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Televizyon, radyo ve uydu yayimlarmin izlenebilmesi i¢in giinlimiizde ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Bunlar tarihsel gelisim sirasina gore ¢ubuklu antenler
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olarak smiflandirilabilir. Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan sistemler merkezi
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50-100 arasinda aboneye hizmet veren merkezi dagitim sistemleri binalardaki daire
sayisinin artmasi ile beraber ¢ok daha fazla aboneye hizmet etmektedir. Bu durum
karsisinda kullanilacak elektronik ekipmanlar da onem kazanmistir. Kablolu TV
yayini i¢in gerekli isaret birlestirici (diplexer) prizler artik her odada bulunmaktadir.
Binalarda kullanilan merkezi dagitim sistemleri bu tezin hazirlanmasinda 6n kaynak
olmustur. Birlestiriciler yiiksek ve algak geciren filtrelerin birlesimi olan bant gegiren
filtrelere denir. Birlestiriciler radyo, tv ve uydu yayinlarini tek bir baski devre kart1
(PCB-printed circuit board) ile son kullanicinin dairesine iletimi saglamaktadirlar.
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ABSTRACT

In order to receive radio, TV and satellite broadcasting, there has been
various methods used so far. According to the historical background, these methods
are Old-fashioned dipole antennas from terrestrial transmitters, Direct-to-home
(DTH) from satellites and Central building distribution systems. The method here is,
using an electromagnetic simulation program in order to validate the design. Since
the designed circuit works in microwave frequencies, electromagnetic simulation is
important. Furthermore, it is planned to use a simulation program; Sonnet software,
which gives very accurate results especially in filter simulations. The goal is to
design, simulate, build and test a diplexer in microwave frequencies, using an
electromagnetic simulation program. It is important to emphasize that, this project
will be a pioneer in the industry since most of the similar circuits are imported. The
proposed diplexer will be a national product, in addition to that, it is aimed to have a
cost-effective product than the imported ones.
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1. GIRIS

Haberlesme ara sistem tasarimlarmin birgogunun temelinde sinyal filtreleme
uygulamalar1 vardir. Iletilen bilginin daha dnceden belirlenmis frekans araliklarinda
izolasyonu veya engellenmesi son derece Onemlidir. Basit bir AM (genlik
modiilasyonu) radyo alicisinda kullanici bant gegiren filtreleme yontemi ile tek bir
radyo istasyonu secerek o istasyonun sinyalini alir. Bu istasyona yakin olan radyo
istasyonlarmin bulundugu frekanslar engellenir.

Filtreler elektronik devrelerde genel olarak aktif ve pasif filtreler olmak {izere
iki ana gruba ayrilirlar. Aktif filtrelerin avantajlarindan biri yiiksek kazanglar elde
edilebilmesidir. Fakat sinirli kazang-bant genisligi oranindan o6tiirti, kuvvetlendiricili
aktif filtreler genellikle calisma araligi ses frekansindan yiiksek olan haberlesme
sistemlerinde kullanilmazlar.

Haberlesme sistemlerinde genel olarak LC filtreler (algak geciren, yiliksek
geciren ve bant geciren filtreler) kullanilmaktadir. Cogunlukla RF (Radio Frequency-
Radyo Frekansi) devre tasarlanmasinda merdiven tipi LC devreleri kullanilmaktadir.
Kapasite ve endiiktanslarin degerlerti filtrenin tipine bagli olarak degismektedir.

RF teknolojisi elektronik {irtinlerin bircogunda yer almaktadir. Giliniimiizde
cep telefonlari, internete baglanmak i¢in kullanilan bilgisayar sistemlerinde,
televizyon ve radyo sistemlerinde, ses sistemlerinde, uzaktan kumanda ile kontrol
edilebilen kontrol sistemlerinde kullanilmaktadir. RF teknolojisi yardimi ile uydu
veri transferi, GPS (Global Positioning System-Kiiresel Konumlama Sistemi), arag
takip sistemleri gibi uygulamalar gerceklestirilebilmektedir.

Filtreler RF sistemlerinde 6nemli rol oynamaktadir. GSM haberlesmesi, uydu
haberlesmesi, mikrodalga iletisim sistemlerinde mikrodalga filtre yapilari
boyutlarmin kii¢iik olmasi, tiretim maliyetinin diisiik olmas1 ve yiiksek performansa
sahip olmasi istenmektedir. Bunun i¢in de tiretimi ¢cok basit olan mikrodalga filtreleri
kullanilabilir. Mikrodalga filtreler arasinda en cok tercih edilen yapi diizlemsel

yapidir. Yiiksek performansa sahip olan diizlemsel yapilar kii¢ciik boyutlarda imal



edilebilmesi ve diisiik maliyetinden dolay1r tercih edilmektedirler. Uygulamalarda
gecirme bandi kenarlarindaki keskinligi degerlendirmede 6nemli rol oynamaktadir.
Yiiksek performansa sahip olabilmesi i¢in araya girme kaybimnin diisiik seviyede ve
seciciliginin yiiksek olmas1 gerekmektedir (Kaptan, 2006: 441).

Calismanin ilk bolimiinde filtre ve cesitleri {lizerine teorik bilgiler, filtre

tasarimlar1 ve simiilasyon sonuglar1 verilmistir.



2. FILTRELER

Filtreler belirli frekanslarda ¢alisan veya tam tersi olarak belirli frekanslari
engelleyen yapilardir. Filtrelerin belirli bant genislikleri vardir. Bir filtrede gecis
bandinda ekleme kaybinin olmamasi, soniimleme bandinda soniimlemenin sonsuz
olmasi, gecis bandinda lineer faz cevabmin olmasi ve ¢ikismin eslenmis olmasi
beklenir. Fakat pratikte boyle bir filtre olusturmak miimkiin degildir.

Elektronik sistemlerin 6nemli devre bloklarindan birisi filtrelerdir. Filtreler
thtiyaca gore elektriksel bir isaretin frekans spektrumunu sinirlandirmak,
bicimlendirmek veya diizenlemekte kullanilirlar. Elektronik filtrelerin kullanim
alanlar1 ¢cok genis olup bunlardan bazilarmi;

v' Bir sistemdeki giiriiltii gibi parazitleri stizmek,
Belirli frekans bilesenlerini birbirinden ayirmak,
Radyo ve televizyon isaretlerini kanallara gére bulmak,
Ornekleme isleminden nce sinyalleri smirlandirmak,

Orneklenmis isaretleri siirekli zamanl isaretlere ¢evirmek,

AN NN

Hoparlor gibi ses sinyali isleyen araglarin kalitesini yiikseltmek,
v Konusmayi veya ses isaretlerini sentez etmek vb.

seklinde siralamak miimkiindiir (Yilmaz, 2005: 16).

2.1.  Filtre Cesitleri

Filtreler frekans segici devreler anlamima gelmektedirler. Dort gesit filtre
bulunmaktadir. Bunlar; algak gegiren filtreler (AGF), yiiksek geciren filtreler (YGF),
bant geciren filtreler (BGF) ve band sondiiren filtreler (BSF)’dir. Bunun i¢inde bant
geciren filtreler ve bant sondiiren filtreler kendi aralarinda dar banth ve genis banth
filtreler olmak {izere ikiye ayrilmaktadirlar. Filtreleri genel olarak gruplandirmak
gerekirse pasif filtreler ve aktif filtreler olarak ayrilabilirler. Pasif filtrelerde opamp,

transistor gibi aktif devre elemanlar1 bulunmaz.



2.1.1. Alcak Gegiren Filtreler

Belirtilen kesim frekanslarindan diisiik olan frekanslar1 geciren, kesim
frekansindan yiiksek olan frekanslar1 da soniimlendirerek iletimine engel olan
filtrelerdir. Alt gegiren filtre yapilar1 seri endiiktanslar ve paralel kapasitelerin kaskat
dizilimi ile gerceklenirler (Erdem, 2010). Ideal bir alt geciren filtre kesim
frekansindan yiliksek olan tiim frekanslar1 yok etmelidir. Yani frekans cevabi
dikdortgen seklinde olmalidir. Fakat ideal filtreyi gerceklemek miimkiin degildir. Alt
geciren filtrelerde frekans cevabi kesim frekansindan sonra belirli bir egimle azalan
sekildedir. Filtre gerceklendiginde genelde -3 dB diisiimdeki frekans degeri kesim
frekans1 olarak alinir. Sekil 1°de bir alt geciren filtre i¢in kazancin agisal frekansa
oranimn1 gosteren grafik verilmistir. Grafigin altinda kalan kesim frekansina kadar
olan kismi gecis bandi, kesim frekansindan sonraki kisim ise soniimleme bandi

olarak belirtilmistir. Grafigin soniimleme bandindaki egimi ise -20 dB/dekat olarak

belirtilmistir.
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Sekil 2.1. Alt gegiren filtre kazang-acisal frekans grafigi (Yilmaz, 2005)

Bant genisligini i¢cin -3 dB degerindeki kesim frekansina bakilabilir.



2.1.2. Yiiksek Geciren Filtreler

Ust geciren filtre yapilar1 seri kapasiteler ve paralel endiiktanslarm kaskat
dizilimi ile gerceklenirler (Erdem, 2010). Ust geciren filtreler alt gegiren filtrelerin
calisma prensibinin tersi seklinde calisirlar. Yani kesim frekansinin iistiindeki
frekanslar1 gecirip altindaki frekanslar1 soniimlendirerek iletimine engel olan
filtrelerdir. Sekil 2.2°de list geciren filtre karakteristigi gosterilmistir. Grafiklerden

soldaki ideal filtre cevabi, sagdaki gercekte {ist geciren filtre cevabidir.

Eazang - Kazani .
1 y [ EEETTI PRSP
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Sekil 2.2. Ust gegiren filtre karakteristigi (Opamp Uygulamalar1, 2011)

2.1.3. Bant Gegiren Filtreler

Bant geciren filtreler istenilen bant araligindaki frekanslar1 gec¢irip diger
frekanslar1 engelleyen filtre tiiriidiir. Bant gegiren filtreler alt ve iist geciren filtrelerin
birlesimi gibi de diisiintilebilir. Sekil 2.3°de f alt kesim frekansini, fy iist kesim
frekansini, f, merkez frekansini ve B bant genisligini ifade etmektedir (Azeri, 2009:

24).

fu—fi

fo= B=fa—11
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Sekil 2.3. Bant gegiren filtre 6rnek frekans cevabi

2.1.4. Bant Durduran Filtreler

Sinyal lizerinde parazit etkisi yapan veya hi¢ istenmeyen isaretlerin devre
iizerindeki etkisini azaltmak veya yok etmek i¢in bant durduran filtreler
kullanilmaktadir. Sehir sebekesinden dolay1 olusan parazitlerin elektronik cihazlarda
bozucu etkisini kaldirmak i¢in bant durduran filtreler kullanilmaktadir. Filtrenin
ozellikleri bant geciren filtrenin tam tersidir. Bant genisligi icerisindeki frekanslar

hari¢ diger frekanslarin gegisine izin verilir (Kaplan, 2007: 81).

