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Mikrodalga Devrelerinin Topolojik Analizi

Ozet:

GIRIS :

Elektronik devrelerde calisma frekanslar
bakimindan cok yiikseklere cikildig1 zaman dev-
re elemanlart arasinda propagasyon baglayaca-
gindan bunlar birer transmisyon hatt1 ozelligi
gosterirler. Ve yine devre elemanlar1 arasinda
yurilyen dalgalar meydana geldigi icin sistem
artik toplu parametreli olmaktan cikar ve dagi-
nik parametreli bir devre haline gelir. Bu yiiz-
den cok yiiksek frekans bandlarmda yani radar
bandinda (P bandi: \ = 1 m, L band1: |\ = 33
cm, S bandi: \ =10 cm, Cbandi: \ = 6 cm, X
bandi: \ = 3 cm, K bandi : \ = 1,5 cm, q band1:
X = 0,75 cm) devre coziimlerini yapabilmek icin
yuriiyen dalgalar arasindaki bagintilar kullani-
lir.. Eger devre toplu sabitli ise, 4 — uglu para-
metreleri cinsinden ¢ozulebilir. Buna kargilik da-
ginik sabitli devreleri incelemek igin yiiriiyen
dalgalarin genliklerinin kompleks degerleri ara-
sindaki bagintilar1 tanitan lineer similtane denk-
lemleri yazmak gerekir. Boylece ortaya ¢ikacak
denklem sistemine «Dagilma Denklemleri» ve
bu sistemin katsayilarinin tanimlayacagi matri-
se de «Dagilma Matrisi» adi1 verilir. Bu matrisin
elemanlar1 genel olarak birer kompleks sayidir-
lar. Dolayisiyle dagilma parametreleri stirekli
siniisoidal rejimle tarif edilmis olurlar.

Dagilma parametreleri devre teorisinde ilk
defa Herbert Carlln tarafindan kullanilmustir.
1945 de Belgikali Prof. Bel<5wich bu konuda bazi
arastirmalar yapmig ve bu matrisin toplu para-
metreli bazi devre teoremleri ile olan baglilikla-
rin1 incelemistir. Daha sonra 1954 de Japon mii-
hendislerinden Oono ve Yasuura dagilma para-
metrelerini devre sentezine uyguladilar. Bu pa-
rametreler cinsinden «Araya Girme» kayiplari
metodu kullanilarak modern filtre devre analizi
de yapilabilir. Bununla beraber dagilma matrisi
devreler teorisinde cok kullaniglt bir yer alama-
migtir. Fakat mikrodalga teknigindeki devre ¢o-
ziimlerinde buyuk uygulama yeri bulmustur.
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Bu yazida cok uclu mikrodalga devrelerinin c¢éziimleri topolojik olarak incelenmistir. Bir
mikrodalga devresini meydana getiren elemanter devreciklerin herbiri icin «Dagilma Pa-
rametrelerin yazildiktan sonra bu devreciklerin cesitli sekillerde baglanmalari ile meyda-
na gelecek ana devrenin ¢oziimiinde "~Dagilma Matrisin ve itsaret Afctit Diyaglanti kulla-
nilmig olup bu konu ile ilgili bazi orijinal érnekler verilmistir.

Yazan :
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Dagilma matrisi empedans parametreleri
kullanilmaksizin dahi tarif edilebilir. Mikrodal-
ga frekanslarinda, radyo frekanslarda oldugu gi-
bi akim ve gerilim buytkliiklerinden s6z etmek
¢ok zor olup burada genellikle giic kavranundan
hareket etmek uygundur. Bir mikrodalga dev-
resinin herhangi bir ucundaki gui¢, o ug gelen
dalga genliginin karesinin yansi olarak hesap-
lanacagina gore dagilma paremetreleri ile ¢oziim
yapmak daha kolay olur. Buradan anlasiliyor ki
mikrodalga devrelerinin analizinde dagilma pa-
rametrelerini kullanmak olduk¢a faydali bir
metottur.

