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Mikrodalga ve Anten Laboratuvari Deney Foyleri

DENEY NO :3
DENEYIN ADI : Halka Karma Baglastirici (Ring Hybrid Coupler, Rat-Race Coupler) Tasarimi

Deneyde Kullanilacak Cihazlar ve Malzemeler
1) Spektrum Analizér (Rohde-Schwarz FPC1500)
2) iki adet 50 Q SMA(m) yiik.
3) Bir adet halka karma baglastirici.

Onemli Not
Deney icin gerekli simiilasyonlar Uicretsiz olarak temin edilebilen CST STUDIO SUITE® Learning Edition [1] ile
gerceklestirilebilir.

Amag
Bu deneyin amaci, mikrodalga devrelerinde siklikla kullanilan halka karma baglastiricinin ¢calisma prensibini
anlamak, tasarimi ve benzetimini gerceklestirmek ve liretimi yapilmis bir devre Uzerinden &l¢iimlerini
gerceklestirerek uygulamasini kavramaktir.

Giris

Halka karma baglastirici (ring hybrid coupler) devresi dort kapili bir devre elemanidir. Fare kapani
baglastirici (rat-race coupler) adi ile de anilmaktadir [2]. Halka karma baglastiricinin sematik goriinim Sekil
3.1’de gosterilmistir. Burada giris sinyali 1 numarali kapidan uygulandiginda ¢ikis, 2 ve 3 numarali kapilardan
esit genlik ve fazda elde edilir ve 4 numarali kapi izole olur. Bunun yaninda giris sinyali 2 numarali kapidan
uygulandigl zaman ¢ikis, 1 ve 4 numarali kapilardan esit genlikte fakat 180° faz farki ile alinir. Bu durumda
3 numarali kapi izole olur [2]. Devre ayni anda iki kapinin giris olarak kullanilmasi ile karistirici (combiner)
olarak kullanilabilir. Ornegin 2 ve 3 numarali kapilardan giris uygulandiginda 1 numarali kapidan 2 ve 3
numarali kapilardan uygulanan sinyalin toplami, 4 numarali kapidan da farki alinir [2].

@

pE

Sekil 3.1. Halka karma devresi sematik gorinima [2].
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ideal bir 3 dB halka karma baglastiricinin calisma prensibinin anlagilmasi icin devrenin sacilma parametreleri

matrisi (3.1) de verilmistir [2].

1)

2)

3)

4)

(3.1)

On Hazirlik Teorik Galismasi
Halka karma baglastirici icin ABCD parametreleri kullanarak cift-tek (even-odd) mod analizini
gerceklestirerek devrenin ¢alisma prensibini agiklayiniz.

Halka karma baglastirici tasarimi nasil yapilir? Bir halka karma baglastirici tasarim parametreleri
nelerdir? Gerekli grafik/sekiller ile destekleyip aciklayiniz.

ideal olmayan bir karma halka baglastirici icin S-parametrelerinde ne gibi degisiklikler olabilecegini
tartisiniz.

Halka karma baglastiricinin kullanim alanlarini arastiriniz ve her bir kullanim alani icin belirgin

ornekler veriniz.

On Hazirlhk Uygulama Galismalari ve Deney

On hazirlk uygulama galismalari ve deney, temel olarak ii¢ temel islem adiminda olusmaktadir. Bu

adimlar asagidaki gibi siralanabilir:

1)

2)

3)

1)

2)

3)
4)
5)
6)

Tasarim: Bu islem adiminda, deney grubunuza atanan calisma frekansi icin (bkz. deney foyi sonu)
icin bir halka karma devresi tasarimi yapilacaktir. Tasarimlar sirasinda elinizde dielektrik kalinligi 1,5
mm, dielektrik sabiti €. = 4,26 ve kayip tanjanti tan §, = 0,0058, bakir kalinligi 35 um olan bir
taban malzemesi oldugunu distniniz.

Benzetim: Tasarimlari yapilan mikroserit yonli bagdastirici devrelerinin CST STUDIO SUITE®
Learning Edition ile benzetimleri yapilacak ve benzetimler sonucu elde edilecek frekansa bagli tim
S parametreleri grafiklerini kullanarak denklem (3.1) de verilen S-parametrelerini ne kadar
sagladiginizi tartisiniz. Ayrica 6n hazirhk ¢alismanizda S11, S21, S31, Sa1, grafiklerini raporlayiniz.
Olgiim: Olgiimler 950 MHz igin tasarlanmis ve (retimi yapilmis halka karma baglastirici igin
yapilacaktir. Bu halka karma baglastirici deney sirasinda size verilecektir. Olciimler sirasinda
spektrum analizér ve 50 Q SMA(m) yikler kullanilarak benzetim asamasinda degerleri elde edilen
S-parametreleri 6lcimler sirasinda dogrulanacak ve sonuglar yorumlanacaktir.

Raporda Bulunmasi Gerekenler
Tasarimi yapilan halka karma bagdastiricilar igin tasarim kriterleri belirtilecektir. Tasarimin hangi
parametreye gore degisim gosterdigi ve bu degisimin tasarimda nelerin degisimine sebep oldugu
belirtilecektir.
Olgiim icin halka karma bagdastiricinin port (kapi) numaralarini da gosterilerek deney 6l¢ciim
diizenegini sematik olarakgosterilecektir.
Deney sirasinda elde edilen sonuglartablo seklinde gosterilecek ve sonuglar yorumlanacaktir.
Tasarlanan yapinin benzetim giktilari rapora mutlaka eklenecektir.
Benzetim sonucu ciktilari S-parametreleri cinsinden grafiksel olarak gosterilecektir.
Her 6grenci ayri ayri deney hakkinda yorum yazip raporun sonuna ekleyecektir.
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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.3ds.com/products-services/simulia/products/cst-studio-suite/learning-edition/
[2] David M. Pozar, Mikrodalga Miihendisligi, Palme Yayincilik, 2014.
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