belirli sartlarda
dut yapraklariyla beslenerek 30 guin zarfinda bu-
yume metamorfuzunu tamamlayarak olgunlasmalari

ve bu slre boyunca salgiladiklari ipek salgisiy-
le "ipek kabugunu" olusturarak uzerlerini kapat-
ma! ariyla ipek kozasi meydana gelir. Endistrinin
cesitli sektorlerinde 6nemli bir hammadde olarak
kullanilan tabi ipek, ipek kozasinin belirli yoén-
temlerle islenmesi sonucu ipek kabugundaki fib-
rion (elyaf) liflerin ¢dzlulmesiyle elde edilir.

Fiziksel ve kimyasal yapilari itibariyla ipek ko-
zas1 1ki kisma ayrilabilir. Ipek bdécedi (kriza-
lit) ve ipek kabugu. Koza agirliginin % 80 ni
teskil eden ipek boécedi, su (% 75) ve gesitli
vaglardan (X 25) olusan bir birlesimdir. Ipek ka-
bugu ise fibrion (ipek filamentleri) ve bunu si-
vayan serisin tabakasindan olusmustur. Kimyasal
yvap1 itibariyla fibrion ¢ok sayida dedisik amino-
asit molektllerin u¢ uca dizilmesiyle olusan bir
yvapidir.

Ipek kozasi elyafindan ipligin (filamentlerin)
¢ekilmesi ig¢in hem koza ¢esitli islemlere tabi
tutulur. Bu igslemlerin ilki, ham ipek koza bdcek-
lerin kelebek hale gelmeden 6nce mihnaklanmalari
yvani bogulmalaridir. Ipek kozalarini bogmak ve
kurutmak i¢in su buhari, gunes, dondurma gibi ¢e-
sitli metodlar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
en yaygin olani sicak su buhari ile yapilan bog-
ma iglemidir. Sicak su buhari ile bogmada, hem
kozalar (75-80)°C sicak su buhari ile doyurul-
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mus 6zel odalarda 30—40 dakika bekletilerek su
buharinin koza kabugundan difflzyonla koza kabu-
gundan gegerek bdcekle temas etmesi sonucu ulusan
bodma olayina dayanir.

2.Ipek Kozasinin Dielektrik Sabiti

Mikrodalga enerjisinin ipek kozasi Uuzerindeki et-
kisini belirlemek, ipek bocedi ve elyafin dielek-
trik sabiti ve kayip faktoérinu tayin etmek ivin
rezonatdr metoduyla 6l¢meler yapilmigstir. Bu 6lv-
meler, TE j7 modunda uyarilmis C bandinda dikddrt-
gen kesitli standart transmisyon borusu ile tevkil
edilen rezonatérun (cavity) bir numune dielekirik
malzemesinin dahil edilmesiyle karakteristiginin
dogrusal dedisimi ve bunun malzemenin dielektrik
6zelliklerine bagli olarak olusmasi prensibine da-
yanir.

Bir bosluk rezonatdrun rezonans karakteristiginin
dahil edilen bir dielektrik malzeme ile buzu Imasi
(perturbation) durumunda bunun parametreleri ara-
sinda asagidaki baginti vardir:

af., sl Eof€™D) oo
fo + JA(ZO )= AW flU, [ ] I (1)

Burada:

Af = fl - f0

ALy = 1 (1.1,
20 2 q, "4,

Rezanatdrin rezonans frekansini ve deger katsayi-
sini (iyilik faktérunin) sirayla f ve Q ile gdste-
rerek, (f , Q,) ve (f , Q.) sirayla rezonatdriln
bog ve dielektrik djjhil Qgéldiéi konumlara karsgi-
11k olur. (1) deki E, ve E®, rezonatdrin rezonans-
ta ve "bozulma (kayma)" -dielektrik malzeme ilave-
siyle- durumlarindaki elektrik alanini gdstermek-
tedir. Ayrica, dieiektrik malzemenin hacmi V ve
rezonatdrde biriken toplam enerji W ile gdsteril-
mistir.

Dielektrik malzemenin geometrik geklinin belirli
bir silindirik g¢ubuk sgeklinde oldugu ve bunun re-
zonatdrde elektrik alanin maksimum olduftu yere pa-
ralel olarak yerlestirildigi g6zdénune alinirsa,re-
zonatdrun rezonans band genigligi ve frekans sapma
miktarindan dielektrik sabiti tayin edilebilir.
Dielektrik’maJ-zeine boyunca elektrik abinin sabit
kaldiga (Ko—ﬁﬁ =~ ) kabul edilirse, (1) den:
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af . _€ol€-DIER| v

=K(e'-i) v (2)
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Al W = -Kg" V¥ (3)
ifadeleri elde edilir. Buradan dielektrik sabiti
( £*=£' -] €") agafidaki formiillerle verilir:
E'—l.%!.J‘ILK (4)

] T

L Ay ¥
€eag alg) (5)

Burada, Vj rezonatdrin hacmini ve K ise rezona-
tériin geometrisine badli bir faktdérli gdstermekte-
dir. Nemliligi % 50 civarinda olan kozalarin b6-
cek ve gbmleklerinden alinan numunelerle yapilan
Olgmelerde edilen rezonans karakteristikleri ge-
kil 1 ve 2 de verilmigtir. Bu egrilerde, rezona-
tériin bog iken (numunesiz) ve teflon igin elde
edilen rezonans karakteristikleri referans ola-
rak verilmigtir.
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gekil 2. Ipek B&cedinin Rezonans Karakteristigi

(4) ve (5) formillerinden ve gekildeki rezonans
egrilerin karakteristik deJerlerinden (Af_ ,1/Q),
numunelerin dielektrik sabiti (€' ,€" ) T=30 C ve
f-2450 MHz icin hesaplanmigtir.(Tablo 1)

Tablo 1

T T " ]
Numune C : € |

i -

Teflon 2,1 ! 3, .14x'Lr*
ipek Goémlegi 1,62 2xlia~?
Polyamide 3,02 0,036
ipek Bocegi 3,62 0,092

Rezonans karakteristiklerinden géruldigu gibi,
ipek bbcedin kaybi gdmlede nazaran ¢ok buyuktir.
Mikrodalga enerjisinin o6nemli kismi bdcek tarafin-
dan yutulur. Koza gdémledi, bir ¢ok tekstil madde-
lerinde oldugu gibi selllozik bir yapi durumunda-
dir. 6lcmelerde kullanilan koza numunelerin nem-
1i1igi % 50 civarinda idi. Taze ham koza durumun-
da, ipek bdécedin kayip faktdérti daha blytik deder-
lerde elde edilir.

3.ipek Kozalarin Bodulmasi ve Kurutulmasi

Boyutlari 40cmx50cmx60cm olan dikddértgen prizma-
s1 geklindeki g¢ok modlu bir prototip bosluk rezo-
natérii (cavity) kullanilarak, mikrodalga enerji-
siyle ipek kozalarin bogulma ve kurutma deneyleri
gergeklesgtirilmigtir. Bogluk rezanatdrii, gecen ve
yansiyan gili¢ seviyelerini &lgen dedektdrlerle
teg¢hiz edilmig bir mikrodalga gili¢ sirkililatdéri va-
sitasiyla glici ayarlanabilen bir mikrodalga gli¢
kaynadi (standart magnetron, 800W,2450 MHz) ile
beslenmigtir. Ince teflon levhasi lizerine diizgiin
olarak dizilen ham kozalar (200 adet ipek kozasi)
prototip firin iginde elektrik alanin maksimum
oldugu seviyede de§isik mikrodalga gliglerinde ve
slireler zarfinda elektromagnetik igimaya maruz
birakilmistir. Isima sitiresi 10 dak.ve 20 dak.dar.
Mikrodalga igimasindan sonra, kozalar normal acik
hava gartlarinda kurumaya terkedilmigtir. (Klasik
Kuruma gartlari). Bu gekilde mikrodalga 1gimasina
maruz kalan ve daha sonra normal klasik kurutma
gartlarinda kurumaya birakilan ipek kozalarin
normalize edilmig (bir kozanin agirlidina irca e-
dilmig hali) agirlifinin zamanla deFigimi sgekil
3'de gbsterilmisgtir.
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Sekil 3.Ham Ipek Koza Agirhiginin Degisimi
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Her 1gina slUresi sonunda, 6zel bir sicaklik algi-
layicisi ile boécedin yuzeyindeki sicaklik 6l¢ul-
alistir. 10 dak. 1sima stresi ve 600W mikrodalga
1sina gucd altinda i1gimaya en az hedef olan béce-
gin ylizeyindeki sicaklik 80°C y_ ¢iktigi gdzlen-
migtir. Ayni sartlarda 20 dak. i¢in daha blytk
sicakliklar elde edilmistir. Bir ¢ok bocek turle-
rinin, bilhassa tarim Urlnlerine zararli olan bod-
ceklerin mikrodalga ve yuksek frekansli gli¢ 1s1-
mas1 altinda davraniglarini, biyolojik ve metabo-
lozik yapilarinda meydana gelen etkilenmeleri in-
celemek ig¢in 6nemli arastirmalar yapilmigtair.
Onemli oranda su ihtiva eden ipek bdcegi,10 dak.
mikrodalga 1gima etkisinde sicakligin 80 C ye ka-
dar ¢ikmasi nedeniyle organizma fonksiyonlarinda
6nemli degisikliklerin meydana gelmesine sebep
olmaktadir. Bu dedisikliklerin bagsinda, solunum
sistemi fonksiyonunu yitirmekte ve 1gima suresi
sonunda boécek bogulmaktadir. Burada, su Onemli
6zelligi belirtmek gerekir, tpek kozalarin fizyo-
lojik ve biyolojik yapilari, elde edildigi mevsi-
me, iklim, besleme ve ydére sartlarina gdre Onem-
1i farkliliklar gosterir. Mikrodalga veya H.F.
enerji 1simasiyla ipek kozalarin bogma (mihnak-
lama) suresi, kozanin nemlilik orani ve 1gima
glictne baglidir.

Sekil 3'deki egrilerden gdsterildigi gibi, mikro-
dalga 1sima suresi kozalarin yani bodceklerin bo-
gulma suUresini olusturmaktadir. Bu slUrede, mikro-
dalga enerjisi koza gémledinde herhangi bir etki
varatmadan ataletsiz olarak bdcek i¢ine dalmakta
ve burada yutularak sicakligin artmasina sebep
olmaktadir. Bécekte yutulma ve sicaklik artisi,
bocedgin kayip faktdrine baglidir. Kisa isima sU-
resi ve buyluk gl¢ seviyesi bdcek organizmasi Uze-
rinde gok etkisi yaratmakta ve ¢ok dedgisik biyo-
lojik olaylarin meydana gelmesine sebep olmakta-
dir.

4. SONUC

Ozellikle tlkemizde ipek¢ilik ¢ok eski usul ve
yvéntemlerle yapilmaktadir. Mahsul edilen ham ipek
kozalarin geleneksel olarak sicak su buhariyla
raihnaklanmasi yani boceklerin bodulmasi ve bunla-
rin ipek ipligi ¢ekimine hazir hale getirmek ig¢in
3-4 ay kadar 6zel alanlarda serilerek normal ag¢ik
hava sartlarinda kurutulmasi ipek¢iligin verimini
ve kalitesini etkileyen 6nemli bir slUrec¢tir. Bu
sture¢te ipek kozalarin kaybini ortadan kaldirmak
ipligin verimini ve kalitesini arttirmak, ayrica
zaman, mekan ve ig¢ilikte en ylksek verimi elde
etmek igin mikrodalga enerjisi oénemli teknolojik
avantajlar saglamaktadir.