Dagilma Parametrelerinin tarifi ve 0Ozellik-
leri :
Cok uclu bir mikrodalga devresinde uclarda-

ki gelen ve yansiyan gui¢ dalgalari arasinda ge-
nel olarak

n
I:Dp =¥ SN a,

q=1

p=1
seklinde bir baginti yazmak miimkiindiir. Bura-
da S dagilma katsayisi olup p inci ve q uncu
uclar arasindaki yliriyen dalgalarin birbirlerine
etkisini gosterir. Bu genel bagintiy1 n-uclu bir
devre icin acik olarak yazarsak asagidaki n adet
lineer simultane denkleme tekabiil eden matri-
sel bir bagint1 elde etmis oluruz.
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seklinde gosterilebilir. Burada S, (n, n) mertebe-
sinden genel olarak slngiiler olmayan kare kat-
sayilar matrisi, yani dagilma matrisi; A, (n, 1)
mertebesinden gelen dalga slitun matrisi; B,
(n, 1) mertebesinden yansiyan dalga siitun mat-
risidir. S matrisinin asal kosegeni Uzerindeki S,
gibi bir terim (i) nci ugtaki yansima katsayisi-
ni1, kosegen digindaki S* gibi bir terim ise (i) ve

(j) uglarn arasindaki transfer katsayilariii g(js—v

terir.

Gili¢ kavramindan hareket edilirse, dagilma
matrisinin terimleri arasmdaki bagintilardan fay-
dalanarak, bu matrisin Ozellikleri asagidaki gibi
ozetlenebilir.

1. Kayipsiz transmisyon eklemleri igin da-
gilma matrisi simetrik ve birim bir matristir.

2. Bu matrisin kopleks eslenigi kendisinin
tersine esit olup

8-1=G*
ve
S*§ =0
bagintilar1 vardir. Burada U birim bir matristir.

3. Dagilma matrisinin herhangi bir sira ve
ya stitununun elemanlarinin mutlak degerlerinin
kareleri toplam1 1 e esittir.

4. Resiprok devreler igin birinin satir sayi-
s1 digerinin siitun veya slitun sayist digerinin sa-
tir sayisina esit olan dagilma katsayilar1 birbir-
lerine esittirler.

5. lIkinci ozelligin sonucu olarak dagilma
matrisinde iki sira veya siitun ¢iftinin herhangi
birindeki bir katsayi ile digerinde buna tekabiil
eden katsayinin kompleks esleniginin carpimla-
rinin toplamu sifira esittir.

Bu ozelliklerden faydalanilarak cesitli trans-
misyon eklemleri i¢in bazi mihim sonuclara va-
rlir.

Sek. 1 deki gibi genel tipten bir n — uclu bir
mikrodalga devresini dustinelim. Boyle bir sis-
temde segilen referans diizlemlerine gore ytrii-
yen dalgalarin durumu sekilde goriildigi gibi-
dir. Burada iki kaynak gortilmektedir. Eger fre-
kanslar aym iseler bu sistem icin tek bir dagil-
ma denklemi yazmak yeter. Kaynaklarin fre-
kanslar1 farkli iseler her bir kaynak icin ayn da-
gilma denklemi yazarak siiperpozisyon yapip so-
nuglar toplanir. Devrenin 2 nolu ucunda bir kisa
devre bulundugundan gelen dalga oldugu gibi
yansir. 4 nolu ucda da empedans uygunlugu sag-
landigina gore yansiyan dalga sifir olacaktir.
Yikk ucunda empedans uygunlugu yoksa bu uc-
taki yuriiyen dalgalar arasinda a, = p b, bagin-
tis1 yazilir. 3 ve 4 nolu yansima diizlémleri ara-
sinda kalan kayipsiz transmisyon sisteminin
elektriksel uzunlugu m radyan olduguna gore bu
diizlemler arasmdaki Tyiiriiyen dalgalarin hattin
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Sekil : 1

bir ucundan bir ucuna varmasi halinde yalnizca
faz1 degisecektir. Bu duruma gore yukardakl uc-
landirma sartlarinin goz Ontline alinmasiyle bi-
linmeyen slitun matrisi

— nim=
seklinde tekrar yazilirsa denklemlerde bir basit-
lesme olacaktir. Buradan goriilecegi gibi bilin-
meyen sayisinda bir azalma olacagina gore ¢O-
zim de o kadar kolaylagmis olur.

Dagilma Parametrelerinin Topolojisi :

Dagilma matrisinin herbir elmanin1 bir yonlii
cizgi- parcast ve yiriyen dalgalan da bir di-
gum ile gostererek bir lineer graf elde etmek
miumkiindir. Dagilma katsayilan devrenin ge-
sitli referans diizlemleri arasindaki yiriiyen dal-
galann birbirlerine olan ilgisini gosterdiginden
bu graflara da «Dagilma Diyagramlan» adini
vermek uygun olur. S. A = B matris denklemin
n tane lineer cebrik simiiltane denklemi goster-
digi hatirlanirsa bu denklemlerin  «isaret Akisi
Diyagramlan» ile de gosterilebilecegi akla gele-
bilir. O halde biitiin is dagilma diyagramlarin-
dan isaret akist diyagramlanna gecebilmektir.

