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Mikrodalga ve Anten Laboratuvari Deney Foyleri

DENEY NO 12
DENEYIN ADI : Yénli Baglastirici (Directional Coupler) Tasarimi

Deneyde Kullanilacak Cihazlar ve Malzemeler
1) Birincideneyde kullanilan 50 cm ve 150 cm uzunlugundaki koaksiyel kablolar.
2) RF Sinyal Ureteci (minimum -75 dBm, maksimum 7 dBm ¢ikis giicii; maksimum 1 GHz ¢ikis frekansi)
3) Spektrum Analizér (1 GHz)
4) 800 MHz merkez frekansinda tasarlanmis mikroserit yonla baglastirici (kuplor).
5) iki adet 50 Q BNC(m) yiik.

Onemli Not
Deney icin gerekli simllasyonlar Ucretsiz olarak temin edilebilen CST STUDIO SUITE® Student Edition [1]
ile gerceklestirilebilir.

Amag
Bu deneyin amaci, RF ve mikrodalga teknolojisinde kullanilan mikroserit iletim hatti tabanh yonli
baglastirici (kuplor) tasariminin gergeklestirilmesidir. Her deney grubu kendilerine atanmis olan galisma
frekansina (bkz. Deney foyl sonu) gore tasarimini gerceklestirmektedir. Tasarlanan yonla baglastirici
devresinin deney dncesinde benzetimleri (simiilasyonlari) yapilacak ve deney sirasinda deney guruplarina
temin edilecek baglastiricilarin 6lcimleri gerceklestirilecektir. Bu sayede, elde edilen sonuclarin
incelenmesi ve karsilastiriimasi ile yonll baglastiricilarin galisma prensibinin pekistirilmesi amaglanmistir.

Giris
Yonli baglastiricilar dort kapih pasif mikrodalga devre elemanlandir [2]. Mikrodalga ve Anten
Laboratuvarinda kullanabileceginiz tirden bir mikroserit yonli bagdastirici icin sematik ¢izim ve kapilarin
isimlendirilmesi Sekil 2.1’de gosterilmistir. Burada baglastiriciya glic giris kapisindan (giris portu)
uygulanmakta, uygulanan giiciin bir kismi baglasim kapisina aktarilmakta ama genellikle biyik bir kismi
iletim portuna iletilmektedir. Teoride yalitim portuna hi¢ giic aktarilmaz [2]. Bu mikrodalga devresinin
teorik analizi ¢ift ve tek mod uyarimlari ile gerceklestirilebilir [2].

BAGLASIM YALITIM
(KUPLAJ) (iZOLASYON)
KAPI 3 KAPI 4

KAPI 1 KAPI 2
GIRIS ILETIM
Sekil 2.1. Bir mikroserit yonll baglastirici icin sematik ¢izim ve kapi isimlendirmesi
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On Hazirlik Teorik Galismasi
Yonli baglastirici tasarimi nasil yapilir? Bir yonli baglastirici tarasim parametreleri nelerdir?
Gerekli grafik/sekiller ile destekleyip agiklayiniz.
Bir yonli baglastirici icin baglasim (kuplaj) faktor( (coupling factor), araya girme kaybi (insertion
loss), yalitim (isolation) ve yonliliik (directivity) degerlerini agiklayiniz.
Bir mikrodalga devresinde yansiyan giic 6lcim yontemlerini arastirarak gerecli arac/gerec ve
deney diizenekleri ile birlikte agiklayiniz.
Bir yansimadlger (reflectometer) nedir, ¢alisma prensibini arastirip raporlayiniz.
Mikrodalga devre veya sistemlerde geri donls kaybi (return loss (RL)) nasil meydana gelir?
Sistemde meydana gelen RL nasil 6l¢ilebilir?
Mikroserit iletim hatlarinda karakteristik empedansin baglh oldugu tasarim parametrelerini
formuller yardimi ile agiklayiniz.