Mikrodalga enerjisinin endistriyel uygulamalarin-
da en 6nemli o6zelliklerinden birisi malzeme segi-
ciligi olmasidir. Yani dielektrik kaybi olan mal-
zeme tarafindan yutulmasi ve 1siya doéniserek mal-
zemeyl 1sitmasidir. tpek kozasinin yapisi geredi,
mikrodalga enerjisi ipek elyafin etkilemeden ipek
bbcedi tarafindan yutulmasi bu enerjinin seg¢ici-
1lik 6zelliginin uygulamada etkili oldugunu gbs-
termektedir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda elde edilen veriler-
le, ipek kozasini verimli olarak igleyen (mihnak-
lama ve kurutma islemleri) endistriyel ama¢li bir
mikrodalga firini gercgeklestirmek mimkindir.

K1.FKTUiK »HU'.VNIUS1.iO. i IV. UL.i"Al.
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GEZEGENLERARAS| ORTAMDAKI MANYETIK ALAN
VE MONOSFERSEL
KRITIK FREKANSLAR UZERINDEK| OLASI ETKILERI
t

YurdanurTulunay*, Orhan Go6kgol™™*
ODTU* Havacilik Mithendisligi, Bél. Ankara
iTU*» Uzay Bil. ve Tek. B&l. istanbul

OzeT

Bu calismada, gezegenlerarasi manyetik alan
(IMF), manyetosfer ve iyonosfer arasindaki olasi
iliskiler incelenmistir. Bunun icin, Dinya Veri
Bankas’'ndan saglanan ve 1963-1986 yillarim
kapsayan, saatlik IMF ve gunes ruzgar
verileriyle; 1967-1986 yillan arasinda Slough
(ingiltere, 52N, W) yer istasyonunda olgiilen,
iyonosferin F, tabakasina ait saatlik kritik

frekans, foF,, verilen kullaniimistir. Bagimsiz

bir calismada saptanan ve "event” olarak anilan,
IMF B, bileseninin yon degistirmeleri 6lcit olarak

alinmigtir.

GRS

Cok kiiguk ve yiksek frekanslar (VLF, HF) (3kHz
ila 30MH2) arasindaki radyo dalgalan iyonosfer
aracihgiyla uzak mesafelere kadar vyayilabilir.
Ginden gine degisim gosteren iyonosfersel
elektron yogunluklenndaki de@ismeler radyo
dalgalarinin yayilma 06zelliklerini  6nemli  bir
sekilde etkiler. Bu  calismanin amaci
gezegenierarasi manyetik alanin (IMF) sekilsel
degismeleriyle iyonosfersel kritik frekanslar
arasindaki olasi etkilesimi incelemektir. IMF H,

deki yobn degistirmeler ve manyetik "sector”
yapilari Ust atmosferin deviniminde gdzlenen
degismeleri yaratmaktadir. Bu nedenle, IMFnin
iyonosfersel kritik frekanslar etkilemesi cok
dogaldir iM.

iyonosfersel elektron yogunluklarinin
degiskenligine neden olan sireclerin anlasiimasi
bilimsel bir ilgi odagd olmakla beraber bu
degiskenligin anlasiimasi frekans kestirimi icin
model gelistirmede c¢ok o6nemlidir iletisim
dizgelerinin (navigational) yon bulma
denetiminde iyonosfersel kritik frekans
degiskenligi bir degistirgen olarak kullanilabilir.
Dolayli olarak, bu tir bir degiskenlikte IMFnin
islevide cok o6nemlidir 727. EGer IMFnin yoni
belli bir degistirgeni etkiliyorsa, bu etki IMFnin
polaritesinin degismesi (IMF Sector Boundary
Crossins-SSB) sirasinda cok belirgin olmalidir.
Bu nedenle son yillarda (6rnegin, iZi) IMF
yonunin yerin - manyetik etkinligi  Gzerindeki
etkisi guncel bir arastirma problemi olarak cok
ilgi  cekmektedir. Bu calismada, Slough
iyonosfersel kritik frekanslarn (foF2) 1967 ve
1986 yillari arasinda incelenmistir. Bunun icin
gunlik degismelerin  etkisi, manyetik sakin
dénemlerde olusturulan denetleme deg@erlerinin
saatlik foF, verisinden ¢ikariimasiyla yok

edilmeye cahsiimigtir. Bu sekilde olusturulan
yeni veri (SfoF,) olarak anilmistir.  Sonuglar,
denetleme verileri kulanilarak % ortalama
degerler olarak sunulmustur (5f6F,). Veri NSSDC
tarafindan, yere vyakin c¢ok sayida uydunun
topladi§r  verilerin  "WDC" -  Dinya Veri
Bankasindaki - data base'den EARN araciligiyla
bize aktarilmasi sonucunda Universite bilgi islem
merkezlerinde toplanmistir (4, 5).

IMF B, Eiy H® bilesenlerinin tanimlandigi sag-e!

"cartesian” basvuru dizgesinde +x ekseni glinese
dogru, y ekseni "ecliptic" diizlemde, Z ekseniyse,
X ve yerin manyetik dipol eksenini iceren
dizlemdedir. Saatlik IMF Bz bileseninin
polaritesinin bir saatlik bir sire icinde ters
doénmesi, IBzl > | nT olma kosuluyla, bir "event”
olarak anilmigtir. Bu "evenfler Bx in glinese
dogru olmasina, (Bx > O, T polarite) veya gunesten
uzaklasan yonde olmasina gére (Bx < O, A
polarite) ayrica kendi aralarinda

siralanmiglardir. Her alt sinif igin IMFnin 5foF,
verisi Uzerindeki etkisi arastirnimistir
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Sekil 1 (a ve b), 1967 -1986 yillan arasinda 20.
ve 21. gines donemleri icin, %  &Tof,
degismelerini yillara gbre ve saatlere gore
sergilemektedir.

21. donemde daha eksi dederlere inmelerine
karsin S1"3'F2 verileriyle gines lekeleri arasinda
anlamh  bir capraz iliski katsayisi elde
edilememistir. Gorildigi gibi, % 8f6T, verilerinin
degiskenligi aksam Ustl ve gece saatlerinde
artmistir.

Sekil 2 (a,b,c) IMF B,nin % Sf6?, lar lizerindeki

etkisi gozlenebilmektedir. IMFnin kuzey/guney
farklari iyonosfersel kritik frekanslar
denetlemektedir.

Sekil 3 (a,b,c,d,e) de ise SfoF, verisi {izerinde,

Bz'nin her iki yonu i¢in A ve T polaritelerin etkisi
go6zlenmektedir. Sekil 3 (c,f,g,h) de ise sonuclar
ust Uste bindirilen egrilerle 6zetlenmistir.

Sekil 4 (a,b,d,e) de, "event sirasinda Bx ve By nin
de yon dedistirdigi durumlarda, T-» A; A -» T,
gene her iki Bz yonu igin S?JI.:_, verilerindeki
degisim sergilenmektedir. Gene, sekil 4 (c,f,g,e)
sonuglari  Gzetleyen  sekillerdir.  Bulgular
Ozetlenirse:

(i) I5foF,l degerler, IMF giineye dogruyken,
kuzeye dogru olan  durumlardaki  kritik
frekanslardan buytktir.

(ii) IMF Bj gineye dog@ruyken, E" in yonu de 6nem
kazanmaktadir. Bu sonug IMF Bj kuzeye dogruyken
aclkg-a gorulememektedir.

KLKKTt" iK

(i) IMMF B. bileseninin kararsin degi?imlen
sirasinda guneye dogru olan IMF B, bileceni 2
SfoF, degerlerini etkilemektedir  Bir diger
deyisle, A -» T veya T -» A gecisinin hangui
oldugundan ¢ok B, nin giineye dogru olmasi dnemli
goriinmektedir. Bz kuzeye doQruyken ise B,
degisiminin yonu 6nem kazanmis gorinmektedir.

T -* A gegiglerinde B,, A -» T gecislerindeyse
SSB gecisleri daha 6nemli gérinmektedir

Sonuclar 6zetlenirse, gezegenlerarasi manyetik
alan verilerinin iyonosfersel kritik frekanslar
Uzerindeki olasi etkisi, IMF 8, bileseninin

kuzeyden guneye veya guneyden kuzeye bir saat
icinde yaptigi degisimleri etrafinda sekiz saatlik
5foF, verileri alinarak arastiriimistir- Tim kntik
frekans verilerinin saatlik ortalamalari alinarak
olugturulan bir denetim egrisine gére SfoF-, nun %

degisimi cinsinden sonuglar sunulmustur. Bu
¢cbzlimleme sonucunda gezegenlerarasi manyetik
alanin iyonosfersel kritik frekanslari denetledigi
gorulmustur. Radyo dalgalaryla haberlesmede
segilecek kritik frekanslar ortamin Ozelliklerinin
bilinmesiyle bodylece, daha guncel ve gecerli
olarak saptanabilecektir.

Anma : Bu arastirma NATO 0753/87 (1908)
projesi kapsaminda parcasel olarak
desteklenmigtir. Bildiriyi ©zenle yazan Gilsen
Elden'e Ozellikle tesekkir ederiz.
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CIFT DENGELI CAPRAZ KARISTIRICILARIN BILGISAYAR SIMuLASYONU

Aktdl Kavas

Y1ldiz Universitesi Elektronik ve Haberlegsme Mihendislidi Bolumu
80670 Has lak-ISTANBUL

6ZET
Bu c¢aligsmada mikrodalga frekans bdlgesi
en vyaygin karistirma elemani Schottky
diodu , capraz konfiglirasyonlarda
baglayarak tegkil edilen
karistiricilarin doéntUstirme performans
limitleri bilgisayarla simile
edilmistir. Diodun temel dénlugtlrme
parametreleri giris datasi olarak
Kul 1 anilarak,dort temel capraz
Karistiricinin, imaj frekansinin

acik,Kisa ya da genis bandii sonlandirma
hallerinde optimum dénlUstirme performans
kogullari-kayip,giris ve ¢cikis
sonlandirma kosullari-¢ikis olarak elde
edilmektedir. Ayrica temel diod
parametrelerinin ve seri diod direci r,

in performansa etkileri de simile

edilmigstir.

BILGISAYAR S1HULASYONU AKIS PIAGRAMI

1. BUYUK ISARET ANALIZI:

11k adimda ,I_,r  bilinen temel diod

parametreleriylé birlikte pompalama
kogul lan- lokal akim vya da gerilim
kaynagdi- Dbuylk igsaret analize giris
olarak verilmektedir. Jonksiyonun akim
gerilim karakteristigi  Ustel olarak
al inmistir.

ij1er:1, e T gy ()
r, seri diod direncini de hesaba
katarak Vjj(t) diod geril im, ip(t} akimi
arasindaki baginti asadidadir:
v,(t)=1,(t) +¥ (1) (2)
Akim vyva da gerilimle stirme durumuna
gbére, (1) ve (2) dizenlenerek

Diod parametreleri

ve
pompalama Kkosullari $ Analizi

Biyik isaret

rﬂ)E??Enahﬁ; ::::::.

Dinamik Diren¢

—
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Capraz Baglanms
Kafes Yapisinin
t-domeni denklemleri

|
|
|
!

- e e e em e e e i o o o e = o= v = = L

Performans
Analizi

s

EIL+KTiHiK MUHENDISLIGI

- -7

Y-. Z-. H-. G-
Tiplerindeki

$ Karistiricilarin t-domeni
denklemleri

=

Y-, Z-. H-. G-,
Tiple rindeki
Karigtinicilarin w-domeni
denklemleri

Bilgisayarla
Hesaplama

—
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r(t) , dinamik direnci elde edilir:

dv,(t)
r(t)= ==-=-=-- il (3)
di, (t)
stirtilme Kogullara
Gerilimle slUrmeye gore sistem

performansinda iyilestirme saglayan aKim
Kaynagili 1le slUrme Kullanilmasi halinde

h

FeX{t)*X(t)S(t)

davj 1
r‘b: H
di,(t) ot I,
X (t)=X COS W, t , Xt I;,/&IS (5)

olaraK bulunur/a/.