Sek. 2 deki tabloda c¢esitli cok uglu devrele-
rin dagilma matrisleri ve buna uygun dagilma
diyagramlar1 gorilmektedir. Bu diyagramlarda
dagilma katsayilar1 birer yoOnli c¢izgi pargasi
seklinde ve ylriiyen dalgalar da yansima diiz-
lemlerine zit a, b harfleri . ile gosterilmislerdir.
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Sekil : 2

Dagilma matrisinin asal kosegeni Ulzerinde bu-
lunan terimler yansima duzlemlerindeki yansi-
ma katsayilarin1 gosterdikleri i¢in bunlarin graf
elemanlart ayni1 fakat zit yonli ¢izgiler halinde
gosterilmistir.

Dagilma Diyagramlarindan ibaret Akist Di-
yagramlarina Gegis :

Dagilma diyagraminda yiliriyen dalgalarin
geldigi dugiumleri ikiye parcalayarak Sek. 3 de
goruldiigi gibi isaret akist diyagramlarina ko-
layca gecilebilir. Isaret akis diyagramlarinin
cebri ve elektrik devrelerindeki uygulamalari
Ret. 1, 2, 3, 12 de anlatilmis oldugundan burada

yalnizca mikrodalgalardaki uygulanis1 gosteri-
lecektir.
Isaret Akist Diyagramlarinin  Mikrodevrele-

rlne Uygulanisi :

Mikro dalga devrelerinin isaret akis1 diyag-
ramlar1 ile tam analizini yapmak i¢in devrenin
bazi1 Ozel elemanlariin isaret akist diyagramla-
rin1 bilmek gerekir. Sek. 4 de c¢esitli ugclandirma
(yuk, generator, detektor) elemanlan ile kayip-

Elektrik Miihendisligi 116

(c)

41.




siz bir transmisyon —hatti—:ve. bazi__suireksizlik.-
(S6nt admltans, aikort'Vida¥i> Ouriillafinin 1 et‘e*""
manter isaret ak1§1 d1yagram]ar1 gdsterllmlgtlp
Burada p lar yansyma kg tsayilanni, gostermek—
tedir. Transmisyon. borularmgla empedgns ve ad-
mitans tesiri uyandlrmak Igin boru 1gersme bir-
takim engeller konarak siireksizlikler meydana
getirilir.

Sekilde gosterilen kayipsiz transmisyon hat-
tinin elektriksel uzunlugu @ = [} L olup dagilma
denklemleri

o ~ie « | B

30 © a, || b

seklinde olduklarindan ylriyen dalgalar arasin-
da yalniz fazca bir dénme oldugu goriiliir.

Kayar akort vidasi da yine bir sont admltans
tesiri gosterir. Sek. 4 de bu saydigimiz eleman-
larin dagilma ve Isaret akist diyagramlan ile
tipolojlsi gosterilmistir.. Burada p lar uclardaki
yansima katsayilarini, T, vidanin transfer kat-
sayisini gostermektedir.
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Sekil : 4

*Ti]~torisleri 2~ -'. e

i-Transmisyon Elemanlarmmn Dagilma

' A

Bir ydnljijjeuplaj sistemi transmisyon borula-
rindan Jkuuulu bir 4 - uglu* gibi diigliniilebilir. Bu
sistem mikrodalga enerjisinin bir yonden bir yo-

- ne dogru gitmesini saglayan bir devredir. Sek.

5 de bir yonlii kuplaj sisteminin prensibi goril-
mektedir. Sistemin 1 ucundan sinyal uygulandi-
g1 zaman 4 ucunda empedans uygunlugu varsa
burada elektromagnetik enerji yutulacagindan
bu ugta yansima olmaz ve enerji diger uglara gi-
der.