A 4

B T

Sekil 2.4. Bant durduran filtre 6rnek frekans cevabi



2.2.  Filtrelerin Kullanildig1 Yerler
Radyolarda frekanslarin elde edilmesinde, antenlerde, telsizlerde, besleme
devrelerinde, ses sistemlerindeki filtrelemelerde, isaret birlestirici uygulamalar1 gibi

daha bir¢cok uygulama alaninda kullanilirlar.

2.3.  Filtre Tasarim Metotlan
Filtre tasarlamak igin cesitli ydontemler vardir. iki kapili devreleri kullanarak

filtre tasarimi ve basamak tipi devreler kullanarak filtre tasarimi bunlara 6rnek

verilebilir.
I 12
- R —
+ +
A B
‘ Zil Vi V2 Zi2
Zgl C D V.

Sekil 2.5. Tki kapil1 devre modeli

Sekildeki devrenin ABCD parametrelerinin bulunmasi gereklidir. Devrenin
girislerindeki empedanslar Zi; ve Zi, olarak alinirsa;

Z1; : 2. portun Zi, ile sonlanmas1 durumundaki 1. portun giris empedansi

Z1, : 1. portun Zi; ile sonlanmas1 durumundaki 2. porttaki giris empedansi

Devre i¢in empedanslar1t ABCD parametreleri ile tanimlarsak portlardaki

gerilim ve akimlar:

Vi=A*V,+B*],
I]ZC*V2+D*12

denklemleri elde edilir.



2.3.1. Basamak Tipi Devreler
Filtre tasarlarken en ¢ok kullanilan devre tipleri LC devreleridir. LC devreleri

ile filtre tasarim1 yaparken de en ¢ok basamak tipi devreler kullanilir.
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Sekil 2.6. Basamak tipi algak gegiren filtre 6rnegi

Rs’den goriilen giris empedansi Z;, ise yansima katsayist,

denkleminden hesaplanir (Wu, 2007). Buradan gii¢ kaybi oran;

(Zin - R)Z
Pr=1
A T )

elde edilir (Garro, 2003: 52).



Sekil 2.7. Basamak tipi yiiksek geciren filtre rnegi

Basamak tipi iki kapili devrelerin iki 6nemli ¢esidi vardir. Bunlar T ve IT tipi
devrelerdir. T tipi filtrede ayni tiir ki eleman seri kolda, II tipi filtrede ise paralel
kolda yer alirlar. Paralel kolda kondansator alcak gegiren filtre, paralel kolda bobin
ise yiiksek geciren filtredir (Bulut, 2009: 51, Matthaei ve dig. 1980).

Z1/2 Za/2 L

£

Sekil 2.8. T ve I1 tipi devre semalar1

Devrelerin parametreleri i¢in tablo olusturulursa:

Tablo 2.1. Basamak tipi devrelerin devre parametreleri (Erdem, 2010)

II tipi Devreler T tipi Devreler

ABCD Parametreleri

ABCD Parametreleri

A=1+27,/2Z,
B =7, +7Z2/4Z,
c=1/Z,

D=1+2,/27,

A=1+27,/2Z,
B=127,
C=1/Z,+ Z,/472
D=1+2,/27,




7 Parametreleri 7 Parametreleri
i1 =2y =12+ Zl/z Yii =Yy = 1/Zl + 1/222
Ziy =2y =2, Yio=VY = 1/Zl
Iletim Parametreleri Iletim Parametreleri
Zip = \JZ1Z,\1 + Z, /42, Zip = \JZ1Z,\J1 + Z, /42,

Algak geciren bir filtre tasarlanmak istenirse T tipi ya da II tipi seklinde

secilmesi gerekir.

— ' f—
Vin Yout
o - > -]

Sekil 2.9. IT tipi algak gegiren filtre rnegi
Devredeki seri endiiktans ve paralel kollardaki kapasiteler diistik frekanstaki
sinyalleri gecirirken yliksek frekanstaki sinyalleri gecirmemektedir. Yukaridaki sekil

2.9’da endiiktansin yerini kapasiteler ile kapasitelerin yerini de endiiktans ile

degistirilirse I tipi yliksek geciren filtre elde edilmis olur (Savun, 2007). Tablodan

L w2LC

seklinde bulunur. Kesim frekansma w, denilirse;

yararlanarak iletim empedansi:

elde edilir. Nominal karakteristik empedans;
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L
R0= E=k

olarak alinirsa ve k’nm sabit oldugu dikkate alinarak iletim empedans: denklemi

w2
Zir = R 1_W_§

Devrelerde endiiktans ve kapasite degerlerini bulmada sifir frekansindaki

tekrar diizenlenirse;

olur. w=0 i¢in Z;t = Ry olur.

iletim empedans1 (Rg) ve kesim frekansi kullanilir (Giindiiz, 2005). Alcak geciren
filtre icin T tipi devreler ile II tipi devrelerin kesim frekans formiilii ve iletim
empedansi formiilii ayn1 olur. w=0 olmadig1 stirece T tipi devrenin iletim empedansi

I1 tipi devrenin iletim empedansina esit olmaz.

C

[l
o
1

i1 out

o o

Sekil 2.10. T tipi yiiksek geciren filtre 6rnegi

Devredeki seri kapasiteler ile paralel koldaki endiiktans yliksek frekanstaki
sinyalleri gecirirken diisiik frekanstaki sinyalleri ge¢cirmemektedir. Yukaridaki sekil
2.10’da kapasitelerin yerini endiiktanslar, endiiktanslarin yerini de kapasiteler ile
degistirirsek T tipi algak geciren filtre elde etmis oluruz. Algak geciren filtre ile
yiiksek geciren filtre devrelerinde kesim frekansinin formiili degismektedir. Bu

denklem:

11



seklindedir.

Aktif filtre yapilarinda ise Chebyshev, Butterworth ve Bessel isimleri one
cikmaktadir. Bu filtrelerde frekans bandindaki rezonans frekanslarini belirleyen
kutuplar sifir noktalar1 ile tanimlanir. Sifir noktasi algak empedans frekansini, kutup

da ytiksek empedans frekansini gosterir.

jw

Bessel

\

Chebyshev

Butterworth

Sekil 2.11. Filtrelerin sifir ve kutup noktalari

Bu ii¢ filtrenin temel 6zellikleri; Chebyshev filtrenin maksimum zayiflayarak
azalma oranmin iyt olmasi, Butterworth filtrenin gegen bant genliginin

diizgiinliigiiniin 1y1 olmasi, Bessel filtrenin ise zaman gecikme diizgilinliigiidiir.
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3. RADYO, TELEVIZYON ve UYDU YAYINLARI

Evlerimizde basit antenlerle seyretti§imiz yaymlar, “analog yaymn” olarak
adlandirilir. Canak anten ve bir televizyon yaninda tutulan uydu alicis1 vasitasiyla
izlenen yaymnlar ise “dijital”, yani “sayisal yaym”dir. TV yaym teknolojilerinin en
son yayginlasani olan karasal yayincilik ise ¢anak anten kullanilmadan dijital yayin
yapilabilmesini/izlenebilmesini saglar (Cankaya, 1997: 27). Karasal yaymcilikta TV
kuruluslari, goriintiileri uydu yaymninda oldugu gibi dijital olarak yayinlarlar, bu
yayini izleyebilmek i¢in ise bir canak antene ihtiya¢ yoktur. Basit bir anten ve “set
top box” adi verilen bir set iistii cihazla bu dijital yaymi izlemek miimkiindiir. Yani
karasal yayincilik sistemi, bugiin canak antenlerle izleyebildigimiz kalitede yayini
cok daha basitge ve ucuza izlememizi saglayacaktir. Karasal yayncilik konusunda
degisik iilkelerin gelistirdigi farkli yayin sistemleri mevcuttur. Ulkemiz, bunlar
arasinda Avrupa iilkelerinin kullandigi DVB-T formatmi tercih etmistir. Tiirkiye’de
karasal yaymcilik denemeleri 2005 yilinda baglatilmistir. 2015 yilina kadar diger
Avrupa iilkeleriyle beraber iilkemizde de analog yaymn kademeli olarak sona

erdirilecek ve karasal yayna gegilecektir (Milli Egitim Bakanligi, 2011).

3.1. Radyo, Televizyon ve Uydu Yayinlarinin Tarihsel Gelisimi

Tirkiye’de Radyo yayimnlarinin deneme olarak baslatildigi 1927'den 1937
yilma kadar yayimlarmn kontrolii “Tiirk Telsiz ve Telefon A.S” ’de idi. Bu sirket 1937
yilinda kamulastirilmistir (PTT nin eline ge¢mistir). Ondan sonra kontrol 1940
yilinda Matbuat Umum Midirliigii’ne devredilmistir. Bu miidiirlik yeniden
yapilandirma ve isim degisikligi ile 1943 yilinda Basn Yaymn ve Turizm Genel
Miidiirligii adin1 almugtir. 1958 yilinda Basin Yayin ve Turizm Bakanligi olmustur.
Daha sonra yetki 1964 yilinda yeni kurulan Tiirkiye Radyo ve Televizyon (TRT)
kurumuna devredilmistir (Aziz, 1976: 31).
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RT 1968 yilinda ilk olarak Ankara'da VHF bandindan giinde bir saatlik TV
deneme yaymlarina baslamistir. Birkag sene icinde de bu yaymlar giindiiz boyu
stirdiirtiliir hale gelmistir. Ankara merkezli siyah-beyaz yayin gece en ge¢ 12.00°de
Istiklal Mars1 ve bayragm gondere cekilmesiyle kapanmaktaydi. 1982°de ilk renkli
TV ve 1990°da teletekst yaymlarina gegilmistir. 1986 yilinda ise TRT-2 Istanbul
cikishh olarak UHF bandindan renkli yayin baglamistir. 11 Kasim 1983 tarihinde
yapilan kanun degisikligiyle Radyo-TV yayinlari i¢cin milli siyasete uygun ilkelerin
benimsenmesi, uygulamanin gézetim, denetim ve degerlendirilmesi bu is i¢in yeni
kurulan “Radyo ve Televizyon Yiiksek Kurulu’na”(RTYK) birakilmistir.

Uydu haberlesme sistemleri konusunda diinyadaki gelismeler daha en
basindan itibaren Tiirkiye tarafindan da dikkatle izlenmistir. 11k gercek zamanl aktif
telekom uydusu Telstar 1’in faaliyete ge¢cmesinden sonra tiim haberlesmeden
sorumlu kamu kurumumuz olan PTT’ye bu konuda calisma yapmasi gorevi
verilmistir. Bunun iizerine 1968 yilinda PTT biinyesi i¢inde bir “Peyk (uydu)
Telekomiinikasyon Grup Basmiihendisligi” kurulmustur. Bu kurumumuzla Intelsat’a
resmen katilmaya karar verilmistir.