Sekil. 1. de gosterilen capraz baglantila
karistiricinin giris ve ¢cikis
buyuKlUtiKleri arasindaki bagintilar
asagidaki gibi wverilebilir/3/.

Veoltd - r_, (t) r ,(t) 10(‘(()
Yoy (t) r,.,(t) T, ()} flew(t)
(6)
Burada "ev" ve "od" alt indisleri
W, =nw_ +w, ile verilen modilasyon
drtinlerini temsil etmektedir. r j(t) ve
I‘ev(t) de (5) ifadesi ile verilen
dinamik diod direncinin tek ve ¢ift
Uarmonik kisimlarini olustururlar
oyleki:
n=ow nw_t
r(t)= E r, e P r (t)tr_ (t)
n= ~
w
r (t)r B r, ™Y ¢ [r(t)-r(ten/w)1/2
n=od
r X(t)
1*2X(t)sS(t)
ro(t)= B r, ™t (roeriuanswgy /2
n=ev

g b mmmmmmmmseeom—o= (T)

Giris ve ¢ikisg frekans filtreleme
devreleri gozonune alinip,her Dbirtemel
tip i¢in - Y, Z, H. G - t-domeni (%) ve
(7) yi kullanarak elde edi1l1r/3/. r.ow-.1kL
adimda, "Harmonik Dengeleme Yoéntemiyle"
Karigstiricilarin «-dorncni denklemleri ve

dolayisiyla ug kapili (RF,AF, tmaj)
temsilleri elde edil ir. Buna pere
.asagidaki genellegtirilmis matris
notasyonu kullanilarak s imaj
sonlandinlmasi "agik devre" ,"kisa
devre" ve "geni? band" hallerinde si:»em
dénltistlrme performansi opt 1m1 zisyenu

yapilabilir. /3/, /4/.

Us "11 "12 " 13 V= I
Ug | 21 mzz  mps V,;_,!" 9
Uy "31 "32 Mmzsz "’+:|
gibi vazilabilir, imaj frekans
sonlandirmasi karistirica i¢ : ne
alindidinda vki kapili gen-M mat ri
ifadesi
Us Mit M ve l
= { ()
U M21 MEe Lvﬂ]
"13"21
olui®. Burada Mjjyz Myy =~ =--=--==-vw- drr
m3yyeW,
SONUCLAR:
Bu c¢alismada SchottKy diodun H-.G-.Z-.Y-
gibi 4 tip konfigurasyon igin
hesaplanmis dodal donUstirme kayiplari
sunulmaktadir.
Yapilan hesaplamalar sonucu 4 tip
konflgurasyonda en iyi performansi en
genel halde H-tipa kari?eirica
saglamaktadir. Egrilerden gorulein lecef 1
gibi imaj agik devre vapilmis H-
karistirici ve onunla ayni dedisimi
gbsteren imaji kisa vapilmisg G-
karigtirici minimum domist urme

saglamistir. Lokal Osilator surucu
seviyesi 107 ile 10" arasinda iken 1dp
nin altinda doéntistiirme kaybi elde etmek
mumkun olmustur.

Karistiricilarain doénistirme
performanslarinin iyilik derecelerine
gére siralanmalari asagidaki gibidir.
1)H- karistirici agik devre imij

sonlandirmali, G- karigtirici kisa devre
imaj sonlandirmalai.

2)H- karistirica kisa devre imaj
sonlandirmali, G- karistirici ig¢ik devre
imaj sonlandirmali.

3)Z- karistirica kisa devre 1mi
sonlandirmali, Y- karistirici 1¢iK devre

imaj sonlandirmali.
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4)z- karigtirici agik devre imaj
sonlandirmali, Y karigtirici kisa devre
imaj sonlandirmalzx.

Genig bandli H- tipi karigtirici
durumunda ise RF kapisinda empedans
uygunsuzluunun saglandidi kosul en iyi
doénligtlirme kaybinin elde edildigi
durumdur ki 3dB lik kayip elde
edilmigtir. H- tipi karigtiricida elde
edilen bu degere kargilik G- tipi
karigtiricida 3. 7dB , Z- tipi
karigtiricida 7. 06 dB ve Y- tipi
karigtiricida 6. 79 dB elde
edilmigtir. De§igik Konfiglirasyonlar igin
doniligtirme kayiplarinin slirici
seviyelerine gbre degigimleri
sekil. 2, 3, de verilmektedir.
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FARKLI TKI FREKANSTA OLCME ILE iKi TABAKALI
ORTAM PARAMETRELERININ BULUNMASI

C. CANBAY
*Yildiz Univ. Mih. Fak. Elektronik ve Hab. Mih. Bdl.

Maslak-istanbul

OZET

Dalga e§ilmesi (Vave tilt) yéntemi ile yatay olar*,
tabakalanmig ortamlarin elektriksel parametreleri-
nin bulunmasi, ortamlarin kalinliina ba§li frekans
bandinin segilmesini gerektirir. Birinci katman
kalinligi (5-10) m dolayinda ise degerlendirme igin
gok genig bir frekans araligina gereksinme vardir.
Bu g¢aligmada alanin uzaklikla de§igimi (AUD) ile
dalga e§ilmesinin birlikte uygulanmasi ile sadece
iki farkli frekansta de§erlendirme yapilarak ortam
parametrelerinin bulunabilme kogullari incelenmig-
tir.

1. Giris

Yeryiiziine yerlestirilmis bir alic1 ve verici ara-
sinda yiizey dalgasi seklinde yayilan elektromagne-
tik dalganin, dalga egilmesinin olciilmesi yoluyla,
homojen yeryiizii altindaki katmanlarin elektriksel
parametrelerinin bulunmasi1 etkin yontemlerden bi-
ridir 711 - M/ - /5/ ve dalga egilmesi TE \e TM
modlarinda alanlarin ayr1 ayr1 goresel biiytikliikle-
rine bagh olarak tammmlanirlar. Literatiirde agir-
hiklh olarak jeofizik uygulamalarda yeryiizii altin-
daki maden, tuz, su yataklarimin bulunmasi, antar-
tik bolgelerde buz kalinliklarimin hesaplanmasinda
kullanilmistir. TM modlu elektromagnetik dalga kay-
nagl, diisey konumlu elektrik dipol veya yatay ko-
numlu magnetik dipol seklinde, TE modlu elektromag-
netik dalga kaynag ise yatay konumlu elektrik di-
pol veya diisey konumlu magnetik dipoldiir. Yeryiizii
sinirina gelen dalga r > X bolgesinde diizlem dalga
karakterindedir: Herhangi bir roodda dalga egilmesi
yiizey empedansi ile ilgilidir. Yiizey empedans1 Se-
Kkil-1 deki koordinat sisteminden yararlanarak

doxd, - Zs T M
seklinde tamimlanabilir.

TM modunda dalga egilmesi yine Sekil-1 den z'fO,
yalayarak gelme icin

E 29y 1 /%
M~ [2=n = Sﬁr_ll.i_z i (2)
z |- N —j§“h(N -/
z—0 icin
E, _ A
YIM v~ 7" COSLIJ (3)
.3 z-0

seklindedir. A(>) normalize yiizey empedansi, N koni

ELEKTRIK

leks kirilma endisidir.

Sekil-1. tki tabakah ortam iizerinde TM modlu elek-
tromagnetik alanlar

Elektromagnetik dalgamin yalayarak gelmesi kosulun-
da hava-yer yar1 uzay yiizeyinde

. _ (a2-1)1/?
"Oﬂﬁz—g Nt
]p-

(A)

bulunur. Ancak yerin iki tabakali olmasi kosulunda

“T™M ~ "0TM °“TMz ()

Qﬁ,,z yvatay tabaklanmaktan kaynaklanan dizeltme car-
paﬁldlr ve 1ki tabakali ortam i¢in

N/N,-tanh (jB,N{by) ©
Qe ~

1-Ni/N,tanh(j o¥1m1}
seklindedir.

TE modunda dalga egilmesi Sekil-2, zV"' 0, <f™ 0
icin homojen yer yar1 uzaymda

W, = _.ﬁ_“" - ol (7)
TE z | 1-fBp™ A = 1) ' v

degerine sahiptir /5/.
Ortam tabakali ise (5) e benzer sekilde dalga egil-
mesi

(8)

“TE ™ “OTE °TEz
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Sekil-2. 1ki tabakali ortam lzerinde TE modlu
elektromagnetik alanlar.

olur. Her iki modda da teorik modeller tlzerinde
dalga egilmesinin faz ve genliginin dederlendiril-
mesi yapilarak ortam parametreleri bulunurken en
az 4 MHz dolayindaki frekans bandinda c¢ok sayida
frekansta 6l¢me yapma zorunlulugu c¢ikar. 1. katman
kalinligil 5-10 m dolayinda ise 6lc¢me yapilmasi ge-
reken frekans bandi (10-20) MHz deJerlerine cika-
bilir. Boylece kullanilmasi gereken frekans sayisi
olduk¢a artacaktir.

2. Alanin Uzaklikla Degisgimi, (A.U.D)

Sommerfeld teorisinden yararlanarak yeryluzi dola-
vinda yerlesen bir antenden c¢ikan elektromagnetik
dalganin yerylUzU boyunca yayilmasi problemi Norton
tarafindan incelenmistir /I/. Tg veya TM modunda
elektromagnetik dalga kaynaginin iki tabakali ho-
mojen ortam Uzerinde yerlestigini dustntursek E,
antenin cinsine bagli olarak antenden 1 km uzak-
likta 6lg¢ulen alan siddeti alarak her iki modda
alanin uzaklikla dedisimi (AUD),

e,

jlwt-8 1)

By i - 4 o {1 QTM'FTM (9)
JE. o

S o x=BoT (p )b (10)

R,, ve RTE her iki raodda Fresnel yansima katsayi-
lar1 FIM " ¢ 'TE S°™™<"f¢'* a"1""® fonksiyonlari-
dir.

T TIMITM » TV T .

b ) oI ¥TE 12)
"TE " ‘TE“TE * "TE
seklinde yazilabilir. PIM> "TE sayisal uzakhkla-
r1 normalize yiizey empedansi1 karesi

b (O) = L of® (13)

ile iliskilendirilerek
ara? (0}

S p IMLIbTM e Izzzz'*__, (14)
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Br:\; {m
- (15)

o
"TE - [Prgle’ TE=-]

bunlarin da yayilma ortaminin parnract rulorine haglh
olmasi nedeniyle, deneysel olarak bulunan sonuclar
teorik modellerle uyusturularak en st katmanin
elektriksel parametreleri bulunur. Dalga egilmesi
ve ALDD sonuglari

TMx "TMz %M * e (16)

bagintisiyla baglanabilir.

3. iki Frekansta Degerlendirme

ALD ile yeryliziinlin list katmaninin elektriksel para-
metrelerinin TM modunda bulunmasi HOIM in bulunma-
sina olanak saglar. Alinan bir P 6l¢tii noktasinda
alanin E*}" bileseni Olgiiliir ve teorik olarak bulu-
nan FEMz 1ile uyum saglayip saglamadigi kontrol
edilebilir. Bir frekansta ol¢iilen E*j* ve Erux
yardimi ile Q‘_Mz diizeltme carpanin degeri belli
olur. Ancak Qr‘"h in bilinmesi katman kalinlig: h"
ve alt katmanin a iletkenliginin bulunmasina ye-
terli olmaz, bulunmasi gereken parametre sayisi

denklem sayisindan fazladir. IKkinci bir frt-kans
icin Q,,,, degerinin bulunmasina gereksinme vardir.