{“L@

5
= ><
5-5 | Sekil: 5

Sistem 4 - uclu bir transmisyon borusu baglan-
tis1 olduguna gore dagilma matrisi olarak yazi-

S:1 Sla 813 814
3, S, 8., 8,,
831 882 808 Su
S-ﬂ 342 843 S44
lir. Eger uglarda empedans uygunlugu saglan-
missa yansimalar sifir olacagindan

Su=S,=S8=S,=0

olur. Yine simetri, resiprosite ve dagilma matri-
sinin daha once anlatilan oOzelliklerinin goz onii-
ne alinmalar: lle

SlZ 7: s2l S34 = S43 =
Sis”S,, =8S,,=8,,=0
S,=S,,=S,=8,, =

olur ve boylece miikemmel bir yonlii kuplaj sis-
temi dagilma matrisi

0 8, O 34

SLz_ 0 SM- 0

o s, 0 S
S1.

S, 0 Stoo__

sekline gelmis olur. Bu matrisin asal kosegenln-
deki sifirlar uglarda yansima olmadigini kosegen
disindaki sifirlar ise 1 ile 3 ve 2 ile 4 nolu uglar
arasinda kuplajm olmadigi sonucunu verir.‘
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Bir Slrktilattirttn Dagilma Matrisi: Slrkiitor-

ler reslprok olmayan transmisyon cihazlaridir.
3 - uclu oldugu gibi ¢ok uglu sirkiilatorler (tur-
nike sirkiilator, hlbrld slrkiilator) de vardir. Bil-
hassa negatif direncli mlkrodalga amplifikator-
lerinde 3 - uclu sirkiilatorler cok kullanilir. Sek.
6 da 3 - uglu bir slrkiilator ve referans diizlemle-
ri goriilmektedir. Burda elektromagnetik enerji
okla gosterilen yonde 1 ucglarindan 2 ye ve 2 ug-
larindan da 3 uclarina enerji akisi olabilir. Sir-
kiilator gobeginde bulunan ferrit yardimi ile
Faraday tesiri olay1 esasma gore caligir.

(b},

Sekil: 6

tdeal bir sirkiilatoriin dagilma matrisi

0 0 1
1 1] 0
0 1 0

seklindedir. Fakat pratikte bunu gerceklestir-
mek glictiir, bu sebeple sirkiilatoriin gercek da-
gilma matrisi

Y 3 a

a Y
8 = ]

Y—_

seklinde olur. Burada | : ileriye araya girme
kayb1 katsayisi, 13 : izolasyon katsayisi, y : diger
uclarda empedans uygunlugu oldugu zaman her
bir uctaki yansima katsayisi olup bunlarin yak-
lagik olarak degerleri iyi bir sirkiilator igin

. [db] = 20 log = 0,15 db
' p [db] = 20 log = 30 db
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dir.

Bir Mikrodalga Hlbridinin (Majik X) Dagil-
ma Matrisi:

Mikrodalga hibridi (majik T) transmisyon
borularinin  Sek. 7 deki gibi baglanmalan ile
meydana gelir. Bu hlbridler dengeli cihazlar
olup, cok yiiksek frekanslarda empedans koprii-
sii karistirict, diiplekser ve diskrlmlnator olarak
kullanilir. Bu sistem bir 4 - uclu baglant1 oldu-
guna gore dagilma matrisi

seklindedir. Bu matrisin izotropluk, kayipsizlik,
empedans uygunlugu gibi durumlarinin ve sinir
degerlerinin géz online alinmaslyle gercek sekli
elde edilir. Eger generator 3 Uclarina yerlestiril-
migse D diizlemi simetri diizlemi oldugundan 1
ve 2 uglarindaki faz ve genlik de ayni olur.
Boylece E elektriksel alani esit olarak dagilaca-
gindan 3den 1 eve 3 den 2 ye olan Kkuplajlar
ayni olup S, =S,, vazilir. 4 uclarina bir gene-
rator baglanmissa 1 ve 2 kollarindaki sinyaller
antlsimetrik yayilir ve bu kollar arasindaki gen-
likler ayni fakat fazca 180 derece farkli olup
S,, = -S,, vazilabilir. Diger uglarda uygunluk
oldugu zaman 1 uclarindaki yansima katsayisi
S,! ve yine 2 ucu i¢in de ayni sey soOylenecegin-
den simetriden dolay1 S =S, olur. Simetri diiz-
leminde enine polarizasyon oldugu icin 3 ve 4
kollarinin birinde sinyal {retildigi zaman bu
kollar arasinda kuplaj olmaz ve S,, = O bulu-
nur. Bu durumlarin géz Oniine alinmasiyle hib-
ridln dagilma matrisi
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seklini alir. Cihazin yap111§1f1da istenirse S, ve
S,, de sifir yapilabilir. Burada kullaniacak trans-
misyon borularinin duvarlari miikemmel iletken
ve kaypsiz ise S*. S=U ve s, =s,, = O yazila-
bileceginden s, = 1/V2 ve s, =—1/V2 elde
edilir. Benzer tdarzda c¢esitli transmisyon borusu
ve hatt1 baglantilar1 ile meydana gelen baglan-
tilarin sinir degeri, simetri, izotropi gibi disiin-
celerin hesaba katilmasiyle dagilma matrisleri
yazilabilir.