Ik baslarda Tiirkiye’de hi¢ bir yer istasyonu yoktu. Ama o yillarda
Yugoslavya ve Iran'in yer istasyonlarmmdan yararlanarak ABD ile telefon baglantis
kurulabiliyordu. Ilk olarak 1970’lerde Tiirkiye’de bir yer istasyonu kurulma
calismalarina baslanmistir. 1976’da ihale acilmis, 1977°de sonuglanmis ve kurulmasi
1979 yilinda bitirilmistir. Ingiltere ile 11 telefon kanali baglantis1 olan AKA-1
(Ankara 1) 23 Nisan 1979’da kurularak servise verilmistir. 1977°de 17 iilkenin
katilimiyla kurulan Eutelsat’a iilkemizde 1985 yilinda katilmistir. Eutelsat 2 ile
calisan AKA-2 yer istasyonu 3 Kasim 1985 tarihinde hizmete girmistir.

Tirkiye’de 1986 yilindan itibaren yabanct uydu TV yaymlarinin izlenmesini
saglayan c¢anak antenler hizla yayginlagsmaya baslamist1 (Ceylan, 1983: 98). Ancak o
siralar bireysel canakli alic1 sistemini kurabilmek i¢in Telsiz Genel Midiirliigline
(TGM) bagvurup bir ruhsat almak gerekmekteydi.

Frrlatilan ilk uydumuz olan Tiirksat-1A, Ariane-4 firlatici roketinin ii¢lincii
katindaki ariza nedeniyle kaybedilmistir. Bunun iizerine zaten o swrada lretilmekte
olan ikinci uydunun bitirilmesi hizlandirilmis ve ilk olarak Tiirksat-1B uydusu 11
Agustos 1994 tarihinde yerlestirilmistir. 10 Ekim 1994 tarihinde hizmete girmistir.
Agustos 1996'da Tiirksat-1C uydusu ile yer degistirmistir. Eurasiasat uydumuz
firlatilmis ve 1 Subat 2001 tarihinde de faaliyete ge¢cmistir (Uydu Tv Haber, 2011).
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3.1.1. Cubuklu Antenler

Bir yonlii anten olup, lizerinde bulunan pasif parcalar ile bir yondeki anten
kazancim yiiksek tutmayi amaglamaktadir. Antenin yone bagli 1is1masinin bir ol¢iisii
olarak 151ma deseni ad1 verilen bir grafik kullanilmaktadir.

Dipol antenin yoOnlendiriciligini artirmak i¢in dipol anten; yansitici ve
yonlendirici olarak isimlendirilen anten dizileri ile birlikte kullanilir. Yansitic1 ve
yonlendirici kullanan dipol antene ¢ubuklu anten denir.

Antendeki aktif olan tek kisim, dipol ad1 verilen bir iletken ile kuvvetlendirici
ya da siiricii devreye baglanmis olan kisimdir. Bunun digindaki parcalar isareti
yansitmaya ya da yonlendirmeye yaramaktadir. Ayrica Yagi anteni her antende
oldugu gibi bir band genisligine sahiptir, antenden en iyi verimin alinabilmesi i¢in
baglanacagi devrenin calistig1 frekans bolgesi ile band genisligi uyusmalidir. Devre
ile anten arasinda isaret kaybina yol agan kablo ve konnektdrlerin tasarim sirasinda
band genisligine uygun ve Onceden belirlenmis kazang kaybi Olgiilerinde gore
secilmesi onemlidir. Bu amagla gelistirilmis, kablo modeli, frekans gibi parametreleri
secebildiginiz koaksiyel kablo hesaplayicilarini bulmak miimkiindiir (genellikle
anten-devre arasinda koaksiyel kablo kullanilmaktadir) (Mert Turanli, 2011).

Yansitici (reflektor) belli bir yonlendirme yapar. Anten kazancmi artirir, daha
uzaklara ulasmay1 saglar. Yansitic1 eleman dipolden A/10 kadar uzaga yerlestirilir.
Yansiticiin boyu dipol boyundan %5 daha biiyiiktiir. Yonlendirici (direktor) eleman
dipolden A/10 kadar uzaga yerlestirilir. Yonlendiricinin boyu da dipol boyundan %35
daha kiigtiktiir.

3.1.2. Dogrudan Uydudan Ahs

Cubuklu antenlerden sonra yayimn kalitesinin arttigi dogrudan uydudan alig
sistemi gelmistir. Bu sistemde yaymlar bir canak anten yardimi ile alinmakta ve set
istii kutusu ile evlere almmaktadir. Bu sistemde yaym cubuklu antenlerdeki gibi
goriintli kesilmesine ugramaz. Sayisal yaym oldugu i¢in yayin iizerinde donmalar

meydana gelebilir.
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Sekil 3.12. Canaktan gelen sinyalin alinmasi

3.1.3. Merkezi Dagitim Sistemleri

Iki cesit merkezi dagitim sistemi bulunmaktadir. Bunlar: Headent Sistemi ve
Alicil Sistemdir.

Headent merkezi sistem sitelerde, otellerde ¢cok kullanicilarin oldugu yerlerde
kullanilir. Ciinkii Headent sistemi bir merkeze kurulur bu merkezde kanallarin
almacag1 uyduya yonlendirilmis c¢anaklar bulunmaktadir. Bu sistem kanallar ile
siirhidir. Kanal sayis1 45 civarmdadir. Istenilen 45 kanal kullanicilari tarafindan
secilir sistem kurulur ve bu merkezden tek kablo tizerinden kullanicilarina boliinerek
verilir kullanicilar evlerinde bagimsiz olarak birden fazla TV izleyebilirler. Burada
merkezde 45 kanal varsa her kanal i¢in bir alic1 var anlamina gelir. Evlerde kabloyu
direk TV ye takarak seyretme imkani1 verir. Bu sistemin merkezde kurulmasi 20.000$
civarinda tutar. Bu sistemi kurduktan sonra buradan alinacak kablo ile istediginiz
kadar aboneye yayin verebilirsiniz. Bu merkezden sonra yaynin zayifladig: yerlerde
yiikseltici ile gliclendirerek yayin alinabilir (Megasat Forum, 2011).

Genelde villa bulunan siteler birleserek bu sistemi kurmaktadirlar ¢linkii
villalarda ¢ok oda olmasi ve birden fazla TV bulundugu i¢in bu sistemler tercih
edilir. Headent sisteminde abone sayisit ne kadar ¢ok olursa maliyet o kadar ¢ok
diiser.

Alicili merkezi sistem apartmanlarda veya birden fazla kisinin ikamet ettigi
yerlerde kullanilmaktadir. Catilarda veya balkonlarda ¢anak kirliligi olmamasi i¢in
bir uydunun bir canakla paylasilmasmin istendigi yerler icin uygundur. Evlerde

bagimsiz TV seyredilmesi i¢in birden fazla alici (receiver) kullanilmas1 gerekir. Kag
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tane alic1 kullanilacak ise ona gore ¢anaga LNB takilir. LNB’ler 1 ¢ikish, 2 ¢ikisli, 4
cikish ve 8 cikislh olarak iiretilmistir. 8 sayidan sonra santral kullanilir ve LNB’den

veya santralden her alic1 i¢in bagimsiz kablo cekilir.

LHE

AhcyBecerer

]
AhcyFeceiver

Sekil 3.13. Bir uydudan iki TV'ye goriintii génderilmesi

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi bir uydudan bagimsiz bir sekilde iki farklh TV

izlenmek isteniyorsa iki ¢ikish bir LNB ve iki adet alic1 gerekiyor.
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dijital/ analog P dijtalanalog

Sekil 3.14. ki adet farkli canak ve cat1 anteninden alman sinyalin dagitilmas1

Sekil 3.3’de goriildiigii gibi iki adet ¢anaktan ve ¢ubuklu antenden alinan sinyal
birlestirilerek tek sinyal seklinde kullanicilara iletilmektedir. Bu iletimde kullanilan

priz isaret birlestiricidir.

3.2. lisaret Birlestirici (Diplexer)

RF teknolojileri giinlimiiz elektronik iriinlerinin biiyiilk bir ¢ogunlugunda
kendine yer edinmis, gelecekte hayatimizin vazgecilmez bir pargasi olacagini
gostermistir. Bugiin cep telefonlarinda, televizyon ve radyo sistemlerinde, internete
girmek i¢in kullanilan bilgisayar sistemlerinde, ses sistemlerinde, uzaktan kumanda
ile kontrol edebildigimiz sistemlerde ve giinliik hayatta kullandigimiz daha birgok
elektronik cihazlarda RF sistemler bulunmaktadir. Gelisen RF teknolojisi ile uydu
veri transferi, GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi), ara¢ takip sistemleri gibi
uygulamalarin gerceklenmesi saglanmistir (Hill ve dig., 2000). Bunun yaninda tipta
kullanilan elektronik sistemler, kablosuz internet, kaliteli ses ve goriintii iletimi gibi
uygulamalarda da kendini gostermistir. Bu uygulamalarin tamamma bakildiginda

insanoglu icin bircok avantaj sagladigi goriilmektedir.
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Isaret birlestiriciler farkli frekanslarda c¢alisan iki filtreyi tek port ile
sonlandiran yapilardir. Coklayicilarin (multiplexer) en basit haldeki seklidir. Burada
amag filtrelerden gelen isaretlerden birini gecirip digerini engellemektir (White,
2004: 364). Ornegin farkli frekans bantlarinda yayin yapan iki radyo, isaret
birlestirici yardmmiyla ortak bir antene baglanabilirler.  Isaret birlestiriciler
etkilesimleri dikkate alinmig birbirini tamamlayan iki paralel filtrenin bir T seklinde
baglanmas1 seklinde olusturulur. Bu filtrelerden biri iist geciren filtre digeri alt
geciren filtredir. Bu iki filtrenin de belli kesim frekanslar1 vardir ve bu kesim
frekanslarinim alt geciren filtre i¢in altinda kalan frekanslari, iist gegiren filtre icin
istiinde kalan frekanslar1 T baglantisinin diger tarafina iletilir (White, 2004: 364).
Birlestirici tasarlanirken bu iki filtrenin ¢ikis empedanslarinin birbirine eslenmesi
gerekmektedir. Filtrelerin giris empedanslar1 da birbiriyle uyumlu olmalidir (Pozar,

1990).