Birinci frekans i¢in yapilan 6lgmeler sonucunda bu-
lunan diizeltme ¢arpam QI olsun, Q,,, m analitik

bagintis1 (6) ile belli oldugundan

O‘;i_ - fi_( O;hz. hil..) (17)
fonksioyonu seklinde yazilir. Yatay tabakali ortam
kosulunda O.'f’;‘_z / 1- M "t"° dir ve h1 etkin derin-
lik degerleri ile sanirlandigindan hi ¢ok biiyiik de-

gerler alamaz. Ikinci frekansta bulunan Ol’ 2 c'egeri
cinsinden o, "

N (O hos) as)
21 =2 Vet li

A~

yazilabilir, h” in olas1 degisme araliginda sayisal
olarak her \x\ degerinin taranmasi sonucunda bulunan
Ojf£ ve hii deger gruplar:i arasinda ikinci ya da alt
katmanin iletkenliginin ve birinci katman kalinli-
ginin optimum bulunma kosulu

U, -f,|-K - (19)

degerinin minimum olmas: kosulundaki \\\ ve o,, bu-
lunmasi gereken parametrelere karsi dusen degerler
olacaktir. Burada calisma frekansi cok alcak se-
cilmedikce yerdegistirme akimlarinin ihmali sonucu
pek etkilemez.

Sonug
Yatay tabakali ortamlarda alt katmanlarin elektrik-

sel parametrelerinin bulunmasi ¢ok sayida frekans-
ta 6lcme yapmayr gerektirir. Ancak AID - Dalga

ULUSAL KONGRESI 1991 .




egilmesi yontemlerinin birlikte uygulanmasi iki
frekansta Olgme yapmay: olanakli kilar.
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FIBER OPTIK HATLARDA BOEtLME KAYIPr.ARIHIK HODAL C-ZJM ASAL tZI

C. Canbay

N. P. Unverd:

Yll_dlz'jr.lverSItesilVIiiL Fak. Elektronikve Haberie sm™* M<Jii. 3 o 1 e-:ee:e. ¢

Mas laK -

UZET

I'. et. igir.de ¢ok one-mli yeri olan optik
fiber, .t yillarda veri Kayiplarini en asa
indirgeyecek gekilde Uretilmektedir. AncakK
mikro ve r.iakro bukiilme Kayiplari, her ne ka-
dar c¢ok etkili olmasa 0*, ideal veri ileti-
siminde olumsuz sonug¢lara yol ag¢maktadir. Bu
',-al 1smada, bikilme kayiplarinin analizi kar-
s1 last 1rmal 1 olarak yapi Imis, model calisma-
larin tam olarak a¢iklik kazandiramadigl
bazi Konularda vyeni bir model hesabi
onen imig*, ir.

1.GIFJ?

Optik fiber iletigsim sistemlerinin ta-
sar imindi, fibere 1¢i1fin giris ve ¢ikigsinda
soz Konusu olar. kup'.aj Kayiplarinin yvanisi-
ra, 1iiril isaretinde bozulmaya yol acan dis-
persiyon, jaciima, yutulm.1, ekleme noktalarin-
da olusan baglanti wve DbluklUlme kayiplari
6nemli bir yer tutar.

I'ielektriK dalga kilavuzlari, bukilme
verleriiide kayip olcaKsizin eleKtromagnetik
enei-j1y1Kilavuzlayama-lar. Prat ikte. Sekil -1
de goérilen R buklUlme yarigapinin bUyuk olma
s1 halir.de, kayip ihmdl edilebilirse de, li-
e.era'.urde Dblkllme r.eder.iyle olusan kaybin
analizi deSigiK yaklagsimlar altinda yapil-
mistir /;/-/£,"'.

by

pebe x_

Sultualeg, ol B rabe™ k= ocoiti.
] nn.:1l ilan Uer nok-
1wl - -fiber 7 e esenine pira-

3 ®exx ir; dolayisiyla, %
vas e MU ¢1>1, sabit, faz
ek.uwxr,—r 1:Vtir. Yekil-2. b'de yer a-
e rt]J: fiber.le modal elan

Fim o gasteriy.

lan "u;-"j iniv; M r
oty T

ERS TR S B CRI S A G

I STAN3UL

Duz optik fiber" er, faz h:z:
disindaki -<."uzlc;; clt'.;1 "rizir. ¢
olan sr.odlari ig¢srir. ?.; neder.;

larda, duz filtrie!’
K" Im-js optik fibo:-:

den uzaklastik¢a faz h;;1 :v

tik uzakliginda bu

dalga hizina e;1

t. rorr.ifr.et 1k alinliv-

Mge o' .
- Et
.

o lITl y
Shre ke 9

M

vz, ."iy; -t
olv.r. fu -:

"

yaparlar; dolaywiv: .: y.-r d-r-..-: e
so zko :tusudur.
‘
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] & {
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vt oA
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v /’ - n .
- 1 .
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Foekil-2. Duz ve b'ikn" N v
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2. TAFAKALI iSLAI-)

Sekil-1 '"deki

r > b 'deki alan
(2] A

E, - B HV (11-2]\0!"]

., 2
H  -~B(wk." o' (V/r)

5
Iig:—LE:[nzwio/lf.o)Ei;‘)' {tgilgTlwiil X ins M-
dir. Burada, k,dalgi .—jayasi-iite i 0%
J, 'n, K, r) Oessel £ or.Kc 1y rmm, =

belgesinde ise,
KanKel for.Us iyo:v.1

Szomn!ifonksi<'.i'i./e; -r.-11-": ;

"--'--'~"‘\AV.H,. /\_ "z \ o .. P

)..vkuim-j.;  e.eilgel e el e
bagintilari.

ERtabug A VL

(2) . S
cowr.pKors-re oo iy -J"Jr

birmra V-

"LV Mele e

i

Stikulmemis tabil:"'. : eesgb— i1 <% vole-.

Nexdu oldugu KavVu: e-.U". 1r.—:<».
E-- [2wu P/ed+ (3,e™) 1 tcv.—.—;) M-l 1wt - % 4
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dir. (1) ve (4) esit Illilerinden yararlar.::!-
rak B sabiti ve 2-:. bukilme kaybi hesaplina-
bilir.Duz ve bitkilmis optik fiberler kars,-
lastirildigindi,

* — Bz e

elde edi 1 ir. Bukulmiug optik fiberde, z - e
olduguna gbre,

V= BR e
olur. HanKel fonksiyonunun

2 .
H‘[_, (nzltor} s1l{expWa-tanhe) )/ [iv /2 ptanh: -,H._E

T
ézellidgi ve (1) ile (4) esitliklerinden,
B: -i { TTJf RWM P/ [ (3d+ (O/Jf)ilzqcos «d)
=1
expt ¥4-[B tanh (¥/F)-¥IR! (&)

bulunur. Bu durumda, blukiulme kaybi hesaplana-
bilir:

2a = [(TS,)r_»o 1/ P 19)

‘Burada, 2 katsayisi, s6z konusu kaybin suce
.iliskin oldudunu ortaya koyar. T,F merkezin-

den r uzunlugunda parcalar alindiginda elde

‘edilen yayin uzunludu;S , Poynting vektory;

P ise, fiber ic¢indeki gi-; akisidir. Poynt ing
vektorl,

»
S, = (-1/2)E, Hf3 (10)

r

olduduna gore,blikilme kaybi,

2a:ir82K%ad) /801 yaym?

B |
exp(2( £d- (B R/3P%)])
: (CN) /H (H)
seklinde bulunur. Burada,
xzx 52- K; ity
K2, R.,z - 8% £13}

ve iletilen mod sayisi ile Ilgili olarak

B N S '
H'r k&i(n,'anA ) ft4)
air.

rll‘ PN b ) W

‘!Q;Mm'lﬂ (L9770 0 11.153°1 )

—
- Sm—
o -_\_\_\__""—*‘———_
—
Ry
."“-u.-.
-
"'-..___-“-
\-“
e
PR
al A.="= 2 4 I ur-
2.%-3.7.64 o irito
x,) Ao-0. ? ... R:.'-ni. :,
RS EEER IIEN-S AP AR I

e:--M gr.if 1v.ler1.

Cek:. ".~~. a'da R'nin “ekl'i=?e. b' -l N B e
dedisimlerine bagli ol irak a-H t"jf:K:='
gbrilmek*edir.

?. LOOF ANTEN YAKLASIMI

Optik fiber 1 erde, bukiulme r.e-Jeniy! -? .
gsan kaybin hesabinda, $ekli-4 '-1? JOTU>.1 -]
1resel bukulmis bir dieleKtrik ar:ten-n ;;i-
masl gozonlne alinabilir.

Pod

5ek1l-4 Dairesel bukulmis Iielektr ;k rr.-'er..

Fiberin ceklflek ve kilif V.;.;1.:tr;
ic¢in
—

— 1/2 -
V xy= _1t€g/vg, knv (1%}

seklinde vyazilan Ampere Ya.rasi 1gidinda,
akim yodunlugu

- 1/2 2 2 —
Jo: i (€0 Up> / K {nz -y } E HAR i3

olarak d-:le e>u1 1 iv.

Anten irodeiinoe, X » :
polari-asyondan V 3i LPIS 1-0:
trik.;el .a, ar.. ?i'K'iine 4=7lc<

fuda alinatiir

- . s

Furadr Ty d . . S
talgd leulllemin: o

D el ane., 2 -
SR e Mo 2 1 1ot 2
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ya211abii}r.Bu durumda, 151m.iT. alanzi,
~

fl='-&"c) e:—pfi'c wW?i-kr. ir.ecosi;'-?2' 11 pas’

tly;v A11'.”nder. 7.27 1l-in eucg.

1/

2,
; 0 Sy 4

- - R P

Treyg c ',’T‘-'lf""c £E Vg Ty
2 3

Jv KR nguandr Tin add

2
dir. Furida, A= ('./2)it - !r.z2 /T, )

t!9)

2
1] 780
{en)

‘dir. Eu

V.ojui larda, i-ierlia::iiibir roi-t ad.iki mod glci
P(0) oiraak tizere, bu noktadan eksen uzerin-

deki ; uzakl 1igmda'iii gucg,
P(o) =?10)exp (< =)
oldufluna gdére, Kayip katsayisi,

or ?,.,,/ [SnR.2(0)j
dir.

(21)

(2£)

Ic=-1|?1 ve f(R), kir1lira indisinin de-

gisim  fiKt.".ru oinak Ttzere.,

o 2
0= (rM"/16dPcV/") /°. expl[(-~./3) (R./d) (AV /M )]

<O eO
IJr._.'. +d 4 40) Hig foder P /.-‘r}»foA iR
o 0 2~
olarak bulunur. Furada. Vydip -k, )
Eer.7.er yaKl acimlar ;'ekil-5 de
th! :ilnw;
lir. I- ir. im alani, Rc>>vCosIJ ve Vs
ifosullarinds, o7

00

,'dir.
gbrilen

"5ir optik fil:er icin de yapilabi-

SRc>>!

