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DOGRUSAL SISTEM ARACILIGIYLA
YANSIMA KATSAVISI OLCOMO ILE

M1KRODALGA EMPEDANS TAVINI
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OZET

Bu yazida bilinmeyen iki kapili dodrusal bir sis-
tem aracilidiyla yeni bir empedans &6l¢iim yéntemi
aciklanmaktadir. Bilinen bir direnc, bir kisa
devre ve bilinmeyen 1iki reaktansdan olusan 4 ayar
empedansi kullanilmistir. Aranilan empedansin de-
geri devre girisindeki &l¢melerden dogrudan, ba-
sit esitlikler kullanarak, elde edilir.

SUMMARY

A new method is described for measuring an impe-
dance accessible only through an unknovm 2-port
linear system. Four calibrating impedances are
used: a known resistance, a short circuit and
two other unknovm reactances. The value of impe-
dance is calculable directly from the input’
measurements using simple step-by step formulas.
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Radyo veya mikrodalga frekans bantlarinda 6l¢mek
istedigimiz bir empedansin (veya yansima katsayi-
s1) dogrudan dogruya dedil de, bilinmeyen herhangi
bir dogrusal iki kapili devre yada sistem Uzerin-
den ulagilabilir oldudu pekg¢ok durum vardir.

Bu durumlarda kullanilan yo6ntemlerden Deschamps
yoéntemi [1] halen literatirde basvurulan fakat

son zamanlarda ve 6zellikle konumuz olan duruma
encok benzeyen devre ¢ozumleyicilerinin ayarinda
artik kullanilmayan klasik bir yéntemdir.

EJer sistem hatalarinin, &lg¢ulecek empedans ve
6lcme sistemi arasinda, esdeder iki kapili dogru-
sal bir devreye indirgenebildigi varsayimi geger-
1i ise (ki bu tartisilmaktadir) devre cézﬁmleyi—
cilerindeki hatalarin giderilmesi igi bizi bu ya-
zinin ¢OzUm bulmayi ama¢ladigi duruma godtlirmekte-
dir. ’

Bu varsayimi kabul eden yeni yoéntemler [4 -9] 61-
¢umde dederi bilinen 3 ayar empedansi gerektirir-
ler. Bu u¢ empedans genellikle sunlar arasindan
sécilir: Bir acik devre (burada sacaklanma sigasi
da g6z oOntne alinmalidir), bilinen bir elektrik
uzaklik kaydirilmis bir kisa devre, bilinen bir
reaktans, yine bilinen ancak farkli bir reaktans,
bir uyumlu ytk (matched load), &rnedin bilinen
bir direnc.

S-parametre yéntemindeki karmasik ceb-irsel islem-
lere karsin, sec¢ilen U¢ empedans Zi, Z,, Z, ve
bilinmeyen empedans 7 ile onlara karsilik olan
6l¢imler Ti, T,, F,, T arasinda, c¢iftdogrusal
(bilinear) dbniusimin bilinen ¢apraz oranti 6zel-
1igini kullanarak elde edilen, su basit badinti
vardir [14] .

Fuat Akcaydz, Aselsan.
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Bu bagdirti yardimiyla gerekli Olc¢me dederleri yve-
rine konarak 7 kolayca bulunur.

(

Descharaps yonteminde bir ag¢ik devre, bilinen bir
diren¢ ve dederce bilinmelerine gerek olmayan iki
yvada daha fazla reaktansdan olusan en az dbort em-
pedans gerekmektedir. Bu yodntemde, sec¢ilen empe-
danslara karsilik gelen yansima katsayisi &l¢Um-
leri kullanilarak oénce aradaki dogrusal sistemin
S-parametreleri, sonra da Z'yve ait 6l¢lim Y kulla-
nilarak aranan empedans dederi Z bulunur [il]
Ancak burada yaklasimin sayisal dedil de ¢izimsel
olmasi yoéntemin zayif noktasidir.

ONERILEN YONTEM: Burada 6nerilen ydéntem Deschamps
in bilinmeyen reaktanslar kullanma fikrinden kay-
naklanir. Fakat Z karmasik olmayan badintilardan

ve dogrudan dogruya hesaplanabilir.

Yontemin gerektirdigi ayar empedanslari ve karsi-
11k gelen 6lgumler Sekil 1 ve Cizelge 1'de &zet-
lenmigtir.

Cizelge 1.

Empedans 6lgﬁm
Bilinen bir direnc Fm
1ki bilinmeyen reaktans ',z
Kisa devre Fo

Kisa devre, sacaklanma sigasi dogrultmasi (di-
zeltmesi) gerektirmediginden ac¢ik devreye ve di-
ger empedanslara kiyasla ¢ok kolay gergeklegtiri-
lebilecek bir empedanstir. Ayrica kesin dégerle—
ri onem tagimayan reaktanslar da, yukarida soézu
edilen U¢ empedans yodénteminde gereken kesin de-
Jgerli reaktanslara gore ¢ok kolay elde edilir.
Son olarak yoéntem calisma frekansinin da kesin
saptanmasini gerektirmez. Onerilen doért empedans,
pekg¢ok durumlarda gercgeklestirilebilecek tek em-
pedans grubunu olustururlar [12]

Ayar empedanslarina ve aranillan empedans Z'yve kar-
s1lik gelen yansima katsayisi Olclimleri F , r_,
Fi,r, ve F kullanilarak Z kolayca bulunur. Mikro-
dalga 6lg¢limlerinde bilinen diren¢ olarak bilinme-
yven empedansa gelen iletim hattina uydurulmus yuk
kullanilabilir. Ancak bu ylUk direncinin .6l¢me
sisteminin karakteristik empedansina egit olmama-
s1 gerekir.