Girig Portu Alcak
Q—» Gegiren
Filtre \
Cikig Portu
T Baglantisi —»@
Giris Portu Yiksek T
Q—» Gegiren
Filtre

Sekil 3.15. Isaret birlestirici blok diyagrami

3.2.1. isaret Birlestirici Kullanim Alanlar

Isaret birlestiriciler genellikle haberlesme sistemlerinde kullanilirlar. Nadiren
radar sistemlerinde de kullanilabilirler. Ornegin genis bantli ¢ok fonksiyonlu radar
sistemlerinde alman sinyallerin frekansa bagl farkli hatlara ydnlendirme
islemlerinde kullanildiklar1 goriilmiistiir. Bir baska kullanom alan1 da ses
sistemleridir. Capraz baglant1 (crossover network) sistemi gelen bas sinyalleri derin

bas hoparlore (sub-woofer), tiz sinyalleri tiz hoparlorlere iletir.
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4. SIMULASYONLAR

Isaret birlestiriciler (diplexer) yiiksek ve algak gegiren filtrelerin bir birlesimi
olan band geciren filtrelere denir (“EMC ve Mikroserit Filtreler”, 2006). Basit olarak
belirli frekanslar1 geciren (digerinden ayiran) baskalarini ise gecirmeyen bir filtreden
baska bir sey degildir. Amaci; radyo, TV ve uydu yayinlarini tek bir PCB (printed
circuit board-bask1 devre karti) ile son kullanicinin dairesine iletmektir.

Isaret birlestiriciler normal PCB olarak, mikroserit yap: olarak ya da es-
diizlemsel yap1 (co-planar) olarak iretilebilirler. Bu projede es-diizlemsel yapi
kullanilarak isaret birlestirici simiilasyonlar1 yapilmistir. Es-diizlemsel yap1 aslinda
mikroserit yapinin iist ylizeyinde de genis toprak metaline sahip olmasi demektir.

Isaret birlestiriciler istenmeyen sinyalleri durdurarak, ayn1 anda, ayn1 anten
iizerinden sinyal gonderip almamiza imkén verirler. Ayn1 aliciya iki farkli sinyal
gondermek i¢in yapilmaktadirlar. En yaygin kullanim alani, ¢ift bantli bir mobil
cithazin anten ¢ikislarmin koaksiyel kablo ile tek bir antene baglanmasi seklindedir.
Dolayisiyla artik her evde bulunan uydu ile kablo TV yaymini iki prizden degil de
sadece bir prizden dagitmak hem ekstra ekipman ihtiyacini dolayisiyla daha fazla
iicret vermekten bizi kurtarmakta hem de goriintii kirliligini ortadan kaldirmaktadir.
Isaret birlestiriciler artik her evde kullanilmaktadir. Yapilan tiim insaat ve toplu
konut sitelerindeki dairelerde birden fazla hatta her odada kullanilmaktadir. Bunun
yaninda telekomiinikasyon sektoriiniin her alaninda, sivil askeri biitiin haberlesme
sistemlerinde bu tip iirlinleri gérmek miimkiindiir. Es-diizlemsel isaret birlestirici de
toprak diizlemi ve merkez iletken ayni diizlem {izerinde bulunur.

Elektronik RF tasarim simiilasyon programi kullanilarak, temelde bant
geciren bir filtre tasarimi ve iiretimi yapmak projenin temelini olusturmaktadir.
Sonuglar 1y1 derecede ¢iktig1 icin mikrodalga frekanslarinda iiretimi yapilabilecek
olan bu cihazin elektromanyetik simiilasyonu bu agidan 6nem kazanmaktadir.

Kullanilan simiilasyon programi Sonnet Software, 6zellikle filtre devrelerinde

gercege cok yakin sonuglar vermesiyle {in yapmistir. Simiilasyon sonuglari istenilen
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seviyeye ulastiginda bu {iriin rahatlikla uydu haberlesmesi sektoriine hizmet edecektir
(Sonnet Suites, 2010).

Simiilasyon devresini olusturmadan once hali hazirda piyasada bulunan
iirlinler incelenmistir. Bu iirlinlerden referans prizi (Elektronik, 2011) iirtin 6zellikleri
ve elde edilmesi gereken degerlere dikkat edilerek secilmistir. Devre ¢iziminde bu
referans prizinin devresi 6rnek alinmustir. Istenilen degerlere ulasabilmek ve daha iyi
sonuclar elde edebilmek i¢in 200 civarinda deneme yapilmistir. Bu denemelerde
kullanilan filtrelerin etkileri, devre elemanlarinin ve degerlerinin devreyi nasil
etkiledikleri gbzlenmistir. Bu denemelerin projenin temelini olusturan kisimlari
devre sekilleri ile beraber bu béliimde bulunmaktadir.

Devrede basarim 6lg¢iitleri:

e Yansima Katsayisi :S11<-15dB
e Gegis band1 : S1; ve Si3 Maks+1dB
e Optimum Calisma Frekans1 : UHF Band1 : 5 — 865 MHz
L Bandi 2950 — 2150 MHz

4.1. Sonnet Simiilasyon Programm

Sonnet simiilasyon programi sekil 4.1°de goriildiigii gibi simiilasyonu
yapilacak yapiy1 3 boyutlu, her tarafi metal ile kapli bir kutu i¢ine alarak simiile
etmektedir. Boylece hata olasilig1 en aza indirilmistir. Ozellikle kupldr, anten ve

mikroserit yapilardaki verdigi dogru sonuglar nedeniyle tercih edilen bir simiilasyon

programudir.
_ Metal alt ve tist bolgeler

—
= \ Metal yan duvarlar
T ——

\ B -

. - T Sifir-kalinlikli metal

/— Dielektrik katman

Sekil 4.16. Sonnet simiilasyon programi temel mantigi
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Programda c¢izim yaparken ii¢ boyutlu halini de gorebilmekteyiz. Boylece

vialar1 yerlestirmek daha kolay olmustur.

v' Tasarim 1
Es-diizlemsel yapi, portlar ve elemanlar yerlestirildikten sonra Sonnet

programinda ¢izim yapilmistir.

A

Sekil 4.17. Es-diizlemsel yap1 ve portlarin yerlestirilmesi

Yapilan ¢izimde, elemanlarin degerleri yerlestirilmis ve bir es-diizlemsel yap1
eklenerek simiilasyon sonucunda ortaya asagidaki sonuglar ¢ikmistir. Bu sonuglara

gore ilerleyen adimlar sekillenmistir.
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Sekil 4.18. Es-diizlemsel yap1 ve portlar yerlestikten sonra alinan grafik

Sekil 4.3 de goriildiigii gibi S;; devredeki yansima katsayisini gostermektedir.
Bu deger -15 dB’den diisiik olmasi gerekirken 0 — -5 dB seviyesinde bulunmaktadir.
S1» yiiksek geciren filtre gorevi gormesi gerekirken o gorevi gerceklestirmemektedir.
Bunun i¢in devreye hairpin filtreler eklenmesi gerekir (Hao, 2008). Aymi sekilde

Si3°de devrenin algak gegiren filtre olmas1 gereken kismidir.

v' Tasarim 2
Devreye 3. port ile 2. port arasinda baglantiy1r saglayan boliime filtreler
eklenerek asagidaki sekil 19°daki devre olusturulmustur. Sekilde kalin bloklar es-
diizlemsel yapiy1r olusturmaktadir. 1. ve 2. portlar arasindaki kondansatorler ise

filtreleme gorevini gérmektedirler.

23



C= 5100 pF
R

Sekil 4.19. Tasarim 2'nin Sonnet ¢izimi

Si3 yani yiiksek geciren filtre kismina iki adet hairpin filtre eklenerek
asagidaki sonug elde edilmistir (Cho, 2005:517).

Cartesian Plot
Z0=75.0
0
Left Axis
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Sekil 4.20. ki adet hairpin filtre eklendikten sonra alinan sonug grafigi

Sonuglara gore 1-1,5 GHz arasinda S;3 degerinde istenilen dalgalanma

olugsmaktadir. Fakat seviye olarak sinyalleri gecirebilecek degere ulasmamastir.



v' Tasarim 3
Si» deki sinyal seviyesini ayarlayabilmek i¢in C4 kondansatorii ile C,

kondansatorii arasina Smm uzunlugunda bir filtre eklenmistir.

c2
=10 pF! =4 pF
1\

£= 5100 pf
G

e N “.
e S
2 i

A e

Sekil 4.21. C2 ve C4 kondansatérleri arasina filtre eklenmesi sonucu devre sekli

Eklenen filtrenin etkisi asagidaki grafikteki gibi olmustur. Etkiye bakildiginda
alcak geciren filtre ile yiiksek geciren filtre arasinda S;; ve Si;’de degisiklik

olmustur. Bu degisiklikle beraber filtreler daha belirgin duruma gelmislerdir.

Cartesian Plot
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0
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Sekil 4.22. C2 ile C4 kondansatorleri arasina eklenen filtreden sonra alinan sonug grafigi
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v' Tasarim 4
Devrede Si; yani algak frekanslar1 gegirmesi gereken kisma bir filtre daha

eklenerek bu degerin istenilen degerlere gelmesi saglanmaya calisilmistir.

[1}

10

<D

Sekil 4.23. 1. ve 3. port arasina filtreler eklenmesi sonucu devre sekli

Buna gore devrede S;3’lin karakteristigi yani algak geciren filtre 6zelligi 6n
plana c¢ikmistir. Devredeki degisiklikler ile beraber S;3 degerinin 850 MHz
civarindaki degeri -1 dB degerine cekilirse alcak geciren filtre tam dogru olarak
calismis olacaktir. Diger degerlerde de S;» yani yiiksek geciren filtrenin diisiik
frekanslardaki degerleri -10 dB’nin altina ¢ekilmelidir.

Cartesian Plot
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0
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Sekil 4.24. 1. ve 3. portlar arasina filtreler eklendikten sonra alinan sonug grafigi
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v' Tasarim 5
2. port ile 3. port arasindaki baglantiy1r saglayan 13 mm uzunlugunda 3-5,6
mm genisligindeki hairpin filtre eklenerek sonuca etkisi gézlemlenmistir (Larkins ve
dig., 2003:724). Bu filtre devreye S;, ve S;3 degerlerini 0 dB seviyesine ¢ekmek i¢cin

konmustur.

10
C= 1000 pF 3]

Sekil 4.25. 2. ve 3. portlar arasina hairpin filtre eklenmesi sonucu devre sekli

Sonnet programindan sonuglar alindiginda S;, degerinde yani gecis bandinda

gerekli genlik diistimii ger¢eklesmistir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.26. 2. ve 3. portlar arasina eklenen filtreden sonra alinan sonug grafigi
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v' Tasarim 6
Si12 gecis bandindaki genlik diisiimii yeterli seviyede olmadigi i¢in bu degerin
daha da diismesi i¢in 2 numarali portun birlesim noktasina bir filtre daha eklenmistir.

Sonugta S, degerinin daha da diismesi beklenmektedir (Deleniv ve dig. 2002:2153).

il

Sekil 4.27. 2. portun girig kismina filtre eklenmesi sonucu devre sekli

Elde edilen sonuglara gére 1 GHz frekansindan sonra yansima katsayisinda -5
dB’nin iistiinde degerler vardir. Algak gegiren frekans bolgesinde bu deger -10 dB ile
-15 dB arasindadir. Istenilen ise yiiksek geciren filtre bdlgesinde de bu degerin

-15 dB’nin altina diismesidir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.28. 2. porta eklenen filtreden sonra alman sonug grafigi
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v' Tasarim 7
Devreye 1. ve 2. portlar arasindaki filtreler de eklendikten sonra devrenin
genel sekli ortaya ¢ikmistir. Bu asamadan sonra yapilacak olan islemler degerlerin

tyilestirilmesi asamalaridir.