Nz:"f!!!?‘c o Jy fl\':".-z{?c =
[+ .
ti=p (e 1km-, S1ntlCos-2) « il4 (24)
ve I'ebye yaklasimi 1ila,
K, & onb 7 {FT g i) '?O?rd!‘
- ll21T ’ T "
.. .
I »s>»[WRCo; (IJ»10) ; 'Ub (2*")
o -i
dir. (2?) esi>11iinde Ciisinii I (KdnjCosej /W)
dir. Iu dururr.da, modifiye Eessel fonksiyon-
larindan vararlanil arak, basamak indisli
optik fiberl/@rdd blikilt3.E2 k&ybi,
= -- (n/”"R"™' PRT / K W K, (W)l
3 2
(26)

ejcpi-Ctlic W A/<SY )

olarak elde edilir.

be—— R

- raire.-.-ei Toaiiu Lapud Optik fiber.

[
=

el

T T . b

4. YORUYEH DALGALI AKTES Y/-T.LA."V:
Euk'jlmeder. kaymi'.Mi'.j:: == iy —;-; 37 150 o
ve 3. ?20l\:n)'de Kor.i: 00::?2.-. y ::e-T-.7
saln, 1giri i1kl 1l olara;'. '-“K -1;%
EM; OUUM alinarak v4;.” .. m! c » oo T
baka 11 iu: fiber mode'. 1nd* * *-V. mmr ~: *
foKlu mo-iT gorc- ¢o!; daha a:dir. futan
ni, yol farkindan oin.-:1i: 11 :e: :e! i

rvw't yolu boyunca olufa:'. 1;i;i
tek t. ek 1s1malarininr: onuruo 1 I
', duz optik fiberde tek Riad".::1 o;:t

it

ekseni boyunca vay1léd:.a1 ve g1
dalga boyuna gbre soilisu: buyvk --J_ldugu dare-
nilirse, optik fiberin, eKser.ine .y, #:§-

tuda 1sima yapmasl beklenemez. Mog Tayia1
arttikca, yansimalar nedeniyle, 181N Parca-
lari1 dalga boyuna gdre c¢ok buylk olmayaca-
gindan, 1simanin her bir 1sinla ya,tig; aca
©m = 0° olacak ve 1sima dis ceperlere | .iniru
olacaktir.

Elkulme agamasinda ise, te'. meddi va-
vilmada, R eJriltK s/41%1c.i?in1 ba< 1 1 olarak
S < d/2 <'. S ig¢in, b5el-:1:-6'ia yer Har.

1/2

4 I-.7)

2
L. s ([R.-1> (@ 7%y

uzunluktu whlspering galiery &=
yvollari elde edi 1 ec ektir. I'ol -
bir kirik 1sin parca.; 1, y Ur uy e, !}
ten Soyuna gore dejii-'n, va'/.: il
rul tusund.aki 1gimalara r.eder.

ceki 1-6 vmispering ga-Kery moduii'-laki 17 ir:
yollar:. .
Yapilan oigme ve ilinr. fc-'tnflu.

1simalar 111, yiliriyen dalci1li int <snn 1¢'.r.1 ia- -
delini destekler yondedir .™-/ 2. ve "

Eoiuniler' deki modellerde. 11 ur.ixuir. tHr-—1y= =
radyal dogrultuda ofiira==?. g'r-?2k'"'.;: 1;:;:". wi-
di¥*i halde, .ifk1'.-7 "I-Ki - eitl vfe 1, 1; -
oT*. 1k fiber i-:

T

ma:un, oo

s kewklloa

ER
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ECRI ANTEN DIZILERI ICIN ZORUNLU YOLLU MERCEK ANTEN

A Y. OZTOPRAK

R, UYGUROGLU

Dogu Akdeniz Universitesi - K. Kibris

Ozet

Cok odakli zorunlu yollu mercek anten esaslarini
kullanarak cok huzmeli genig acili dizi antenler
«ide edildigi bilinmektedir. Bu tur anten
eistemlerinde ve 1ginlayan anten dizisinin bir
egrl olugturduu hallerde, agisal anten etki
sahasinin genis oldudu tasarimlar elde etmek
olanaksizdar.

Bu bildiride, bir egrl olugturan dizi antenlerle
birlikte kullanilabilecek bir zorunlu yollu
mercek anten sunulmaktadir. Bdyle bir anten
sisteminde tUm dizi elemanlari icln belirli
sayida odak noktasi olusturmaktansa, ilgili
huzme dogrultusunda etkili olabilecek dizi
elemanlarinin faz hata miktarinin asgariye
indirilmesi esas alinmaktadir. Boyle bir
tasarimla daha genig acili, cok huzmeli anten
dizileri elde edilebilecedi gbsterilmekte

v* sonuglar cok odakli sistemlerle
kargilastirilmaktadair.

1. Glrls

Baz1i anten uygulamalinizda hem antenin etki
acisinin genig olmasi, hem de yilksek kazang
fstenmektedir. Bunu elde etmenin yollarindan
biri dizi antenleri Dbesleyen huzme olugturan
sistemlerin kullanilmasidir. Bu sistemlerde
antenin ayni anda birgok huzmesi olusmaktadair.

Zorunlu yollu mercek antenlerin huzme olusturan
bir sistem olarak kullaniligi hususunda g¢egitli
yayinlar olmugtur /I/,/2/./3/./4A Zorunlu yollu

mercek antenler Sekil 1'de de gdriilece§i gibi
iki yUzey (lc ylizey ve dis yUzey) Ilizerine
yverlegtirilen iki dizi anten ve bu anten
elemanlarini birbirine baglayan iletim
hatlarindan olugmaktadir. Bu sistemin diger
6nemli bir kismi da besleme yilizeyidir. Bu yUzey

L]

Besleme YUzeyi

Di1s YUzey

ic YUzey -~
Sekil-1.Zorunlu Yollu Mercek Anten
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Uzerinde bulunan antenlerin herblri belirli bir
yénde huzmeler olusturmaktadir.

Zorunlu yollu mercek antenlerin Iki yilizeyindeki
elemanlarin koordinatlarini olusturan
deFigkenler ile bu iki yUzey tilzerinde bulunan
elemanlari baglayan iletim hatlari uzunlugu,
tasarim egitliklerini elde etmek fcln gerekli

serbest degisgkenleri olugturur. Bu seklide
birden fazla odak noktasi elde etmek mimkiindir.
Odak noktasi sayisi, ic ve dis yilzeylerin

6zelliklerine baglidir. Besleme yilizeyi Uzerinde
bulunan odak noktalari Uzerine yerlestirilen
besleme antenlerinin, belirlenen huzme
dogrultusunda, faz hatasi yoktur. Ancak bu
noktalar arasina yerlegtirilen besleme antenleri
fcln faz hatalari vardir. Yiiksek faz hatalar:
huzme bozulmasina neden olabilir.

fki Dboyutlu sistemlerde, mercek yiizeyleri  iki
edri olarak diliglinilebilir. Mercegin dis ylizey
e§risi de sistemin 1ginlayan anten dizisidir.
Igsinlayan anten dizisinin dogrusal dizi olmadigi
hallerde odak noktalari digindaki besleme
antenlerinin huzmelerinde faz hatalara daha
yiksek olmakta ve genig acili huzmesi olan
mercek antenlerin fiziksel olarak tasarimi
olanaksizlagmaktadir.

Bu gibi bir edri Uzerine yerlestirilen anten
dizilerinde ve dizi elemanlarinin 'yonliuuklu'
oldu§u hallerde bazi dizi elemanlarinin belirli e
yonlerdeki ana huzmelere katkisi cok azdir. Bu
gerce§i goz onUnde bulundurarak, bu c¢alismada
yeni bir tasarim Onerilmigtir. Bu tasarimda odak
noktalari yoktur ve ic ylzey egrisi ile iletim
hatti uzunluklari belirlenirken iginlayan egri
elemanlari- katkisinin fazla oldu§u yénler goz
onunde bulundurulmaktadir.

Faz cephesi

Sek11-2.Cok Odaklt Mercek Anten Tasarim Sekli

T




2. Cok Odakli Zorunlu Yollu Mercek Antenler
2.1 Tasarim Prensipleri:

Cok odakli zorunlu yollu mercek antenlerin
geometrik sekil, Sekil 2'de gosterilmaktedlr.
fki boyutlu bir mercek anten lcln en fazla ddrt
odak noktasi elde etmek miimkiindlir. Ancak dais
yUzey egrisinin daha Onceden belirlenen bir
»ekil aldigi hallerde odak nokta sayisi UctUr.
Bu gibi Mrcek antenlere 'Rotman Lens*
denilmektedir.

Dogrusal diziler 1lcln bu
Mrcek antenlerin tasarain egitlikleri
yayinlanmigtir /I/. Benzeri egitlikler egri
olugturan dizi antenler igin de elde edilebilir
(Sekil 2) .

tur Uc odak mnoktali

FP+L:2Zi-fi +Lo @

FoP + L - U - f ot Lo (2)
;5» + L + Zi» fi+ Lo

Besime dizi «grisi Uzerindeki Fi, Fo, F2
noktalari mercek antenin odak noktalaridir ve
bunlarin odak wuzunluklari da fi, fo, ve fi'dir.
lc yllzey egrisi Uzerindeki P(X, ¥Y) noktasi genel
bir noktayi temsil etmektedir. L ise bu noktayi
dis ylizey eg§risi Uzerindeki Q(U.U) noktasina
baglayan iletim hatti uzunlugudur. Lo, ic ve dis
yUzey efrilerinin ortalaraindaki elemanlari
baflayan iletim hatti uzunlugudur. Z1 ve Zz, Q
noktasindan, eksen dig: odak noktalarindaki
besleyici antenlerin olugturdugu faz cephelerine
olan uzakliklardar ve agagidaki seklide
hesaplanir:

Z1 » WslnO1- UcosO1 (4)

Zz - -(WslnO1i+ WcosO1) (5)

01 Ise eksen digi odak noktalarinin olugturdudu
huzmenin acisi ve aa bu odak noktalarinin mercek
f¢indeki agisal pozisyonudur.

1, 2 ve 3"te
koordinatlari X, Y ve

verilen egitlikler, P'nin
fletim hatti wuzunlu§u L
lcin g¢b6zilebilir. Bu seklide dis ylizey egrisi
Uzerindeki butun Q noktalari i¢in nokta nokta
cozum bulunarak ic yUzey egrisi elde edilir.

2.2 Cok Odakli Mercek Anten Analizi

Odak noktalari
faz hatalari

antenlerinin
noktasindan

digindaki besleme
besleme anteni
belirlenen ydndeki ideal faz cephesine olan
uzunluklar hesaplanarak' belirlenir. Sekil 2'de
gbsterilen F mnoktasinin 0 acisinda bir huzme
olugsturdugu varsayilirsa, Q noktasa ile 0
noktasindan gecen isinlar arasindaki yol

uzunlu§u farki, yol uzunluu hata miktaridir. ot [
AL-FP + L + Z-Fo-Lo (6) . N . .
Z - W sin 0 - U sin 0 tt> CoT w8 w4 ez
a acisi F noktasinin agisal pozisyonudur ve 0 —pae ——may e -t -e- a6
ile a arasindaki Iligki asa¥idaki gibidir: e heee s PR Ak
0-a. 01/ < (8) Sekll-4. Cok  Odakli  Mercek Anten tc YUzy
Egrileri (0°35°%)
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Sekil 3'te dis yUzeyl dairesel egriler olan cok

odakli mercek antenler igin elde edilen g¢egitli
lc ylizey egrileri gdsterilmektedir. Dis yUzey
e§risi yarigaplarinin 0.75 ile t» arasinda

degigtirilen bu mercek antenler icin dis yUzey

egri uzunlugu 1.5, ai = 45? (3= 45 ve fo/fi=
1.06 olarak sabit tutulmugtur. Burada belirtilen
tum uzunluklar fo cinslndendir.

