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Mikrodalga ve Anten Laboratuvari Deney Foyleri

DENEY NO 12
DENEYIN ADI : Directional Coupler(Yonlii Kuplér) Tasarimi

Deneyde Kullanilacak Cihazlar ve Malzemeler

1) Tasarlanan kuplorin boyutlarina uygun FR4 substrat malzeme.

2) 4 adet BNC konektor ve birinci deney igin hazirlanmis olan 50 cm ve 150 cm uzunlugundaki
kablolar.

3) Tasarlanan kuplori baski devre haline getirmek icin gerekli malzemeler

Onemli Not

e Deneye yalnizca tasarimi yapilmis olan yonli kuploér baski devresi ve bir dnceki deneyde
hazirlanan koaksiyel kablolar getirilecektir.

e Deneye hazir baski devresi elde edilmis ve BNC konektorleri lehimlenmis sekilde hazir
gelinmelidir.

e YOnliU kuplorin port numaralari mutlaka baski devre tzerinde gosterilmelidir.

e Deney icin gerekli similasyonlar Ucretsiz olarak sunulan CST MWS Student Edition ile
yapilacaktir. Similasyonlarin ¢alisabilmesi icin mesh ayarlarinin diistirilmesi gerekmektedir.

Amag

Bu deneyin amaci, RF ve mikrodalga teknolojisinde kullanilan yonli kuplér tasariminin
gerceklestirilmesidir. Her deney grubu kendilerine atanmis olan calisma frekansina gére tasarimini
gerceklestirmektedir. Tasarlanan yonli kuplor devresi deney Oncesinde simule edilecek ve deney
esnasinda da olgimler gerceklestirilecektir. Bu sayede, elde edilen sonuglarin incelenmesi ve
kiyaslamasi ile yonli kuplorin galisma prensibinin pekistirilmesi hedeflenmektedir.

Giris

Yonlu kuplérler dort portlu ve pasif devrelerdir. Biitlin portlar ideal olarak uyumlandiriimistir (match)
ve devre ideal sartlarda kayipsizdir. Yonli kuplorler mikroserit (microstrip), stripline, koaksiyel hat ve
dalga kilavuzlari kullanilarak gerceklestirilebilirler. Bu devreler hem génderilen hem yansiyan dalgalar
(network analizériin 6nemli bir pargasi olan reflectometer olarak adlandirilan uygulamalar) igin
kullanilir. Ayrica, sinyallerin birlestirilmesi, ayristiriimasi ve yalitiminda sinyal yonlendirme amaciyla
kullanilmaktadir.

Yonla kuplorler tek yonli iletime sahiptir ve dort porta sahiptir (Sekil 1). Bu portlardan bir tanesi
giris portu olarak, diger bir portu ‘through’ olarak (cikis port), diger bir portu ise ‘coupled’ port
(genellikle dB cinsinden gorlinen giris sinyalinin sabit bir boliminin oldugu port) olarak ve son
olarak doérdinci portu ‘isolated’ port olarak adlandirilir.
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Sekil 1. YOnlU kuplor

Yonla kuplor igin networke giris sinyali birinci porttan verilirse verilen sinyalin biyik bir kismi ikinci

porttan cikar, giris sinyalinin belirli bir kismi ise coupling faktor ile orantili olarak 3. Portan c¢ikar, 4.

Port izole durumdadir.

Yonli kuploriin bagh oldugu sistemde yansima meydana gelirse yansiyan sinyal ikinci porttan giris

yapar ve yanslyan sinyal olan giris sinyalinin buyilk bir kismi 1. Porttan ¢ikar bu durumda 4. Port

‘coupling’ portudur, 3. Port izole durumdadir.

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)

Deney On Hazirlik Calismasi

Yonla kuplor tasarimi nasil yapilir? Bir yonla kuplorin parametreleri nelerdir? Grafik ile
gosterip kisaca agiklayiniz.
Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a. Reflected power nasil dlciltir?
b. Sistemin ¢alismasini kisaca anlatiniz.
c. Kisa devre ve acik devre durumlarini acgiklayiniz.

Spektrumda SPAN ve LIN fonksiyonlarini agiklayiniz.

Spektrumda FFT analyzer durumu sekillerle agiklayiniz.

Teorik olarak reflectometer ¢alismasini aciklayiniz.

Mikrodalga devre veya sistemlerde Return Loss (RL) nasil meydana gelir? Sistemde meydana
gelen RL nasil 6lcgilebilir?

iletim hatlarinda karakteristik empedans nelere bagl olarak degisim gostermektedir.
Formiille izah ediniz. Coupler tasarimi i¢in frekansin degismedigi dusiinllirse karakteristik
empedans nelere bagh degisir ve tasarim ciktisi olarak hangi parametrelerin degisimine
sebep olur?

Tasarimi yapilan yonsel kuplor icin FR4 degilde farkh bir substrat malzeme segilecek olsaydi
hangi 6zelliklere sahip malzemeyi tercih ederdiniz? Nedenini kisaca aciklayiniz.
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Deney Adimlan

Deney, temel olarak li¢ temel islem adiminda olusmaktadir.

1)

2)

3)

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)

Tasarim: Bu islem adiminda, belirli ¢alisma frekansi igin yonli kuplér devresi tasarimi
gerceklestirilecektir. (Calisma frekans her deney grubu icin farkhdir ve birinci deneyde
gruplara bildirilmistir.)
Simulasyon: Tasarlanan kuplor devresi simiilasyon programinda gerceklenerek, devrenin:

a. Kuplaj faktéri (CouplingFactor),

b. Araya girme kaybi (InsertionLoss),

c. Yalhtim (Isolation)

d. Yonlulik (Directivity) degerleri elde edilecektir
Olgiim: Tasarlanan yonlii kuplér devresi baski devre olarak hazirlanarak deney esansinda ilgili
dlgiimleri gerceklestirilecektir. Olglimler sonucunda, bir énceki asamada tanimlanan kuplér
parametreleri ! elde edilecektir. Elde edilen similasyon ve 6lciim sonuclari incelenerek
yorumlanacaktir.

Raporda Bulunmasi Gerekenler

Tasarimi yapilan yonlG kuplor icin tasarim kriterleri belirtilecektir. Tasarimin hangi
parametreye gore degisim gosterdigi ve bu degisimin tasarimda nelerin degisimine sebep
oldugu belirtilecektir.

Olgiim icin yénli kuploériin port numaralarini da gésterilerek deney 6lgiim diizenegini
sematik olarak gosterilecektir.

Deney sirasinda elde edilen sonuglar tablo seklinde gosterilecektir.

Deneyde elde edilen 6lciim sonuglarina gore tasarim frekansi icin kuplor parametreleri olan
kuplaj faktori, araya girme kaybi, yalitim ve yonlulik degerleri tablo seklinde gosterilecek ve
similasyon sonuclarinda elde edilen degerler ile tablo seklinde karsilastirilacaktir.

Tasarim simulasyon ciktilari rapora mutlaka eklenecektir.

Simulasyon ciktilari s-parametreleri cinsinden grafiksel olarak gosterilecektir. Grafikteki s-
parametre degerlerinin kuplor icin hangi parametreye karsilik geldigi belirtilecektir.

Her 6grenci ayri ayri deney hakkinda yorum yazip deneyin sonuna ekleyecektir.

Kaynaklar
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