Sekil 4.29. 1. ve 2. portlar arasina filtrelerin eklenmesi sonucu devre sekli

Devreden iki sekilde sonu¢ alimmistir. Bunlar elemanlar ve pargalar
yerlestirildikten sonra merge yani birlestirme islemi yapilmadan ve yapildiktan sonra
alman sonuglaridir. Bu islem yukaridaki sekil 4.14°de goriilmektedir. Devre
birlestirilmeden 6nce alinan sekil 30°da S;, gecis bandi yiiksek geciren filtre
bolgesinde -15 dB’nin iistiinde yer almaktadir. S;; yansima katsayisi ise -5 dB

civarindadir.
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Sekil 4.30. Filtreler birlestirme yapilmadan 6nce alinan sonug grafigi

Devre birlestirme halini aldiktan sonra ¢ikan sekil 31°de ise gecis bandinin
-15 dB’nin istiine ¢iktig1 noktalar azalmistir. -1 dB civarinda olmas1 gerekirken bu
degerler iyice uzaklagmistir. Si3’de -3 dB civarindadir. Bu sinyal iletimi i¢in ¢ok

fazla bir degerdir. Bunun i¢in degerler -1 dB seviyesine ¢ekilmelidir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.31. Filtreler birlestirme yapildiktan sonra alinan sonug grafigi
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v' Tasarim 8
Devreye eklenen bloklarin etkisini gozlemlemek amaciyla birka¢ deneme
yapilmistir. Asagidaki devrede 1. port ile 3. port arasindaki filtrelemeyi saglayan

blok kaldirilmis ve etkisi gozlemlenmistir.

(s li]

Sekil 4.32. 1. ve 3. portlar arasindaki filtre kaldirilmasi sonucu devre sekli

Asagidaki sonug grafigi incelendiginde S;; degeri -15 dB civarinda olmasi
gereken deger -5dB’nin altina diismiistiir. Ayrica S;, gecis bandi ise -10 dB’nin
iizerine ¢ikmistir. S;3’de ise 600 MHz civarinda sonucun -5dB’ye yaklasmasma
sebep olmustur. Sonuclara gore ¢ikartilan blok sinyal iletiminde biiyiik kayiplar

olusturmaktadir.
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Cartesian Plot
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Sekil 4.33. 1. ve 3. portlar arasindaki filtrenin etkisini gosteren sonug grafigi

v Tasarim 9

Cikartilan sag taraftaki filtre ile beraber orta bloktaki filtrenin de etkisine

bakilirsa:
il
4 3 %
- =2 pF
c2 et z F\N
m =2 pF =4 pF
C=1, pF
c10
2 C= 100 pF 3]

Sekil 4.34. Orta bloktaki filtrelerin kaldirilmasi sonucu devre sekli

Sekil 4.18’de ki sonuglara gére S;3 degeri -5dB’nin altina diismiistiir. S;; ise
yansima katsayist olarak -15 dB seviyesinde olmasi gerekirken algak geciren filtre

gibi davranmaya baglamistir.
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Cartesian Plot
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Sekil 4.35. Orta bloktaki filtrelerin kaldirilmasi ile ortaya ¢ikan sonug grafigi

v' Tasarim 10
Devrenin temel hali tizerinde koselerin dik degil de direk hedefe gidecek

sekilde degistirilmesinin devre parametrelerine etkisi asagida gosterilmistir.

Sekil 4.36. Devrede sekillerin kdselerinin direk hedef noktaya gitmesi

Sekil 4.22°de goriildiigli gibi temel devre lizerinden yapilan degisiklikle
beraber S;, degeri -15 dB’den -10 dB’lere ¢ikmaktadir. S;, degerinin normalde -1 dB
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seviyesinde olmas1 gerektigi i¢in islem bu asamada basarili goziikmektedir. Fakat S;;

degerinde bir genlik diigiimii ger¢ceklesmemistir.
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Sekil 4.37. Devrede sekillerin direk hedefe gitmesi ile alinan sonug grafigi

v' Tasarim 11
Koselerin yuvarlanmasi igsleminden sonra devredeki S;; degerinin ve gecis

bandini azaltabilmek icin 3. porta bir ekleme yapilmistir.

i}

10

D

Sekil 4.38. 3. portta yapilan degisiklik sonrasi meydana gelen devre sekli
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Sonug¢ grafigine bakildiginda devrede alcak ve yiiksek gegiren filtre
bolimlerinde istenen -1 dB degerine ulasilamamistir. Ayrica 3. porta ekleme

yapildiginda S;; degerindeki kayip gdsterilen noktada artmustir.
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Sekil 4.39. 3. portta yapilan degisiklik sonrasinda alinan sonug grafigi

v' Tasarim 12
2. porttaki filtreleme islemi filtre blogu kullanmadan gergeklestirilmek
istendiginde ve 3. porttaki degisikliklerle beraber asagidaki sekil elde edilmistir.

1}
c4
c2 e I
mﬂ F =4 nF
1.
C=1 pF
£
= 5100 pF
T

Sekil 4.40. 2. porttaki sadece mikroserit hat birakilmasindan sonra devre sekli
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Buna gore genlik grafigi (sekil 4.26) incelendiginde belirtilen ml ve m2

noktalarinin degerleri istenilen degerden uzaklagmaya baslamistir. Bu islemde

gerceklestirilen filtre kaldirilip farklhi  sekilde filtreleme islemi yapilmaya
calisildiginda sonuglar istenilen degerlerin disina ¢ikmaistir.
Cartesian Plot
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Sekil 4.41. 2. portta mikroserit hat ile alinan sonug grafigi

v Tasarim 13

2. portun hemen {stiinde yer alan blok kaldirilmis ve sonuca etkisi

gozlemlenmistir.
2 3 3
y =2 pF =4 pF
C= pF
3}
C= 5100 pF
S
2l

Sekil 4.42. 2. portun iistiindeki blogun kaldirilmasi sonucu devre sekli

36



2. portun istiindeki blok kaldirilinca ortaya asagidaki grafik c¢ikmustir.
Grafige gore Si» gecis bandinin 0,5 GHz seviyelerinde -10 dB’nin iistiine ¢ikmustir.

Yiiksek geciren filtre olan bu kismin en az -15 dB altinda olmasi1 beklenmektedir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.43. 2 blogun iistiindeki blogun kaldirilmasi sonucunda alian sonug grafigi

v' Tasarim 14
C6 kondansatorii ve L1 endiiktansinin yeri degistirilirse sonuca etkisine

gozlemlenmistir.

\,'1%
cz 3 = FNS & X ﬁ
[ iR & 5
C=1 pF & §

Sekil 4.44. C6 ve L1 devre elemanlarmin yerlerinin degistirilmesi sonucu devre sekli
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Sekil 4.30°da S;3 degeri 0,4 GHz seviyesinde -5 dB degerine yaklagmistir. -1

dB seviyesinde olmasi gerekmektedir. Aksi durumda sinyalde bozulmalar meydana

gelmektedir.
Cartesian Plot
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Sekil 4.45. Devre elemanlarinin yerlerinin degistirilmesi sonucunda alinan sonug grafigi

v' Tasarim 15
3. portta bulunan L1 endiiktansmnin yeri porta daha yakin yere alinmistir ve

sonug grafigi ¢ikartilmistir.

]
4 ca §
=2 pF

10

s L)

Sekil 4.46. L1 elemaninin yerinin degistirilmesi sonucu devre sekli
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Devrede L1 endiiktansinin yerinin degistirilmesi 870 MHz degerinde de

goriildigi gibi genlik degerini diistirmiistiir. Deger -1 dB civarinda olmasi

gerekirken daha da uzaklagmistir. S;; ise halen bir algak gegiren filtre gibi

davranmaktadir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.47. L1 endiiktasnsinin yerinin degistirilmesi sonucunda alman sonug grafigi

v Tasarim 16
2. portun girisindeki iki filtrenin porta baglantis1 kesilip birbirlerine

baglanmas1 denenmis ve asagidaki sonug grafigi elde edilmistir.
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Sekil 4.48. 2. porta baglanti kesilmis halde devre sekli
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2. porta olan baglant1 kesildiginde asagidaki sonu¢ grafigi ¢ikmistir. Burada
Si2» degerinin -10 dB altina distiigii goriilmektedir. -1 dB seviyesinde olmasi

gerekmektedir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.49. 2. porta baglanti kesilmesi sonucunda alinan sonug grafigi

v' Tasarim 17
Devredeki 2. portun girisindeki iki filtrenin porta baglantist kesilip birbirine

yapistirilmis hali iizerinden 2. portun girisi degistirilmis ve ince bir hale getirilmistir.

Sekil 4.50. 2. port blogunun kiigiiltiilmesi sonrasi devre sekli
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Sekil 4.36’da S;; ve S;; degerleri 1,5-2 GHz seviyesinde birbirlerine
yaklagmiglardir. S;; degerinin -15 dB’den diisiik olmas1 gerekmektedir. S;, degerinin

de -1 dB seviyesine ulagsmasi gerekir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.51. 2. port blogunun kiigiiltiilmesi sonucunda alinan sonug grafigi

v Tasarim 18
Devredeki yukaridaki degisikliklere ilave olarak koseler yuvarlanmis ve

birlestirme (merge) islemi yapilmistir.

Sekil 4.52. Tasarim 17’deki devrede kdselerin yuvarlanmasi
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Sekil 4.38’de S;, degeri -40 dB seviyesine inmistir. Dolayis1 ile yiiksek

geciren filtre kismi tamamen ortadan kalkmaistir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.53. Koselerin yuvarlanmasi sonucunda alman sonug grafigi

v' Tasarim 19
Temel devre iizerinden sadece dielektrik malzeme degistirilerek sonuglar

gozlemlenmis ve bir tablo halinde verilmistir.

Sekil 4.54. Temel devre sekli
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Bu degistirme islemi asagidaki sekildeki gibi olmaktadwr. 1. ve 2.

katmanlardaki malzeme degistirilmis ve Erel degerleri ile beraber tabloya

eklenmistir.
Thickness Mat. Erel Dielectric Diel Cond
(mm} MName Loss Tan  (Sim)
3 16.0 Linnamed 1.0 0.0 0.0

: 0.1 Alumina (6% 54 4 Oe-4 0.0
1.6 Alumina (6% 54 4. 0e-4 0.0
2 —

, 0.m Lnnamed 1.0 0.0 0.0

Sekil 4.55. Dielektrik malzeme degisim tablosu

Dielektrik malzemenin degistirilmesi sonucunda aliman sonug grafiklerindeki

degerler asagidaki tablolarda belirtilmistir.