Sekil 3'te de gOrililecedi gibi dis yUzey egrisi
yvarigapi azaldikga, lc yUzey egrisinin egrili§i
artmaktadir. Matematiksel olarak bu gibi
i1ginlayan anten dizileri (dis yUzey egrisi) igin
cozum elde edilebiise bile, ic yUzey anten
elemanlari birbirlerini engellediginden, bu gibi
mercek antenlerin uygulamada kullanilmasi mUmkun
degildir. Isinlayan anten dizisi uzunlugu
azaldi§i zaman bu sakinca ortadan kalkar.

Sekil 4'te, Sekil 3'tekl gibi 1lc ve dis yUzey

egrileri gOsterilmektedir. Ancak burada ai ve 01
acilari 35 " "ye dUsUTUlmUstuT.

Burada elde edilen
yUzey e@risi yarigapi
elemanlari birbirini
tasarimin uygulamada kullanilmasi
Burdan da anlasilacadi gibi dis yUzey egrl
yarigapi kucuk olan mercek antenlerin mUmkun
olan agisal etki sahasi daha azdar.

ic ylzey egrllerlndeki
1.5 olanlara kadar)
engellemedigi

(dis
anten

igin bu

mimkindir.

Isinlayan anten dizisi uzunludu sabit tutuldugu

zaman yarigap kiliglildiik¢e faz hatalari da
artmaktadir. Bunun bdyle oldu§u Sekil 5'te
gbrilmektedir. Bu gekilde faz hatalari Ideal faz
cephesinden olan wuzunluk hata miktari olarak
(AL) ve fo cinsinden verilmigtir. Bu mercek
antenlerin parametreleri Sekil 4'tekilerin
aynlsidir.
“\"
PP A
M-
Py s 04 o3 - ..
X -
— e = At el B 2 ) bl EY ) : _' K
- —t paad et = BB - .
Sekll-3.Cok Odakli Mercek Anten ic Yizey
E§rileri (0p45 ) -
Y ) .
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3. Egrl Anten Dizilerini Besleyen
"Geligtirilmis Zorunlu Yollu Mercek Anten'

3.1 Tasarim Prensipleri:

Tasarim egitliklerini elde etmek igin Sekil 6
kullanilmigtir. Q(U,W) noktasi dis yUzey egrisi

Uzerinde bir nokta ve P(X,Y) noktasi Q noktasina

kargilik gelen ic yUzey efrisi noktasir. Q ve P
noktalarini baglayan iletim hatt: uzunlugu

L'dir. Besleme antenleri de yarigapi fo ve

merkezi 0'da olan bir dairesel e§ri Uzerine
yerlegtirilirler. (0, X-Y koordinat sisteminin
orijin noktasidir.)

Besleme ylizey e§risi Uzerinde bulunan Fi(X1,Y1),
Fz(X2,Yi) ve F3(X3,Y3) noktalarindan bu TUc
noktaya karsilik gelen e», eo ve e- faz
cephelerine olan wuzunluklar bir sabit degere
egitlenir. BOylece tasarim i¢in agaidaki uc
esitlik elde edilir.

FiP + L + Z- = fo + Lo (9)
FzP + L + Zo = fo + Lo (10)
FOP + L + Z» = fo + Lo (11)
Bu esitliklerdekl 2z-, Zo ve Z»'nin deJerleri

aga§idaki gibi hesaplanir.

Z- = -(Usine- + Wcose-) (12)
Zo = -(Usineo + Wcos90) (13)
Z— -(Usine* + Wcos9.) (14)

F1P. FzP ve F3P besleme yUzey ef§risi Uzerindeki
Fi, F2, F3'ten lc yUzey egrisi Uzerindeki P
noktasina olan uzunluklardir.

9, 10 ve 1l'de verilen esgitlikler X, Y ve L
igin cozUldUgu zaman Q noktasina kargilik gelen
P noktasinin koordinatlari ve bu noktadaki
iletin hatti uzunlugu elde edilmig olur.
Boylelikle dis yUzey efrisinin butun noktalari
igin nokta nokta cozum elde ederek ic yUzey
e§risi elde edilir. Dis yUzey egrisi Uzerindeki
her nokta icln segilen Uc besleme noktasi (Fi,
F2, F3) ve bu noktalara kargilik gelen huzme
dogrultulara (e*. 90 , 6-) farklidir. CJ'nun
agisal pozisyonu ile huzme dogrultulari ve Fi,
Fz ve Fs'Un mercek ici agisal pozisyonlari (a»,
ao, a-) arasinda wuygun bir iligkinin kurulmasi
gerekir; sdéyle ki huzme do§rultulari S., eo, 9-

daima Q noktasindaki yonluluklu 1ginlayan anten
elemaninin 1ginladidi yOnlerdedir. Béyle bir
iligki agadida verilen gekilde kurulabilir:

Iginlayan anten dizisinin en digtaki elemaninin
saptadidi aci (rnu) ile bu eleman ig¢in segilen
60 acisi (6nt«x) bdllinerek bir sabit deer elde
edilir (ki= ym«x / 6mu).

BOylece 1ginlayan anten pozisyonu (y) ile bu
elemanin 90 acisi arasinda bu sabit
kullanilarak bir iligki kurulur.

90= y / ki (15)

Diger iki huzme dogrultusu da asagidaki gekilde
elde edilir:
9»= 90 + 9¢ (16)

9-= 90 - 9e (17)

9e, tasarima gOre segilen uygun bir acidir. Uc
‘huzme acisi da baska sabit bir deferle (k2)
garpilarak a-, ao, a» acilari elde edilir,
(6rne§in oc*=k29.v.b. ).

9m.x, e« ve k2 de§erleri belirli bir 1iginlayan
anten e§risi icln =zorunlu yollu mercek anten
tasarimi elde edilirken optimum bir tasarim elde
etmek igin, tasarim parametreleri olarak
kullanilair.

3.2 Geligtirilmis Zorunlu Yollu Mercek Anten
Analizi

Yol wuzunluu hata miktari cok odakli mercek
antenlerdekl gibi hesaplanir:

AL= FP + L + % - Fo- Lo (18)
ve

Z= Wsin|3 - Ucosp (19)

a acis1 F noktasinin agisal pozisyonudur ve (3
ile a arasindaki iligki agadidaki gibidir:

<*= ki/3 (20)
Elde edilen ic yUzey egrileri arasindaki fark:
géstermek icln benzeri iki tasarimin (biri cok
odakli, diferi geligtirilmig tasarim), besleme
ylzeyi egrileri ve 1ic yUzey egrileri Sekil 7'de
verilmektedir. Her iki tasarim Ig¢in de en buyuk
huzme dogrultusu 6(F dlarak segilmig, dis yUzey
edrisi wuzunluu 1.25fo, <x=0.75£, dis yUzey

4 b

Sekil-6.Geligtirilmig Mercek Anten Tasarim Sekli
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yarigapl 0.45fo, cok odakli mercek anten icln
fo/fi= 1.06 ve geligtirilmig tasarimi besleme
egrisinin yarigapi da fo olarak alinmigtir.

tki 1lc ylzey efrisi incelendii =zamftn cok acik
olarak gbrilmektedir ki, bdéyle bir dis yllzey

. ’ e§risi igin kullanilabilir cok odakli mercek

* tasarimi elde edilememekle beraber,
geligtirilmig zorunlu yollu mercek tasarimi elde
etmek mimkiindir.

-

- Sekil 8'de yukaridaki tasarim icln 7 huzme
dorultusundaki yol uzunludu hata miktarlarai
verilmektedir. (Cok odakli tasarim igin hata
miktarlari bir mana ifade etmeyecedi igin
verilmemigtir). Sekil 8'de devamli gizgiler,

belirlenen yodnde katkisi yiliksek olan elemanlarin

yol wuzunludu hatalarini, noktalli g¢izgiler de
katkisi dUsUk olan elemanlarin yol wuzunludu
hatalarini gbstermektadir. Burada katkisi az

olan eleman; belirlenen ydénde maksimum de§erinin
1/10'u veya daha azi kadar guc 1ginlayan eleman

olarak alinmigtir. (Elemanlar 1isinlayan dizi
diizeyinde, es gUc dagilimli, A/2 wuzunlu§unda
antenler olarak kabul edilmigtir).

Sekil 8'den de gb6zlemlenece§i gibi bu tasarim
igin tasarim amaglari dogrultusunda, katkisi

fazla olan elemanlarin faz hatasi kUcUk, fakat
katkisi az olan elemanlarin faz hatasi

yiksektir.

3.3 Isima EJrileri:

Sekil 9'da 51 elemanl:, 9A yarigapinda Ve

'Geligtirilmisg Zorunlu Yollu Mercek Anten'le

beslenen bir anten dizisinin 1sima e§rileri
- verilmektedir. Bu dizi antenin elemanlari

arasindaki wuzaklik A/2 olup,
dizi ylizeyinde

elemanlar,iginlayan
«8 gUc dagilimli,A/2 uzunluunda

- antenler olarak alinmiglardir. Mercek anten
Icln fos20A, Omu-61(? . e-30° .
0.75 olarak alinmigtir.

CCm»x/8m«x=

Sekil 9'dan da goOrillecegi
uzaklikta olan huzmelerin
bir dUsHs gorilmektedir. En ylksek acili hUzme
olan 6£Tdeki huzmenin maksimum degeri 0° 'dekine
gbre 5.9 dB daha azdir. Yine de goérilmektedir ki
60 'deki huzmenin anahuzmeslnde buyuk bir
bozulma olmamig ancak hUzme simetrisini
kaybetmisg ve birinci yanhuzmenin seviyesi
yikselmigtir. Ooigin birinci yanhuzme -18.5 dB
iken, 60 icln birinci

gibi CP ‘'den agisal
maksimum deJerlerinde

gore -13.5 dB'ye ylkselmigtir. .,’

4. Sonug et .

Cok huzmeli dizi anten uygulamalirinda,

i1ginlayan anten dizisinin bir edri olusturdudu re

hallerde, cok odakli zorunlu yollu mercek

antenlerin genis acili huzmeler elde etmekte -0

yetersiz oldudu gOsterilmisgtir.

o Jo 40 00 [

E§ri olusturan dizi antenler ig¢in, bazi anten Huzme 1enu (Derece Olarak)

elemanlarinin bel:i_.rli y6nlerde katkisi olmadi§a <« g+ «p - tO* e M* * «f * M- «e*

gozoniinde bulundurularak, elde edilen yeni bir . .

zorunlu yollu mercek antenin prensipleri ve Sekll-9. (Ee.ll§t}”lml§ Mercek Anten Isima

tasarim egitlikleri verilmigtir. ) Egrileri
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yanhuzme maksimum deJerine

Bilgisayar ile elde edilen faz hata miktarlari
ve 1sima e§rileri, bu tuT mercek antenleri
kullanarak egri olusturan diziler igin cok daha
genisg acili tasarimlar elde edilebilecedini
kanitlamigtir.
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DAGILMIS PARAMETRELI (TOPLAMSAL) KUVVETLENDiBici icin,
MKSFET MODEL ELEMANLARI VE GECIKTIRICI HATLARIN OPT1M1ZASYONO

Osnan Palanutguogullari, Sevine Aydinlik¥*

1.T.0. Elektrik-Elektronik Mithendislidi Boliinii, istanbul
«YILDIZ ON. Kocaeli Miih. Fak. Elektronik ve Haberlegme
Mihendisli§i Boliinli, Izmit

OZET

Dagilmig Parametreli devrede aktif
eleman olarak kullanilacak olan NEC 67383
GaAs MESFET'in 7 elemanli modellemesi

yapilmigtir. Dagilmig Parametreli
(Toplamsal) Ruvvetlendiricinin eeae
6zellisi olan gegit ve savak uglara

iletim hatlarinin. MESFET'in girig ve
¢ikig elemanlari tarafindan periyodik
olarak yiiklenmesi incelenmigtir. Iletim
hatti olarak Mikroserit Hatlar kullanil-
hatlarin periyodik olarak
yiklenmesinden yola ¢ikarak, girig ve
Clkis taraflarindaki MESFETler arasi
gegit ve savak hat uzunluklari ve
geniglikleri bulunmusgtur. Uygulamada,
tasarimda elde edilen sonuglara ¢ok yakin
degerler Olglilmistiir. Ayrica, NEC 67300
GaAs MESFETle de tiist kesim frekansi
6ncekinin iki katina g¢ikan bir toplamsal
kuvvetlendirici daha tasarlanmigtir.