Codu zaman bilinmeyen iki reaktans ise farkli
uzakliklarda kaydirilmig birer kisa devre olacak-
lardir. Her ne kadar reaktanslarin kesin dederi-
ni bilmek gerekmiyorsa da yontemin dodruluk dere-
cesini artirmak ig¢in yaklagik dederlerini bilmek
yverinde olur. En iyi sonu¢ i¢in bu reaktanslarin
buytklikleri, bilinmeyen empedansm badli oldugu
iletim hattinin karakteristik empedansina yakin
ve igsaretleri de ters (biri kapasitif ise digeri
endiktif) olmalidir.

Hesaplarda kullanilan badintilar: Ilk olarak
r, T , T,, T, ve r 6l¢lmleri kullanilarak g,

o 21

g1 ve g, bulunur.
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ve asadidaki badintidan da Z hesaplanir:

| g 1
7= = (1 ) R (3b)
burada R ayar direncidir.

Bilinmeyen empedans, R direncine gdre gergek ve-
va Ozdes bir yansima katsayisi p cinsinden de
asagidaki big¢imde yazilabilir:

_1..-_—_.22.._1 (4)
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g

Anlatilan yo6ntem ve badintilarin gegerliligi de-
neysel olarak da gbésterilmistir [137.

2 kapili devrenin sag ve sol kapilarina giden
iletim hatlari fiziksel olarak farkli olabilir-
ler. Ornedin farkli kesit alanlari farkli karak-
teristik empedanslari ve hatta farkli yayinim
modlari olabilir. Fakat bu durumlarda bile R di-
renci uydurulmus yuk oldugu sUrece (4) de hesap-
lanan p, bu sistemde sagd kapidan ytke bakildigin-
daki gercgek yansima katsayisidir. EgJer iki ka-
p1li sistemi bilinmeyen empedansa bir iletim hat-
t1 dedil de bir dalga kilavuzu badliyorsa (4) ba-
gintisi h&dlé gecerli olacadi halde (3b) badinti-
s1 gegersiz olacaktir ve ne Z ne de R tek basla-
rina karakterize edilemeyeceklerdir.

Bu yontemin, im iletiminde goéreli olarak kucglk
kayiplara yol agan devre ¢ozUmleyicisi ile dog-

sol kapi sag kapi
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Sekil 1. Herhangi bir 1iki kapili devre lizerinden
yvansima katsayisi Slg¢lmi.
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rultma bicimi disinda, daha biiyiik iletim kayip-
larint iceren iki kapili 6lgmelerde de kullani-
lacag1 ileri siriilmektedir. Bu yilizden, kullani-
ciya, bulacagi sonuclarda belirli derecede gliven-
lik saglayacak bir baginti bulmak gereklidir (ge-
lisigiizel bir iki kapili icin). Yalniz daha once
asagida belirtilen dort durumda yontemin getire-
cegi hatanin buylik olacagini belirtmek gerekir.

1) Her iki yonden iki kapili devre buyiik araya
girme kaybina neden oluyorsa,

2) Sol kap:1 biiyik yansima kaybina neden oluyorsa,
3) Sag kapi1 biiyiik yansima kaybina neden oluyorsa’,

4) Ayar reaktanslari arasindaki fark yetere " z ise.

Coziimsel kolayliklar nedeniyle, p'nun hesaplan-
masmdaki hatanin kaynaklar icin 7,, Fi, r2,r,
ve F Olcimlerindeki belirsizliklere dayanan ras-
gele degisken ¢oziimlemesi kullanilmistir. Her Ol-
cillen yansima katsayismdaki hatanin, esit olasi-
likl1 ac¢i1 ve birbicimli biyiikliik dagilimina sahip
istatistiksel olarak bir digerinden bagimsiz kar-
masik bir rasgele degisken oldugu varsayilmistir.
Bu yaklasimin 6zel bir durumda timiiyle gecerli
olup olmadig: ikincil bir sorundur. ClinkU, ¢o6ziim-
leme, en azindan matematiksel olarak ele alinabi-
lir durumdadir ve ortalama-kare olarak etkin ka-
yip faktorii L'nin (L'nin tersi bir yarar Olcisi
olarak diistiniilebilir) bulunmasini saglayabilmek-
tedir.

L katsayis1 (4) nolu bagintidan bulunacak yansi-
ma katsayis1 p'nun degerindeki belirsizligin or-
talama-kare degeri <[Sp|’> nin F 6l¢iimlerindeki
belirsizliklerin ortalama-kare degerlerine orani-
dir.

Kayip katsayis1 L birden kiiclik olamaz ve ayar
empedanslarinin secimine yada iki kapili sisteme
gore cok biiyiik degerler olabilir. Asagidaki (5)
nolu bagint1 kullanilarak L degeri hesaplanabi-
lir.
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Burada g1, g,, h ve p 2b, 2c, 3a ve 4 nolu bagin-
tilardan elde edilen degerlerdir. A katsayilari
da alt indekslerine gore soyle tanimlanmislardir.

A..=Tr.-r. ve A =r-I-
1j 1 J Kk K
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T R T e 3
TERIMLER DIZIiNi
araya girme kaybi insertion loss

ayar empedansi calibration impedance
birbicimli : uniform

dalga kilavuzu : wave quide

iki kapil1 sistem : 2-port system

iletim hatt1 : fransmission line
ortalama-kare : mean-sguare

rasgele degisken : random variable
uydurulmus yiik : matched load

vansima katsayisi reflection coefficient
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