Tablo 4.2. Dielektrik malzemenin degistirilmesinin S;, gecis bandma etkisi

Malzeme ismi Ef el ] S1z gesls bands (dB)
degeri 1GHz 1,5GHz 2GHz
Alumina (%96) 9.4 -18.10 -15.18 -20.77
Arlon AD 250 2.5 -13.71 -9.79 -6.30
Teflon (PTFE) 2.08 -13.69 -9.63 -6.92
Arlon AD 300A 3.0 -13.88 -9.80 -5.83
Arlon AD 410 4.1 -14.57 -9.66 -7.12
Arlon AD 350A 3.5 -14.16 -9.74 -5.92
Arlon AD 5 5.1 -15.35 -9.72 -11.13
Rogers TMM 6 6.0 -16.07 -10.23 -14.44
Silicon Nitride 7.5 -17.09 -12.12 -18.49
Aluminium Nitride 8.6 -17.72 -14.15 -19.94
Taconic CER10 10.0 -18.37 -15.12 -20.62
Silicon (intrinsic) 11.9 -18.76 -16.39 -17.5
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Tablo 4.3. Dielektrik malzemenin degistirilmesinin S;; gecis bandma etkisi

Malzeme ismi Ef el ] 313 gegis bands (dB)
degeri 0,01GHz 0,5GHz 0,87GHz

Alumina (%96) 9.4 -0.17 -2.66 -6.78
Arlon AD 250 2.5 -0.15 -0.80 -2.89
Teflon (PTFE) 2.08 -0.15 -0.63 -2.94
Arlon AD 300A 3.0 -0.15 -1.07 -2.93
Arlon AD 410 4.1 -0.16 -1.80 -3.30
Arlon AD 350A 3.5 -0.16 -1.40 -3.06
Arlon AD 5 5.1 -0.16 -2.34 -3.81
Rogers TMM 6 6.0 -0.16 -2.57 -4.37
Silicon Nitride 7.5 -0.16 -2.67 -5.40
Aluminium Nitride 8.6 -0.17 -2.67 -6.20
Taconic CER10 10.0 -0.17 -2.69 -7.25
Silicon (intrinsic) 11.9 -0.19 -2.73 -8.58

Tablo 4.4. Dielektrik malzemenin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Erel S11 yansima katsayisi (dB)

Malzeme ismi degeri 0,87GHz 1GHz
Alumina (%96) 9.4 -5.25 -3.91
Arlon AD 250 2.5 -5.6 -1.87
Teflon (PTFE) 2.08 -5.23 -1.62
Arlon AD 300A 3.0 -5.91 -2.17
Arlon AD 410 4.1 -6.23 -2.75
Arlon AD 350A 3.5 -6.11 -2.43
Arlon AD 5 5.1 -6.21 -3.18
Rogers TMM 6 6.0 -6.05 -3.47
Silicon Nitride 7.5 -5.68 -3.73
Aluminium Nitride 8.6 -5.42 -3.85
Taconic CER10 10.0 -5.15 -3.97
Silicon (intrinsic) 11.9 -4.87 -4.01
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Tablo 2,3 ve 4 dikkatle incelendiginde Erel degeri arttik¢a istenilen degerden
uzaklasilmigtir. Erel degerinin 4-5 arasinda oldugu dielektrik malzeme kullanilirsa

devredeki diizeltmeler yardimi ile daha 1yi sonug verecegi goriilmektedir.

v' Tasarim 20
Devredeki kondansatorlerin etkisini gézlemleyebilmek amaci ile kondansator
degerleri degistirilerek sonuglar yorumlanmistir. Boylece kondansator degerlerini en
iyi sonucu verecek sekilde segmek miimkiin olmustur. {lk basta C5 kondansatdriiniin

degerleri degistirilmis ve sonuglar alimmaistir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.56. C5 degerinin S;3 gecis bandina etkisini gosteren sonug grafigi

Cartesian Plot
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Sekil 4.57. C5 degerinin S;; yansima katsayisina etkisini gdsteren sonug grafigi
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Cartesian Plot e e
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Sekil 4.58. C5 degerinin S;, gecis bandina etkisini gosteren sonug grafigi

Asagidaki tablo 4.5,4.6 ve 4.7°den S;3 degerine bakarsak 0,87 GHz degerinde

en 1yt deger 2 pF degerinde c¢ikmistir. C5 kondansatorii ici 2 pF degeri

kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.5. C5 Kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Kondansator S11 yansima katsayisi (dB)
Degeri 0,87GHz 1GHz
2 pF -8.09 2.79
4 pF -7.23 373
6 pF 6.8 4,04
8 pF -6.56 -4.21

Tablo 4.6. C5 Kondansatériiniin degistirilmesinin S;; ge¢is bandina etkisi

Kondansator S13 gecis bandi (dB)
Degeri 0,01GHzZ 0,5GHzZ 0,87 GHz
2 pF -0.001 -2.12 -3.37
4 pF -0.001 -2.6 -4.67
6 pF -0.001 -2.92 -5.71
8 pF -0.001 -3.14 -6.47
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Tablo 4.7. C5 Kondansatériiniin degistirilmesinin S;, ge¢is bandina etkisi

Kondansator S12 gecis bandi (dB)
Degeri 1GHz 1,5GHz 2 GHz
2 pF -19.36 -10.49 -10.93
4 pF -15.94 -9.71 -10.54
6 pF -15.84 -9.4 -10.56
8 pF -15.79 -9.26 -10.59

v Tasarim 21

Ikinci olarak C3 kondansatdriiniin  degerleri degistirilmis ve sonuglar

alimustir.

Cartesian Plot e e
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Sekil 4.59. C3 degerinin S;; yansima katsayisina etkisini gdsteren sonug grafigi
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Cartesian Plot e
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Sekil 4.60. C3 degerinin S;, gecis bandina etkisini gosteren sonug grafigi

C3 Kondansatoriinin Degistirilmis Durumlari
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Cartesian Plot
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Sekil 4.61. C3 degerinin S;3 gecis bandina etkisini gosteren sonug grafigi

Asagidaki tablo 4.8,4.9 ve 4.10’da S;; degerine bakildiginda 4 pF’lik

sapmalar oldugu icin 4 pF’lik kondansator se¢ilmistir.

kondansator bizi istenen degerlere ulastirmada yardimci olacaktir. Diger degerlerde

Tablo 4.8. C3 Kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Kondansator S11 yansima katsayisi (dB)
Degeri 0,87GHz 1GHz
4 pF -8.15 3.08
8 pF -8.06 2.78
10 pF -8.06 -2.78
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Tablo 4.9. C3 Kondansatériiniin degistirilmesinin S;; ge¢is bandina etkisi

Kondansator S13 gecis bandi (dB)
Degeri 0,01GHz 0,5GHz 0,87 GHz
4 pF -0.001 2.3 -3.36
8 pF -0.001 -2.12 -3.35
10 pF -0.001 -2.12 -3.35

Tablo 4.10. C3 Kondansatériiniin degistirilmesinin S, gegis bandina etkisi

Kondansator S12 gecis bandi (dB)
Degeri 1GHz 1,5GHz 2 GHz
4 pF -16.37 -10.25 -10.59
8 pF -19.66 -10.37 -11.04
10 pF -19.76 -10.30 -11.10

v Tasarim 22

Son olarak C2 kondansatoriiniin degerleri degistirilmis ve sonuglar alinmistir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.62. C2 degerinin S;; yansima katsayisina etkisini gdsteren sonug grafigi
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Cartesian Plot .
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Sekil 4.63. C2 degerinin S;, gecis bandina etkisini gosteren sonug grafigi

Cartesian Plot .
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0 =
Left Axis
prz1_k8_75ohm (o] e
DB[S13] - M
prz1_59_75chm O a -5
DB[S13] -+
prz1_60_750hm < g
DB[S13] N 1o
Right Axis ::
fempty] I
u h
d -15
e
\
(dB) 20 \
_25 \
0 0.5 1 1.5 2 25
Sonnet Software Inc Frequency (GHZ)

Sekil 4.64. C2 degerinin S;3 gecis bandina etkisini gosteren sonug grafigi

Devrede C2 kondansatoriiniin degismesi simiilasyon sonuglarina bir etkisi

olmamistir. Dolayisi ile C2 kondansatorii degeri 2 pF olarak alinmigtir.

Tablo 4.11. C2 Kondansatdriiniin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Kondansator S11 yansima katsayisi (dB)
Degeri 0,87GHz 1GHz
6 pF -8.18 307
8 pF -8.19 3.07
10 pF -8.20 3.06
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Tablo 4.12. C2 Kondansatoriiniin degistirilmesinin S, gegis bandina etkisi

Kondansatér S12 gecis bandi (dB)
Degeri 1GHz 1,5GHz 2 GHz
6 pF -16.40 -10.02 -10.58
8 pF -16.43 -9.89 -10.57
10 pF -16.44 -9.81 -10.57

Tablo 4.13. C2 Kondansatoriiniin degistirilmesinin S3 gegis bandina etkisi

Kondansatér S13 gecis bandi (dB)
Degeri 0,01GHz 0,5GHz 0,87 GHz
6 pF -0.001 -2.39 -3.34
8 pF -0.001 -2.44 -3.33
10 pF -0.001 -2.48 -3.33

v' Tasarim 23
Yapilan islemler sonucunda yansima kaldirilamamistir. Bunun i¢in yansima
yaptig1 diisiiniilen portlar duvarlardan uzaklastirilarak bir devre sekli olusturulmus ve

sonucu alinmaya calisilmistir.

“.‘.“‘.‘.‘“}
(e,

Sekil 4.65. Portlar1 duvarlardan uzaklastirarak ¢izilen devre sekli

Sekil 4.50’ye bakildiginda 2. port duvara yaklastirilmis ve sonu¢ almmaya

calisilmistir. Fakat programda portlar eger devre seklindeki gibi alttan beslemeli
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degil de yandan beslemeli ise portlarin kutu duvarlarina degmesi gerekmektedir.

Dolayis1 ile sonug alinamamis, hata vermistir.

v Tasarim 24
Portlarin duvarlara baglantis1 uzun bir mikroserit hat kullanarak yapilirsa

programin hata vermedigi goriilmiis ve sonug grafigi ¢ikartilmistir.