1. Girisg

Dagilmig Parametreli Kuvvetlendiri-

ciler, genig Dband O6zellikleri yaninda
yiksek kazang elde etmek amaciyla,
degigik arastirmacilar tarafindan ¢ok
eskiden beri kullanilmigtir /1-4/.

Ulkemizde ise bu giline kadar sadece
bipolar tranaiotdrler kullanilarak ist
kesim frekansi 800 MHz e gikan galigmalar
yapilmigtir /5/.

Burada tasarimi ve uygulamasi
yapilan kuvvetlendirici ile 390 MHz den
yvaklagik 5 GHz e kadar 4.5 GHz lik bant
genigligine ve 10 dB lik de oldukga diiz

- bir kazang egrisine ulasilmigtir. Bant

boyunca Donilis Kaybi da -10 ile -20 dB
arasinda kalmigtir.

Ayrica, kesim frekansi 10 GHz e
¢ikan bir tasarim daha yapilmigtir. Bu
tasarimda, Oncelikle NEC 67383'Un
kullanilma yoluna gidilmigtir. Fakat,
tasarim sonucunda hesaplanan hat boylari
MESFET'in boyutlarina goére kili¢giik kaldi-
gindan, bu elamani kullanma durumundan
vazgegilip, onun yerine tiizerinden kilifa
kaldirilmig kirmik halde (chip) NEC 67300

kullanilmigtar.

Dagilmig Parametreli Kuvvetlendiri-
cilerde, diger kuvvetlendiricilerde
oldugu gibi ayrica bir kararlilik

analizi, empedans uygunlastirma iglemi
gerekmemektadir. Bunlar hatlarin
tasarimi esnasinda diigliniilir. Hatlarin

tasarimi da, girig ve ¢ikig taraflarinda-
ki igaretlerin evre hizlari birbirlerine
egit olacak gekilde yapilir.

Tasarlanan bu kuvvetlendiriciler,
radyo-baglasma, uydu habarlesme
sistemleri gibi birgok uygulamalarda g¢ok
genis bandli kuvvetlendirici olarak
kullanilabilirler. Glriltli sayilarinin.
yiksek olmasindan 1. kat olarak kulla-

' nilmasi &nerilmez.

2. GaAs MESFET in Modellenmeai

GaAs MESFET'ler kuvvetlendiricilerde
daha yiiksek kazang, daha yilksek ¢ikisg
glicli ve daha disgtik giridltd sayisi
olusturmasi nedeniyle mikrodalga tlm
devre tasariminda ye§lenen elemanlardir.
MESFET'in kiigliik isaretler igin yaklasik
egdeger devresi Sekil-1. deki gibidir.

G s
YL -
Lgs La

Ras gn-+Ugs

Ces (D ‘-, Ras —[—Cdl
K -[- K

Sekil-1. GaAs MESFET in kiiglik isaretler
igin basitlegtirilmis egdefer devresi.

Girig-gikis transmisyon hatlarinin
MESFET tarafindan nasil yiklendigini
belirleyebilmek igin, Oncelikle Sekil-1.
de gbsterilen egdeger devre elemanlari
optimize edilmigtir. Bunun ig¢in MESFET
in de§isik frekans degerlerinde &lglilmiig
olan S parametrelerinden yararlanilmig-
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tir. Bagmmti geregi:

Zin-Zo

su=rn=——_. )
Zin+Zo

yazilabilir.

(1) 'den yararlanarak, girig tarafin-
daki elaman deJerlerinin bulanmasi icin
bir optimizasyon programi geligtirilmig-
tir.

Girig ve g¢ikig taraflarinin optimi-
zasyonunda kullanilmak tilizere yukaridaki

egdeger devreden v parametreleri
yvazildiginda;

1
yll= (2)

Hge + 1/(j-w-Cegs) + j-w-Lgs

yi2= 0 1(3)
gm-Rds
y21 = (4)
Rd» - »2-Rds-Cds-Ld + j-w-Ld
1
y22= (5)

Rda/( 1 + j-vRds-Cds) + J'wLd
bulunur.

Cikais tarafindaki elemanlarain
optimizaayonu ig¢in ise, egitlik 6 dan
yararlanilmistar.

yo-y22
s$22=r22= —m——or (6)
yo+y22

Egitlik (1) wve (6) da gbsterilen
Zo=50Q ve dolayisiyla yo=0.028 dir.
Optimizasyon Sonucunda, S parametreleri
defigsimine en ¢ok uyan devre parametre-
leri;

Regs=8.10

Cj»=0.54pF

Le»=0.17nH

Rd.=145Q

Cd.=0.37pF

Id =0.07nH

g, =0.045S olarak bulunmusgtur. (7)

3. Giria-Gikis Geciktirici Hatlarai-

nin Tasarini

Girig-caikis hatlari mikrogeritlerle
gergeklegtirilmigtir. Bu ¢alismada
kullanilan mikrogeritin taban malzemesi
DUROID olup, dielektrik aabiti €r=2.2 ,
dielektrik kalainlaifi h=0.38mm ve iletken
kalinligi t = 1711m dir.

-

5ekil-2. Standart Mikrogerit Kat Yapis=.

Hat tasarimi yapilirken gd3  3n'Vne
alinan 6énemli noktalar

1) MESFET'iri giris-¢ikie elemanlari
tarafindan yiklenen geciktirici
mikroeerit hatlarin karakteristik
empedans larmm 50fl olmasi saglanmalidir .

Bu, empedans uygunlugunun olusturulmaszi
ig¢in gereklidir.
2) Girig-¢ikis geciktirici

hatlardaki faz hizlari birbirlerine esgit
olmalidair.

3) Bu hatlarin uygulamada gercekleg-
tirilebilmesi ig¢in, genigliklerinin
w2hpm olmasi saglanmalidar.

L/2 L/2

T,

T .

Sekil-3. ideal hattin Dbirim uzunluktaki
egdefer pargasi.

Yiklenmemis durumdaki mikroserit
hat, kayipsiz diliglinildiginde, karakte-
ristik empedans Zo ve H iletim sabiti
agsagidaki sekilde ifade edilebilir:

ZosA /Y

"6=(a+j-0)=/(2-Yy (8)
Z =j-w-L

y =j-w-c (9)

3.1. Girig Tarafi Yiklli Mikrosgerit

Hattinin Zo ve X ifadelerinin Elde
Edilnesi.

MESFET'in girig tarafinin ideal
durumdaki mikroserit hatta nasil
ylikledigi incelenmigtir. Yuklli haldeki
giris hatti $ekil-4. deki gibi
gbsterilebilir. Buradaki 1lg ifadesi

birim boyu belirtmektedir.

- Y, - rm_ —)
LG/2 LG/2

Rgs

Ces —=:CG

Legs
- 1g- -
5ekil-4. Yikld durumdaki giris hatti
yapisi.
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Buradaki ZT ve YT ifadeleri:
IT=4-wliG . Ig

J-u-GCes
YT=- + xcc (11)
l-wZ2+Ceg-Laati-w-Rigs-Cea

Burada
Xegzjrw-Co-1g dir.

3.2. (Cikis
Hattinin Zo wve ~6
Edilnesi.

Tarafi Yukld Mikroserit
Ifadelerinin Elde

Bunun i¢in, MESFET'in ¢ikig tarafi-

nin ideal durumdaki mikroserit hatta
nasil yukledigi incelenmistir. yukld
haldeki ¢ikis hatti Sekil-5. deki gibi
gdsterilebilir. Buradaki fa ifadesi
birim boyu belirtmektedir.
& Yy Laa

LD/2 LD/2

Ld
—=:CD

Bds Cas
- 1d
5ekil-5. Yikli durumdaki cikis hatt1
yaplsi.

Zo ve X 1ifadelerindeki ZT ve YT,

¢ikig tarafi ig¢in agsagidaki sekilde ifade
edilir:

2r=7_vLD
¥Yr=Yi1+j-w+Cp-1d

1+j -w-Cds-Rds
Yi= (12)
Ras-w2+Cas-Ras-La+j-w-La

savak hat wuzunluklari ve
genisliklerinin tespiti ig¢in, -QBASIG ile
optimizasyon programlari vazilmistair.
Optimizasyonlarin algoritmasi kisaca su
sekilde agiklanabilir:

Gegit wve

Degisik genigliklerdeki (W)
mikroserit hatlar ig¢in, ayri ayri 2 den
10GHz e kadar 5 degisik frekans
dederinde, vyukarida elde edilen giris ve
¢ikisg hat vapilarinin karakteristik
empedans ifadeleri 50Q a esitlenerek ve
ifadelerdeki 1g. 1d degerleri Dbelirli
sinirlar arasinda dedistirilerek toplam
tum frekanslar Uzerinden standart
sapmanin (6=2] Zo-50| V5) minimum oldugu
optimum uzunluklar bulundu. Bunlardan
yvararlanarak da, dedisik genigliklerdeki
ve uzunluklardaki mikrogerit hatlar ig¢in
vayinim sabitleri ve dolayisiyla da
zayl1flama ve evre sabitleri elde edildi.
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baha sonra hatlarin s>;ci iminriek i kri terl\.-r
gdzoénlne aliijdi. 1.1iriG vo cikisdaki evre
hizlarinin birbirlerine en vakin oldudu
mikiveerit hat yapilari f—<cilftr>.-k.
devrede kullanilan hatlar bel irlenmis r.ir .
Sonu¢ta giris ig¢in:

Geg¢it, hatti genigligKWw) =400]J1D ig¢in
1g=0.012m

Cikis icgin;

Savak hatti genigligdi (W)=510um icin
1d=0.0126m

3.3. Keaim
Kuvvetlendirici:

Frekanui 10 GHz- Olan

Bu tasarimda ¢oncelikle NEC 67383 Un
kullanilma yoluna gidilmistir. Fakat
tasarim sonucunda hesaplanan hat boylari
MESFET boyutlarina gbdre kiugtk kaldigin-
dan, bu elamani kullanma durumundan
vazge¢ilip, onun yerine Uzerinden kilifa
kaldirilmigs kirmik halde NEC 67300

kullanilmistair.

6lclilen S parametrelerinden
yvararlanarak, bu eleman i¢in bir baska
model elde edilmistir. Yapi olarak NEC
67383 ile ayni olup -eleman degerleri
asadidaki gibidir:
Lgs=0.07nH
Cgs=0.37pF
R««=130Q
gm =50mS
Rd,=1900Q
Cas=0.13pF
Ld =0.51nH

Bu model eleman kullanilarak elde
edilen kuvvetlendiricide bulunan optimum
hat genislikleri ve uzunluklari ise;

Giris igin;
Gegit hatt1 genislifii(W)=100um i<:in
1g=0.0018m
Cikis igin;
Savak hatti genisligilW)=500um icin

1d=0.0024m dir.

4. Kuvvetlendiricinin Gergeklegti-
rilmesi:

Kazancin 10dB olabilmesi ig¢in .3+

.