ORNEK 1: Transmisyon borulari ile ku-
rulan devrelerde ceitli maksatlar1 yerine getire-
bilmek icin boru icersinde bazi Ozel siireksizlik-
ler yapilir. Bu stifeksizlikler boru kesitindeki e-
lektromagnetik alan dagiliminda (modda) bir de-
gisim meydana getireceginden siireksizlik  bu-
lunan yerlerde yiirliyen dalgalar meydana gelir.
Sek. 8 de yapisinda iki siireksizlik bulunan ve
sonunda empedans uygunlugu saglanmis  bir
transmisyon borusunun girisindeki yansima kat-
sayisinin topolojik olarak hesaplanigi goriilmek-
tedir. Sek. 8 (b) de sistemin stireksizlikleri yan-
sima diizlemleri arasinda kaskad bagli birer
4 - uglu gibi duslntlmiistir. Siireksizlik arasin-
da kalan transmisyon borusu parcasi kayipsiz ve
ucglarinda yansima olmayip elektrik uzunlugu a
radyan oldugundan yiiriyen dalgalarin fazini
kaydirir. Siireksizliklerde resiprokluk, kayipsiz-
lik ve simetri gibi durumlarin hesaba katilmasiy-
le dagilma Kkatsayilari
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Sek. 8 (c) de sistemin dagilma diyargra-
minda diiglimlerin ciftlenmesi ile Seh. 8 (d) deki
ara graf ve buradanda Sek. 8 (c) deki isaret a-
kist diyagrami bulunur. Sistemin sonunda empe-
dans uygunlugu olgunlugu olduguna gore son uc-
ta yansiyan dalga sifir olur, a', = o. Buna gore
sistemin isarat akisi diyagrami Sek. 8 (f) deki
son seklini alir.

Problemde istenilen giristeki yansima katsa-
yist Olup Yi = bj/aj dir. Bu baginti sek. 8 (f)
ye Mason transfer orani formiiliiniin (Ref. 1, 2,
12) uygulanmas: ile derhal yazilabilir.
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Bu Ifadenin kisaltilmasi ve dagilma katsayilari- ga genliginin kaynaktan Uretilen dalga genligi-
nin yansima katsayilari cinsinden yazilmalan ile ne oramin karesi olarak hesaplanir. Sek. 9 da

amplifikatoriin topolojik analizi yapilmigtir. Sek.
(e 2 -j2e ! 9 (a) daki dagilma diyagramindan diigiim cift-

b 4 Vi %5y leme metodu ile Sek. 9 (c) deki isaret akist di-
l"‘ yagramina gecilir. Sek. 9 (c) deki diyagrama
= =35 1 1+ -j2 t Mason transfer orani denkleminin uygulanmasi
a 1 ~5_.e ille
1 22 11
KAVNAK
- |l
-] I—; + < >IV ,....2' ,—_S-=bai”' ,_.P;
3 -j2y> rom e :
1 2 \"":Transmnsgon %— : ( :Z )
/- borusy . :
=T, 29 | o Sy
UC-UlubIL e, et —
— sirkulator | a:zpé’" b, ' - T
—-12 !
1 - r F e jek
2
bulunur.

ornek 2 : Negatif Direncli Bir Mikrodalga
Amplifikatoriiniin Gilic Kazancinin Hesabr : Sir-
kiilatorlii mikrodalga devrelerine Ornek olarak,
karekteristigl negatif direng Ozelligi gosteren bir
tiinel diyot ile gergeklestirilen yansima amplifi-
katoriini dustinebiliriz. Sek. 9 (a). Bu devrede
sirkiilatoriin 2 nolu ucunda elektriksel uzunlugu