2]

Sekil 4.66. Portlar duvarlara degdirilerek ¢izilin devre sekli

Sekil 4.52°de S;3 gec¢is band1 degeri algcak geciren filtre gibi davranmaktadir.
Si2 gecis band1 degeri ise portlar duvarlara degdirilmeden onceki denemelerde -10
dB iizerine ¢ikmamisti. Fakat bu denemede yiiksek geciren filtre gibi davranmaya
baslamistir. S;; yansima degeri ise -15 dB altinda olmas1 gerekirken deger -10 dB
seviyesinin ustiindedir. Bundan sonraki asamalarda bu deger -15 dB altma cekilmeye

calisilacaktir.
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Sekil 4.67. Portlarin duvarlara degdirilmesi sonucunda ¢ikan sonug grafigi

Ayni devrede dielektrik malzeme Arlon 250 olarak degistirilirse grafikteki
dalgalanmalarm gittigi goriilebilir. Istenilen de degerlerin sabit olarak gitmesidir. S;3
degeri 0,63 GHz degerine kadar -1 dB seviyesinde sabit kalmistir. S;, degeri ise -1

dB seviyesine yakindir fakat ulagsmamistir.
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Sekil 4.68. Dielektrik malzeme degistirildikten sonra alinan sonug grafigi

v' Tasarim 25
Devrede Si; degerini -15 dB’den kii¢iik degerlere ¢ekebilmek icin devreye

vialar eklenmistir. Devrenin sekli ve ii¢ boyutlu hali asagida verilmistir.
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Sekil 4.69. Devreye vialarin eklenmis hali

Sekil 4.70. Vialarin eklenmis halinin {i¢ boyutlu gdsterimi

Devreye vialar eklendikten sonra alinan sonug grafiginde beklendigi gibi S;;

degerinde diisiis gozlemlenmistir. S;, gegis band1 da azalmustir.
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Sekil 4.71. Devreye vialar eklendikten sonra alinan sonug grafigi

v' Tasarim 26
Vialarin eklenmemis durumdaki devre iizerinden kondansatorler iizerinde
degisiklikler yapilmis ve sonuglar1 asagiya eklenmistir. Daha onceki tasarimlarda da
kondansatorlerin etkisi yorumlanmist1 fakat devrenin tasarimi tamamen degistigi igin
tekrar test edilmistir. Sonug grafigine 6rnek olarak S;; degerleri eklenmistir. Fakat

tabloda S;; ve S;3 degerleri de yer almaktadir.
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Sekil 4.72. C1 kondansatoriiniin degismesinin S;; yansima katsayisina etkisi
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Tablo 4.14. C1 kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Kondansator S11 yansima katsayisi (dB)
Degeri 0,87GHz 1GHz
25 pF -6.20 -0.87
50 pF -6.28 0.87
75 pF -6.31 2087
100 pF -6.32 -0.87
200 pF -6.36 20.87

Tablo 4.15. C1 kondansatdriiniin degistirilmesinin S;, gecis bandina etkisi

Kondansator S12 gecis bandi (dB)
Degeri 1GHz 1,5GHz 2 GHz
25 pF -25.31 -1.54 -3.87
50 pF -25.18 -1.53 -3.92
75 pF -25.14 -1.53 -3.93
100 pF -25.11 -1.53 -3.94
200 pF -25.05 -1.53 -3.96

Tablo 4.16. C1 kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; gecis bandina etkisi

Kondansator S13 gecis bandi (dB)
Degeri 0,01GHz 0,5GHz 0,87 GHz
25 pF -0.001 -1.47 -3.57
50 pF -0.001 -1.73 -3.53
75 pF -0.001 -1.83 -3.51
100 pF -0.001 -1.88 -3.51
200 pF -0.001 -2.03 -3.49

Yukaridaki tablo 4.14, 4.15 ve 4.16’dan C1 kondansatoriiniin en 6nemli

degisikligi S;3 parametresinin 0,5 GHz seviyesinde oldugu goriilmektedir.
Kondansatoriin degeri arttikca 0,5 GHz seviyesindeki S;3 degeri kiiciilmektedir.
Aslinda istenen deger -1 dB’den yiiksek olmasidir. Dolayisi ile kondansator degeri

1pF degerinde brrakilmistir.
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Sekil 4.73. C2 kondansatdriiniin degistirilmesinin S; yansima katsayisina etkisi

Tablo 4.17. C2 kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Kondansator S11 yansima katsayisi (dB)
Degeri 0,87GHz 1GHz
10 pF -4.19 20.92
S0 pF -4.43 20.91
100 pF -4.46 2091
1000 pF -4.49 2091
10000 pF 449 2091
100000 pF 449 20.92
200000 pF 450 2091
500000 pF -6.32 2087
1000000 pF -8.02 20.84
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Tablo 4.18. C2 kondansatdriiniin degistirilmesinin S;, gecis bandina etkisi

Kondansator S12 gecis bandi (dB)

Degeri 1GHz 1,5GHz 2 GHz
10 pF -29.90 -2.29 -2.70
50 pF -29.69 -2.17 -2.83
100 pF -29.66 -2.15 -2.85

1000 pF -29.63 -2.14 -2.86

10000 pF -29.63 -2.13 -2.86
100000 pF -29.64 -2.13 -2.86
200000 pF -29.62 -2.12 -2.87
500000 pF -25.11 -1.53 -3.94
1000000 pF -23.81 -1.95 -5.02

Tablo 4.19. C2 kondansatdriiniin degistirilmesinin S;; gecis bandina etkisi

Kondansator S13 gecis bandi (dB)

Degeri 0,01GHz 0,5GHz 0,87 GHz
10 pF -0.001 -0.79 -4.90
50 pF -0.001 -0.78 -4.64
100 pF -0.002 -0.78 -4.60

1000 pF -0.001 -0.78 -4.58

10000 pF -0.003 -0.78 -4.57
100000 pF -0.002 -0.79 -4.57
200000 pF -0.001 -0.78 -4.56
500000 pF -0.002 -1.88 -3.51
1000000 pF -0.001 -1.28 -2.83

Tablo 4.17, 4.18 ve 4.19°daki degerlere gore Si;’nin 2 GHz seviyesindeki
degeri 10 pF kondansatoriinden sonraki kondansatorlerde artmistir. Bu sinyalin
iletimi agisindan olumlu degildir. Dolayis1 ile C2 kondansatdriiniin degerini arttirmak

bir ¢6ziim degildir. Aksine daha kdtii sonuglar vermektedir.
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Sekil 4.74. C4 kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Tablo 4.20. C4 kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; yansima katsayisina etkisi

Kondansator S11 yansima katsayisi (dB)
Degeri 0,87GHz 1GHz
6 pF -1.94 -1.49
8 pF -2.21 -1.61
16 pF -2.34 -1.71
32 pF -2.37 -1.74

Tablo 4.21. C4 kondansatdriiniin degistirilmesinin S;, gecis bandina etkisi

Kondansator S12 gecis bandi (dB)
Degeri 1GHz 1,5GHz 2 GHz
6 pF 10,41 .59 .44
8 pF -9.57 -2.49 -2.54
16 pF -8.97 -2.37 -2.68
32 pF -8.79 -2.32 -2.75
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Tablo 4.22. C4 kondansatoriiniin degistirilmesinin S;; gecisbandina etkisi

Kondansatér S13 gecis bandi (dB)
Degeri 0,01GHzZ 0,5GHzZ 0,87 GHz
6 pF -0.02 -0.80 -7.22
8 pF -0.01 -0.80 -6.95
16 pF -0.01 -0.84 -6.86
32 pF -0.01 -0.81 -6.83

Tablo 4.20, 4.21 ve 4.22’deki degerlere gore kondansator degeri arttikca Sy,

degeri i¢in 1 ve 1,5 GHz seviyelerinde istenen genlik yiikselmesi ger¢eklesmektedir.

Fakat 2 GHz seviyesinde bu deger diismektedir. Bu degerin diismesi bant genisligini

daraltmakta oldugu i¢in kondansator degeri 2 pF se¢ilmistir.

v Tasarim 27

Tasarim 24’teki devrenin i¢indeki yapilarin koselerinin dik hale getirilmesi

ile olusturulan devre sekli asagidaki gibidir.
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Sekil 4.75. Koseler dik hale getirilmis halde devrenin sekli

Devrenin simiilasyonu sonrasinda ¢ikan sonug grafigine gore Si» degerinin 1

GHz seviyesindeki genligi -30 dB civarindadir. Bu degerden sonra genlik hizla
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yiikselerek -5dB seviyesine gelmektedir. Buna gore diizeltilmesi gereken parametre
Si2’dir. Diger parametrelerden S;3 parametresinde 0,6 GHz seviyesinde bir genlik
disiisii vardir. Bu deger de -1dB seviyesine ¢ikmasi gerekmektedir. Bu islemi

diizeltmek i¢in devreye via eklenmesi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.76. Koselerin dik durumdaki devrenin sonug grafigi

v' Tasarim 28
Devrede es-diizlemsel yap1 iizerine (co-planar) vialar eklenerek asagidaki

devre sekli elde edilmistir.
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Sekil 4.77. Es-diizlemsel yap1 tizerine vialar eklenmis hali
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Devrenin ii¢ boyutlu halinin gosterimi sekil 4.63°deki gibidir. Devrede asagi

dogru uzanan vialar toprak (ground) seviyesine kadar inmektedir.

Sekil 4.78. Devrenin ii¢ boyutlu gdsterimi

Devrenin sonug grafigine bakildiginda S;; degeri filtre boliimlerinde -15 dB
altina inmektedir. Fakat halen -15 dB’nin {istiinde oldugu bolimler vardir. Ayrica S,

gecis bandi degeri -1 dB seviyesine ¢ekilememistir.
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Sekil 4.79. Es-diizlemsel yap1 iizerine via eklenmis devre seklinin sonug grafigi
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v' Tasarim 29
Devrede es-diizlemsel yap1 lizerine eklenmis vialar sadece alt ground (toprak)
seviyesine inmekteydi. Bu degerleri list seviyeye de ¢ekerek devrenin degerlerinin

iyilestirilmesi amaglanmis ve asagidaki devre sekli elde edilmistir.

|
1]

Sekil 4.80. Devrenin vialarinin {ist seviyeye uzatilmasi sonucu devre sekli

Devrenin ii¢ boyutlu hali sekil 4.66’da gosterilmektedir. Gorildiigi gibi
vialar hem alt ground seviyesine hem de iist seviyeye uzatilmistir ve simiilasyon

sonuglar1 alinmistir.

Sekil 4.81. Devrenin ii¢ boyutlu gdsterimi
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Devrede alinan sonug grafi§ine gore devrede S;; gecis band1 degeri -1 dB

degerini agmamustir. S;, gecis bandi degeri de aymi sekilde -1 dB seviyesinde

bulunmaktadir. S;; yansima katsayismnin genlik degeri ise giris kayiplarmm -1 dB

oldugu seviyelerde -15 dB seviyesindedir. Bu sonuglar asagida tablo halinde

verilmistir.