Aozin-gm-Ra} /2 113>

den n=2.81+3 tane MESFET kullanilacagi
bulunmustur. :
Devrenin kesim frekansi ise ;

wc=2/(Ro-Cgs)=2/V(LG-1g-Ci
=2/4‘njwrd‘U‘L- o i

Ci=Cgs+Co-lg,
Co=Cds+CD-Id dir.
wc=29 GHz olarak elde edilmistir.

Gerceklestirilen GaAs MESFET I
dagilmis parametreli kuvvetlendirici ve
baskili devre semasi Sekll-6. daki
gibidir.
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Cikis

6zwa/kJ(utuplama31

Savak”Hatt1
1 CEEpEnEm
\ 5 luk
i — Bgniandirica
gk / 1
“\.f’“\afqﬁg/’_'"gilif
!—— - Gec}'t hatta
e
b MESFE T or T

*
Geg¢it Kutuplamaei
T ,

pee i T Tl*/l M M o
1 M

PR AR,

St

Cl=27TuF D1=2.2V Zener Diyot

C2=82pF D2=3.3V " -

C3=1MF R1=1000

C4=27pF R2= "

C5=1.6pF R3= "

C6=82pF R4= v

C7=1MF F1=F2=F3=NE67383 GaAe MESFET
C8=38pF

Sekil-6. Gerceklegtirilen GaAd MESFET "1i
dagilmis parametreli kuvvetlendirici ve

baskili devre semasi.
5. Sonuclar:

Devre, laboratuvarda denenmis ve
agsagidaki sonug¢lar gdzlenmigtir.

Tum olcumler icgin;
VGS=-0.18V

VDS=2V

IDS = 521DA dir.

Korors; (d61 Dona; ¥av b, (dB)
1
kL 3*
a
1 o]
9 |- 6 ‘ ¢
i § t* =,
_3: ] 2 -
-39 R N
1 J V
oM 2 F{GH} P
5ekil-7.1. 0.39-2GHz dB olarak kazang¢ ve

geriye dogru dénls kaybi (return loss)

degigsimleri.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 1Vv.

Kaaanc (d 6) Qent” Kovbt 1d0o)
AT T T
29 - L o f— P
P e S RN
® : ; 1 2' ! - i H
wigh L] et LIrre
M ! - - M-—; ffl-.i-:
[ | Ll
P ; | L1
2 G i) 41 i dH D) PN
Sekil-7.2. 2-4GH;; dB olarak kasane ve
geriye dogdru dénus kayba (return loes)
degigsimleri.
Koi ewit; CdS) @SnOS  Koybi +o'S)
A 11710
o sl
0E ~ o
-
D i b e o R 2
-t - -l S
-it . J”LT
. L 1*
4 {GHy) g § 4 {GH2) L
Sekil-7.3. 4-8GH3 dB olarak kazang ve

geriye dodru doéonlts kaybi (return I0BS)

degigsimleri.

Bulunan sonuc¢lar
uyum godstermektedir.

kuramsal bulgulara

Tasarlanan kuvvetlendirici, cok
dedigsik uygulamalarda genis bantli
kuvvetlendirici olarak rahatlikla

kullanilabilir.
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OZRT :==Em===‘l;=!m
1
2= 2,1 21 Zy 4 4 ZaiRZ
Eu calismada, hu “cunuwa kadarki caligmalar- ' i | HIY II
dart  farkli olarak Botslenicsc tarafindan
onurilen yoni yinWn, global bir uptimi-iasy- t‘e)’
on yont-emi ulan IUJ.1 islem benzetimi . e e e e
@UHUlLad annealing) yontemi ile birlikte Sekil-1. Basamakli empedana dontistiricii.
kulUuiilc.rak, Qiobyehov kai-akteristikli
basamakli empedans doniistliriicii tasarimi igin e .
yeni bir yaklasim Onerilmistir. Bu yolla 2. ISIL SUEM BENZKiiMi YONTEMI
yapilan tasarimin {istiinliigii, sentez problem-
inin optimizasyon problemine donustiliriilmesi . o .
ve kitenen devre oOucllikleririin tam olarak Is1l islem benzetimi yontemi 1933 yil.u.Ua
elde edilmesidir. Kirkpatrick, Gelatt vo Vecohi LaraluiJan
onerilmistir /2/. ITa1l islem bensctilui

yontemi raotgele arama temeline dayanan bir
global arastirma yontemidir. Yontemin un

LiitRIS oneBili  6zellimi, ele alinan fonksiyonu

azaltan girdilerle birlikte arttiran bajj.

e e e girdileri de kontrollii bir biciirde kabulleu-
ﬁznl_s?makllsere]rgp:idauo i_ggiméutur]l:;g;:rm,bifeclflz mesidir. Is1l islem benzetiirii yontemi
gall§;nanm konusu §Joln¥u§tur Bu Zarr?ana sicaklik adi verilen ve T ile gosterilen bir

parametre ile kontrol edilir. Isi1l ialum
siireci, baslangi¢ sicaklifi To, fonkeiyon
baslangic degeri ve bu delere karsilik gelun
baslangic degisken vektori ile bjiglatilxr.
Daha sonra degiskenler tanim usayi:iida su-a
ile rastgele hareket ettirilir ve her
hareket sonunda foriksiyonun yeni d”geri
hesaplanil-. Bir xast<ic-le hareket son“Ala
fonksiyonun degerindeki degisme AE ye
bakilir ve eger AE<O ise rastgele harekut

kadarki calihmalardan farkli olarak Roele-
niec /1/ tarafindan Onerilen yeni yontem
istenilen elektriksel karakteriotikleri tam
olarak saglamasi ag¢isindan oldukca kul-
lanislidir. Bu karakteristikler, uydurulacak
empelansiarin oran1 R, yansitma katsayisi
deetri r« ve ketiirael band genisligi w dir.
Bu calisiajda Roslersiec' in kullandiA1 ydntem,
global bir optimizasyon yontemi olan 1s1l

i§l_em. benze;timi (siraulated annealing) yonte- kabul edilir. Aksi halde bu hareket P=exp(-
mi ile blf ..ar?d..a ._kullamlara.k, basamakli «if/T) 01a51i1g1n1n aifir ile bir arasinda
erppedans ._donu.§tu1fuc.u tasarimu igin yeni bir elde edilen rastgele bir oOayidan biiyliik
yontem  Onerilmistir. Bu yolla yapilan

olmasi durumunda kabul edilir. Eu sekildo
sadece fonksiyonu asaltan girdiler defiil,
arttiran bazi1 girdiler de kontrolli bir
seliilde kabul edilmis olunur. Isi1l ioltsn
uveulanabilic  olmasi . ve karmasik blorn benzetiminde fonksiyonu arttiran girdilin-in
ye armas pruble kontrolii, ardisik iyile“tinre yotitemleru.in

» nodillci-i gurektinuoituesii bunlara ilavu . . R
R " el en Onemli eksikligi olan lokal tikanmalara
olarak da pratikte oOselliKle VLSI tasarimin- bir e getirmis  olur. B iin t JS; -ti

da uygulana: bU- yontem olmasi nediiiiyle, rastgele arama temeline dayiuuuasit taniiu

eminde kull"inilinictir. usayindoki global minimumun (ya da makf-iiu-
mun) bulunmasimi miimkiin kilar.

tasar mm Uotlinlifeli, eentes probleminin
optimila”yon problemine donuatirilmeui ve
ititeiicjt d«vi-e O.telliklorinin tam olarak elde
edlliikisidir. laii i;lem benzetici, kolay

tasarim paabl

3. BASAHAKU EMPEDANS5 CiNL«TURtXX) TASARIMI

Tz amda Sace,
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E(x) (x) 1 r, 4.S0NOC
(x)- T.(x)=- -
(I- r. z) [y (D .
ornek olarak n=2 F<=2,Z<=2f olun, w=.7, r=-0.00
E(x) amag fonksiyonunun deleri a2 (x.1) alinarak hesaplanan empedans Jegerieri
deftioken paranetre alinip 1si1l islem benze- Tablo-1. de verilmis, ayrica  empedans
timi yOntemi il« miitimum yapilmaya donustiriicintto  yausitina  karakteristigi  de
¢alisilmigtir. Burada Tn(x) birinci mertebe gizdir ilmi¢ tir, Oekil-2. Kuli"uuL-ut UJ
ve n.der»jeden Qiobychev polinomunu gduter- yontemin bilgisayar destekli tasarim igin
»ektedir. Ayrica, (1) baginticinda kolay wuygulanabilir bir yiintem 1lirfkig. ve
. -(*-1)/(*-1), n'=+ r*/{\- r" .| esitlik. itstenen devi-e Ozeli ili lerim Uua oiarak
leri gecerlidir. Dalla simra iatenen kesirael voimesi, ¢ok eleman!i ba“unakli eint>-xlanb
baitd genisliginden yararlanilarak hesaplanan uydurucu  devresinin  bilgisayar  deftekilL
k-(2+w)/(2-w) degeri 1= k < <« <. kosulunu tacarimma uygiur  bir c¢ozim getiiiritikudii-.
sadlamaladir. Burada ® «-«rcc«#(3-jc)/ (1 »X) Ayrica, bu Xéntemle tasgrlanan d(‘jnﬁth‘L.l.ViCl:{l
esitligi gecerlidir. Hesaplanan k degeri devr?ler, kL}ple transmisyon ba__tl_l_ yinli
kullanilarak, kuplorler, i¢ kapili glic Dboliiciler ve
basamakli  haiTDonik filtreler gibi Qijier
mikrodalga devi'elerinin sentezinde pri.>t.otip
F(.m,1) - fearccos(( 1 +m)/x-m)- filtreler olai'ak kullanilabilirlur.
<irccos(-(I +m)/x-m.) (2) Tablo-1. Tasarinda kullanilan deéserler
ve sonuglar.
aatt¢ fonksiyonundan m (-I<Km<mc,

Z1(0hm)=29.68  Z2(Ohm)=32.67

me-(x-1)/(x+1)) ve t degerleri hesaplanir. 73 (a1m)=40.46  Z4(Ohm)=43. 64

Burada x=({+m)/t esitlifii kullanilir, m ve t

degerlerini heoaplamak i¢in amag¢ fonksiy- - _
onunun degeri minimum yapilmaya c¢alisilir. E:éggéém t';5719446
Basamakli empedans d{iniistiirucClniin ~ eleman- r<<;0 05 ij.7
larinin ilgilenilen frekans bandindaki . 20:25 =2
zincir matrislerinin c¢arpimindan elde edilen 8(fo)-2.331
toplam zincir matrisinin  elemanlarindan T -
yararlanilarak, giris yansitma Kkatsayisi
hesaplanir ve
E/ 9)-:{ e)- h? 2 n

< < r. ((cos e. *m)/t)/ 0.05

2

a+ n’ T. ((cos e, *m)/t) (3) 0.04 -
bagintisinda basamakli empedans uydurucu 0.03 1
duvresi ig¢in £ (z») hata fonksiyonunu mini- )
mum yapacak en uygun karakteristik empedans
degerleri (ZI,i=1,2,..2n) 1si1l iglem benze- o0 4
timi yoéntemi ile Dbelirlenir. Yukaridaki h
bagintida,

000 T 1 ¥ ¥ T T T T T
8ld | _arccos((-m). (4) 100 111 122 132 143 154 165 175 186 197 2.08
2 2-u1 Frekans (GHz)
_odedh zarccos(e-m). - (5) Sekil-2. Empédané déniitftiiriici;,iin
v " ~Z2—-w yaruitma kai'ak .ris LUIT .

esitlikleri gegerlidir.
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