Mikroserit yonlii baglastirici tasarimi icin sececeginiz taban malzemesinin (substrat) dielektrik
sabiti, kayip tanjanti ve malzeme kalinhg gibi parametrelerin tasarimla neleri etkileyebilecegini
teorik olarak tartisiniz.

On Hazirlhk Uygulama Galismalari ve Deney

On hazirlik uygulama calismalari ve deney, temel olarak {i¢c temel islem adiminda olusmaktadir. Bu

adimlar asagidaki gibi siralanabilir:

1)

2)

3)

1)

2)

3)

Tasarim: Bu islem adiminda, deney grubunuza atanan ¢alisma frekansi icin (bkz. deney foyi sonu)
icin ve ayrica 800 MHz merkez frekansi icin 10 dB baglasim degerine sahip yonlii bagdastiric
devresi tasarimlar gerceklestirilecektir. Tasarimlar sirasinda elinizde dielektrik kalinhgr 1,5 mm,
dielektrik sabiti &, = 4,26 ve kayip tanjanti tan §, = 0,0058, bakir kalinligi 35 um olan bir taban
malzemesi oldugunu disiniiniz.
Benzetim: Tasarimlari yapilan mikroserit yonli bagdastirici devrelerinin CST STUDIO SUITE®
Student Edition ile benzetimleri yapilacak ve benzetimler sonucu elde edilecek S parametreleri
grafiklerinden;

a. Baglasim (kuplaj) faktéri (Coupling Factor),

b. Araya girme kaybi (Insertion Loss),

c. Yahtim (Isolation),

d. Yonluluk (Directivity) degerleri elde edilecektir.
Olgiim: Olgiimler 800 MHz igin tasarlanmis ve iretimi yapilmis yonli baglastirici icin yapilacaktir.
Bu yonlii baglastirici deney sirasinda size verilecektir. Olgiimler sirasinda RF sinyal (ireteci,
spektrum analizér ve 50 Q BNC(m) yikler kullanilarak benzetim asamasinda degerleri elde edilen
bagdastirici parametreleri 6lciimler yoluyla elde edilecektir. Elde edilen benzetim ve ol¢im
sonuglari karsilastirmali olarak yorumlanacaktir.

Raporda Bulunmasi Gerekenler
Tasarimi yapilan yonli bagdastiricilar icin tasarim kriterleri belirtilecektir. Tasarimin hangi
parametreye gore degisim gosterdigi ve bu degisimin tasarimda nelerin degisimine sebep oldugu
belirtilecektir.
Olgiim icin yonli bagdastiricinin port (kapi) numaralarini da gosterilerek deney 6lgiim diizenegini
sematik olarakgosterilecektir.
Deney sirasinda elde edilensonuglartablo seklinde gosterilecektir.
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4) Benzetim ve 6l¢lim sirasinda elde edilen baglasim faktord, araya girme kaybi, yalitim ve yonlulik
degerleri tablo seklinde gosterilecek ve karsilagtirmali olarak yorumlanacaktir.

5) Tasarlanan yapinin benzetim ciktilari rapora mutlaka eklenecektir.

6) Benzetim sonucu ciktilari S parametreleri cinsinden grafiksel olarak gosterilecektir. Grafikteki S
parametre degerlerinin bagdastiricinin hangi parametresine karsilik geldigi belirtilecektir.

7) Her 68renci ayri ayri deney hakkinda yorum yazip raporun sonuna ekleyecektir.

Gruplara Goére Simiilasyon Frekanslari (Tiim Deneyler igin Gegerlidir)

Grup No Frekans Frekans

1.Grup 500 MHz 950 MHz

2.Grup 600 MHz 850 MHz

3.Grup 700 MHz 750 MHz

4.Grup 450 MHz 650 MHz

5.Grup 900 MHz 550 MHz
Kaynaklar

[1] https://www.cst.com/academia/student-edition
[2] David M. Pozar, Mikrodalga Miihendisligi, Palme Yayincilik, 2014.
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