. A : T )
m radyan olan bir transmiyon borusu ve onunl.% I % 5n b, € a i, by t b
Sonunda da bir akort vidasi bulunmaktadir. Bu 25 ; i
vida tiinel diyot ile transmisyon borusu arasin- E A % ¥

daki reziidiyel yansimalari ortadan kaldirmaga s>
yarar. Sirkiilatorde kaynaktan iiretilen isaret, sir-
kiilatoriin gecirme yoniinde 2 nolu uca ve oradan
boru ve vida uzerinden tiinel diyoda kadar gelir.
Tiinel diyod negatif direng bolgesinde calisilirsa
yiiksek bir on - gerilim saglanacagindan diyodtan
yansityan dalga genlikge Dbiyiimiis olarak vida,
boru ve sirkiillator tzerinden yiike ulasir. Amp-
litfikatoriin giic kazanci yiike gelen yansimig dal-
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1-( 8 Jr v =J2Y
( 22"' P[‘t Szva[:e )*szzr‘qglt’- rsssrlfs r,(

3E ,. 33[;szzl"e'-’” 'Cs s +|"s s Med%[s E’}Tilze.jzf

y 11 33 K44 22 4 kK H
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olarak hesaplanir. Sirkiilatéir ideal ise dagilma
matrisinin sekli ’
o 0 =
0
10 g
olacagindan S, =S,, —S,, =S,=S5,, =S5, =0
ve S, =S, =S,,=1 olu .

0
10
0

b e T
[, Y E )
— 13 -+ —
a, 1-r.r
bulunur. 2t !

Dagilma parametreleri cinsinden giris ve ¢i-
kistaki glic bagintilari

P g™ 1Ra/-1/21a/

P =1/2 bb. =1 -
¢ ks / 3b3 /2“’3'

olup gii¢ kazanci

P
9 ris 1/2! | b312

K: = =

P
¢ikis  p2 el 1
ve .db olarak da

‘K _-20 log |'.b3/34 1

seklinde hesaplanir.

ornek 3 : Mikrodalga tekniginde yansima
katsayisint olgmek icin kullanilan reflektometre
cihazinin topolojik analizi.

Sek. 10 (a) da prensip semasi goriilen reflek-
tometrenin yapisinda bulunan baglica elemanlar,
bir yonlii kuplaj sistemi ile bunun kaynak ve
yuk uclarinda reziidiel yansimalardan dolayr mey-
dana gelen hatalari ortadan kaldirmak icin kul-
lanilan akort vidalandir. Yonlii kuplaj sisteminin
4 nclu ucunda empedans uygunlugu saglanmis
ve 3 nolu ucada yiikten yansiyan dalgayi oOlgii-
lebilecek duruma getirmek icin bir video detek-
tor baglanmistir.

Bu sistem ile yiikteki yansima katsayisini Olg-

mek icin once yiik tarafindaki akort vidasi ile
indikatorde sabit seviye okununcaya kadar ayar-
lanir. Sonra yiik yerine bir kisa devre diizeni
konarak generator tarafindaki akort vidasi ile
yine indikatoirde sabit bir seviye okununcaya
kadar ayar edilir. Boylece yiikteki yansima kat-

16

sayisi indikatorde okunan onceki degerin sonra
okunan degere orani olarak hesaplanmig olur.

Sistemin herbiir elamanin elamanter dagilma
diyagramlarinin kaskad baglanmalariyle elde olu-
nan topolojik diyagrama ve oradan da digim
ciftleme metodu ile isaret akigi diyagramina ge-
cllebiliir, Sek. 10 (c). )

Burada vida akort devresinin parametreleri-
nin tarifeleri daha Once soOylenmis oldugu gibi-
dir. Yonli kuplaj sisteminin dagilima diyagrami
asagidaki gibi bazi katsayilarin tarifi ile daha
da basitlestirilebiilir.

Slcu atelr

$ Videy detektor

Sekll : 10

(gelen giic)
~ (kiiple edilen giic)

C=10log

kuplaj katsayisi

(ileriye kiiple edilen giic)

D =10 log
(geriye kiiple edilen giic)
Kuplajin yonlendirme katsayisi

seklinde olup dagilma parametreleri cinsinden
bunlarin degerleri

5
331 »
Cc . e ——
[ g
1 - 333r; %39
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dir Yansima ve transmisyon katsayilar1 da

2
s
13 d =
Fo=s + =Sy
1 -5
3 4
2
%334 ~
r_s + =%
2. 22 1 ---'533 d
T 5 513923r‘d ~r S
= 21+ -5 r\ - 21
33 d

seklinde gosterilirse sistemin isaret akisi diyag-
rami sek. 10 (d) gibi basitlestirilmis olacaktir.