Cartesian Plot
Z0=-75.0 m1: 513 parametresil  jsaret Birlestirici (UHF ve L Bandi) ms: $12 parametresi
0.87 GHz 20 GHz
Left Axis -1.236 (dB) -1.275 (dB)
prz3_1_viayukari 0
DB[S11] - O g
m3: 511 parametresi 1(‘ 2
1.0 GHz - m2: $12 parametresi 0
-13.58 [dB] md: 511 parametresi 10 GHz
m4: arametresi -5 087 GHz -
oarane | M 8,775 (dB) g8 @)
8.776 (dB) a |
DB[S12] —— g m3. 511 parametresi f
. : 1.0GH:
m2: ;Sf;g:;ametrem n -10 ) 13158 Z(dB)
-0.9904 (dB] !
mb: 512 parametresi| t
2.0 GHz u 3
-1.275 (dB) d -15
DB[S13] -
m1: 513 parametresi €
0.87 GHz
1.236 (dB)
- - (dB) -20
Right Axis
-25
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Sonnet Software Inc. Fl’equency (GHZ)
Sekil 4.82. Vialarin ¢ift tarafli uzatilmis halinin sonug grafigi
Tablo 4.23. Frekanslara gore alman degerler
Devre Frekanslar
Parametreleri
0,5 GHz 0,87 GHz 1 GHz 1,5 GHz 2 GHz
(dB)
S11 -14.14 -8.77 -13.58 -13.55 -14.44
S12 -30.66 -14.79 -0.99 -0.86 -1.27
Si3 -0.28 -1.23 -18.40 -27.44 -23.68
Tablo 4.23°deki ve sekil 4.67°deki degerlere gore S;; degeri filtrelerin

kesisme noktasi haricinde cogunlukla -15 dB’nin altindadir. Fakat 0,87 GHz

seviyesinde yani UHF bandmin sonuna dogru -10 dB iistiine ¢ikmistir. Bu devrede

ufak da olsa sinyalin alinmasinda parazitlere yol acgabilir. Fakat diger bantlarda -10

dB’nin lizerine ¢ikmamaistir.
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Si» parametresi tablodaki ve grafikteki degerlere gore UHF bandinda -15 dB
seviyelerinde, L bandinda ise -1 dB’den yiiksektir. Buna gore kazang tasarima
baslanmadan 6nce belirlenen basarim 6lgiitleri ile birebir uyusmaktadir.

Si3 parametresi ise tablodaki ve grafikteki degerlere gore UHF bandinda
-1 dB’nin iizerinde, L bandinda ise -15 dB’nin altindadir. Ayni1 sekilde bu degerler de
basarim Ol¢iitlerine birebir uymaktadir.

Devre lizerinden sag es-diizlemsel yap1 tizerindeki vianin bir miktar sag tarafa

almarak alinan sonug grafigi asagidaki gibidir.
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Sekil 4.83. Vianin bir miktar saga ¢ekilmesi ile alinan sonug grafigi

Bu sonuca gore devredeki Si, ve Si3 degerlerinde ufak da olsa diisiis meydana
gelmistir. Dolayisi ile daha i1yi sonug veren sekil 4.65°deki devre temel devre olarak
belirlenmistir.

Devre iizerinden ayni sekilde sag es-diizlemsel yap1 lizerindeki vianin bir

miktar sol tarafa alinarak alinan sonug grafigi asagidaki gibidir.
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Cartesian Plot
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Sekil 4.84. Vianim bir miktar sola ¢ekilmesi ile alinan sonug grafigi

Sonugta sekil 4.68°deki devredeki gibi devre parametrelerinde diisiis meydana

gelmigtir. Buda sinyalin iletimi agisindan Onemlidir. Sekil 4.65°deki devre

simiilasyon sonuglarmin en iyi ¢iktig1 devre olarak belirlenmistir.

Bu devrenin koseleri yuvarlanmis halde iiretimi yaptirilmis hali asagida yer

almaktadr.
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Sekil 4.85. Uretimi yapilmis ve kilifa yerlestirilmis isaret birlestirici
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Sekil 4.86. Uretimi yapilmis isaret birlestiricinin énden goriiniimii

Uretimi  gerceklestirilmis olan isaret birlestiricinin  Slgiim  sonuglari
alindiginda yiiksek frekans bolgesinde ¢ok fazla dalgalanma oldugu goriildii. Bunun
tizerine prizin kapagi agilmis ve iiretimde bir hata olup olmadigi kontrol edilmistir.
Simiilasyonun ii¢ boyutlu goriintiilerinde de yer alan vialarin toprak seviyesine
ulagmas1 gerekirken kisa kaldig1 goriilmiistiir. Buna karsilik devreye ekleme yapilmig
ve vianin toprak seviyesine ulagmasi saglanmistir.

Olgiim sonuglarina goére kazancm diisik oldugu goriilmiistiir. Network
analizorii yardimi ile C8, C9 ve C11 kondansatorlerinin degerleri degistirilmistir. C8
kondansatorii yerine 2,2pF, C9 kondansatorii yerine 2,7 pF ve C11 kondansatorii
yerine de 3,3 pF degerleri kullanilmistir. Yapilan 6lgiimler sonucunda alinan network
analizorii goriintiileri verilmistir. Yiiksek geciren filtre kismindan alinan S;; ev Sy,

degerleri sekildeki gibidir.
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Sekil 4.87. Olgiim sonuglarma gore uydu yaymlarmin alindig1 portta S;; ve S,, degerleri

Yiiksek geciren filtre kismima yani uydu yaymlarimin alindig: port tizerinden

yapilan dl¢timlere gore Si, ve Sy; degerleri sekil 4.73’de verilmistir.

Stop 2,15 GHz (B

Sekil 4.88. Olgiim sonuglarna gore S, ve S,; degerleri
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Algak geciren filtre kismimnin yani UHF bandinin bulundugu port {izerinden

yapilan 6l¢iim sonuglarma gore Si; ve Sa» degerleri sekil 4.74°de verilmistir.

40 MHz -0.0141 dE

IFEM 20 kHz Stop 2.15 GHz [ )1

e

Sekil 4.89. Olgiim sonuglarma goére UHF bandmin oldugu porttaki S, ve S,, degerleri

Ayn1 porttan yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Si3 ve S3; degerleri sekil 4.75°de

verilmistir.
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Sekil 4.90. Olgiim sonuglara gore S5 ve S;; degerleri
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Olgiilen sonuglar ile simiilasyon sonuglarinin karsilastirildiginda degerlerin

birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmiistiir. Degerlerde bulunan ufak sapma degerleri

pratikte karsilasilan olagan durumlar sonucundadir.

Tablo 4.24. Simiilasyon sonuglarina gore devre parametrelerinin degerleri

Devre Frekanslar
Parametreleri
82 MHz 862 MHz 950 MHz 1,771 GHz 2,15 GHz
(dB)
Su -43.85 -8.65 -4.02 -22.78 -8.85
S12 -42.318 -15.035 -3.160 -0.748 -2.357
S13 -0.487 -1.219 -17.72 -27.104 -20.963
Sa, -0.182 -0.689 -5.68 -24.89 -7.71

Tablo 4.25. Olgiim sonuglarina gére ayn1 frekanslarda devre parametlerinin degerleri

Devre Frekanslar
Parametreleri
82 MHz 862 MHz 950 MHz 1,771 GHz 2,15 GHz
(dB)
Su -20.055 -15.711 -8.94 -11.482 -11.249
S12 -47.575 -25.743 -3.231 -1.216 -1.026
S13 -0.012 -1.981 -21.426 -17.946 -43.658
Sa, -0.958 -2.02 -7.955 -10.683 -14.298

Teorik olarak istenen basarim dlgiitlerinde S;; degerinde gecirme bantlarmnin
bulundugu yerlerde -15 dB altinda olmas1 gerekmektedir. Yukaridaki sonucglara gore
gecirme bantlarinda -10 dB altinda degerler bulunmaktadir. Pratikte -10 dB degeri
kabul edilebilir bir kazang degeridir.

Ayni sekilde teorik olarak basarim dl¢iitlerinde S;, degerinin yiliksek frekans
bolgesinde 0 dB ile -1 dB arasinda olmasi istenmektedir. Alinan sonuglara gore
yiiksek frekans bolgesinde simiilasyonda 2,15 GHz degerlerinde -2.3 dB olan deger
devre gerceklendikten sonra almnan O6lgiim sonuglarinda -1.02 dB c¢ikmis ve
simiilasyondaki problem pratikte asilmistir. Diger yiiksek frekans bdlgesinde de
deger -1.21 dB ¢ikmustir. Bu deger de pratikte -2 dB’yi asmamak kaydi ile kayipsiz

iletim saglayabilecek bir degerdir.
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Son olarak teorik basarim 6l¢iitlerinde S;3 degerinin algak frekans bolgesinde
0 dB ile -1 dB arasinda olmas1 istenmektedir. Alinan sonuglara gore algak frekans
bolgesinde simiilasyonda 862 MHz seviyesinde -1.21 dB olan deger, ol¢iim
sonuglarina gore -1.98 dB c¢ikmistir. Bu deger -2 dB sinirinda olmakla beraber
iletimin kayipsiz saglanabilecegi bir degerdir.

Olgiim sonuglari ile simiilasyon sonuglarmi ayni grafik {izerinde toplanmasi

sonucunda olusan grafikler sekil 4.76 ve sekil 4.77°de verilmistir.

Cartesian Plot
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Sekil 4.91. Sy, degerinin simiilasyon ve 6lglim sonuglari birlesimi

Cartesian Plot
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Sekil 4.92. S5 degerinin simiilasyon ve 6lglim sonuglari birlesimi

71



5. SONUCLAR

Tez siireci boyunca yaklasik 100-120 adet devre simiilasyonu yapilmistir.
Simiilasyonlarin basinda belirtilen basarim Olciitleri yakalanmistir. Giiniimiizde
neredeyse her evde kullanilan isaret birlestiricilerin Tiirkiye’de iiretimi
yapilmamaktadir.

Bu tez c¢alismasi ile beraber bu diriiniin Tirkiye’de de {retilmesi
amaclanmakta ve bu konuda sirketler ile goriismeler yapilmaktadir.

Ornek olarak iiretimi yapilan isaret birlestirici dl¢iim sonuglarmnin simiilasyon
sonuclarmna ¢ok yakin degerler ¢ikmasi iirlinlin tasariminin dogru oldugu bilgisini
vermektedir.

Es-diizlemsel yap1 kullanilarak olusturulan isaret birlestirici belli bir frekans
araligini1 gec¢irip yansima vasitasiyla bu arali§in lizerinde ve altinda kalan alandaki
frekanslar1 durdurdugu icin bant geciren filtre olarak diistiniilebilir.

Es-diizlemsel hatlar geleneksel mikroserit hatta gére su avantajlara sahiptir:

e Kolay seri ve paralele baglanti,

e Malzeme (dielektrik) kalinligina bagimliligin (hassasiyetin) azalmasidir.

Dezavantajlari ise:

e Ogzellikle filtreler igin; devre igi siireksizliklerin (discontinuities) esdeger

devre modelinin dogru sekilde ¢ikarilmasinin zorlugudur.

Dolayis1 ile mevcut isaret birlestiricilere gore es-diizlemsel yap1 kullanilmasi

temel farklilig1 olusturmaktadir.
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