Olgme metoduna uyarak, sistemin sonunda
yuk ve kisa devre varken indikatorde okunan X
ve X, degerleri Mason transfer orant denklemi i-
le derhal

Ornek 4 :
rak gii¢ olgmek :

Bir mikrodalga hlbridi (majik T) frekanstan
bagimsizlig1 ve simetrik olmasi sebebi ile koprii
olarak kullanilmaga c¢ok elveriglidir. Hibridi kop-
ru olarak kullanarak giic 6lgmek de mumkiindtir.
Cihazin 3 veya 4 kolu generatore, 1 nolu kolu yii-
ke baglandigi zaman konstriiksiyondan dolayr 3
ve 4 nolu kollar arasinda kuplaj olmaz. Kaynak
ve detektorde empedans uygunlugu (b, *=a, =
0) olup hibnidin girisme gelen dalgay: 1 olarak a-
hrsak detektor ucundaki Ol¢li aletinde okunan de-
ger wek. 11 (d) den Mason formiilii ile agagida-
ki gibi hesaplanir.

Bir mikrodalga hibrldl kullanila-

" OLCU ALETI

DEDEKTOR

N
4-\..

I 7o ; " 1@ 4 "o 2
T C D(If- l"ze:' )+ T TQc(i- Ge" J+ T Tf‘zc(1 - l';e’eJ-s TTT "Celin

A I LT
k' YT
?l:cT‘z 7 z‘ 3 K
XpK. B, -
1~ (L + 1 r,“,’+ l"“(Te
+[:< rl" zhe' °

yazilabilir. Burada ikinci deklemdeki @ kisa dev-
re diizeninin faz acisim gostermektedir. Zira kisa
devre diizeni gelen dalgay1 ayni genlikte ve fazi-
n1 @ kadar cevirerek yansitir. BOylece yuikteki
Olciilen yansima katsayisi da

r, #_-K‘i /3(1

olarak hesaplanmis olur.
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2 2 2 =" 2 2
N+ PR e Db 2, ek i 39)

k K

Sek. 11 (a) daki referans yansima diizlem-
leri esas alinarak sistemin dagilma diyagrami
sek. 11 (b) deki gibi olur. 3 ve 4 kollar1 ara-
sinda kuplaj olmadigina gére S,, =S,, = O olur
ve boylece sek. 11 (c) deki isaret akisi diyag-
ramina gegilir. Buradan da b,/a, orani hesapla-
nabilir. a, =1 alindifina gore

‘47




Sekil 11-D

b S - - 1~ S o
4 13‘-;514(1 SZZPZ) 513[12544( 511l"y)+513|; 12[;_%,, %l;siz’;sh
ar-i T 2
- - - S
2 3 . 811‘—; 521["2 8;12’; G T > SZZGC‘!
(P-s P-s F-0)
513514(1'; 1y 2?‘-;' e 2
2
hesaplanir. Eg e ta t d .. .
u}e,;?ﬁ)ai?;; vagr:arl r.l-eianos :)llira Veam empeaans bulunur. Detektore gelen giic
*
P, =1/2.b,b =1/2 |bf
5.5 -
b 13 14—‘} % <2 4
4= dir. Hibridin 6nce yazdigimiz S matrisinin 3 ve
1 -8 T 4 il sutunlarina mutlak deger teoremlerinin
1;1 y uygulanmasi ile
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2
‘51?} +

ISM\a + \:51 4\2 +\s“\2 -

|
-

2 2
Is 4"+ \533\

!
[ 9

bulunur ve buradan da hesaplanan

S
13\

514"‘"

\

2
2
z L
. |
1 '344
2

degerleri yerine konursa referans ucta tam em-

pedans uygunlugu
glig

halinde detektkrde  Olgiilen

A 2 2 2
1 (1-|s I)(1—}s“l L

1 -s ,—.2

11y

olarak Olculur. Buradan gorulir ki detektorde o-
kunan giic, yiikteki yansima ile orantilidir.
Son soz olarak, yiiriiyen dalgalarin s6z ko-
nusu oldugu biitlin transmisyon sistemlerinin a-
nalizinde yukagdaki metot kullanilabilir.
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