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Deney 3: Wilkinson Gii¢ Bollicii

1 Amag

1. Bir mikrodalga devresinde RF gliclin boliinmesini arastirmak.

2. RF gii¢ bollict devre olarak literatiirde en ¢ok kullanilan gii¢ boéllict devresi olan Wilkinson Gili¢ Bo-
lGct’yl (WPD) kullanmak.

3. WPD'nin S parametreleri ile glic bolme ve birlestirme 6zelliklerini test etmek.

2 On Hazirlik Sorulari

1. Wilkinson Glg Bollci devresinin S parametreleri (izolasyon, geri donis kaybi, iletim vb.) hangi adlarla
anilir?

2. Wilkinson Glg Bolicl devresinin S parametrelerinin giris ve cikis gigleri Gzerinden hesaplanmasini
gosteriniz. (P;, P, ve P; kapilardaki giris ve gikis glici olsun; denklemleri bunlar {izerinden yaziniz.)

3. Wilkinson glic birlestirici (Wilkinson Power Combiner, WPC) devresinin semasini kabaca ciziniz.
WPD’den ne farki vardir? Giris ve gikis glicleri arasinda ne fark olabilir?

4. Asagidaki sorularin yanitlarini arastiriniz:
1) iletim bant genisligi nasil tespit edilir?
2) Yansima bant genisligi nasil tespit edilir?

(

(

(3) WPD girisine (kapi 1) 20 dBm giic uygulanirsa gikista her bir kapida ....... dBm giic elde edilir.
(4) WPD girisine (kapi 1) -20 dBm gli¢ uygulanirsa gikista her bir kapida ....... dBm gii¢ elde edilir.
(

5) WPC’nin iki simetrik kapisinin da girisine (kapi 2 ve 3) 20 dBm gli¢ uygulanirsa ¢ikista kapi 1'de
....... dBm glic elde edilir.

3 Temel Kavramlar

3.1 Girig

Wilkinson Gui¢ Boliicti, mikrodalga mihendisliginde yaygin olarak kullanilan, bir giris sinyalini es fazl ve es
genlikli iki ¢cikisa bélen {i¢ portlu bir devredir. ideal bir Wilkinson béliiciide giris portundan (Port 1) uygula-
nan sinyal, iki ¢ikis portunda (Port 2 ve Port 3) esit sekilde boltunir ve her iki ¢cikista da orijinal gliclin yarisi
elde edilir. Glg desibel (dB) cinsinden ifade edildiginde giiclin yariya inmesi yaklasik -3 dB’lik bir zayiflamaya
karsilik gelir. Bu nedenle ideal bir bélici icin her bir ¢ikis portunun kazanci olan S, ve Sz degerleri -3 dB’dir.

Wilkinson boéltclinin temel tasarimi, iki adet ¢eyrek dalga (4/4) transformasyon hattindan ve bu hatlarin
sonuna baglanan bir izolasyon direncinden olusur. Ceyrek dalga transformatérler, empedans uygunlastirma
saglayarak giris portunun empedansini (genellikle 50 Q) iki ¢ikis portunun paralel kombinasyonuna baglar.
Devrenin simetrik yapisi, giiciin Port 2 ve Port 3’te esit olarak boliinmesini saglar. izolasyon direncinin kritik
rolii ise iki ¢ikis portu arasindaki etkilesimi en aza indirmektir. Bu sayede bir ¢ikis portuna sinyal uygulanirsa
diger porta giic sizintisi engellenir ve portlar birbirinden yalitilmis olur. ideal bir Wilkinson béliiciiniin S pa-
rametre matrisi, empedans uyumunun (S;1, Sz2, S33 = —o0 dB) ve mikemmel izolasyonun (S,3, Sz, = —o0
dB) saglandigini gosterir.
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Sekil 3-2. Esit bolmeli (equal way) WPD’nin S, ;, S, ve S5, parametreleri (benzetim ve 6lgiim).
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Sekil 3-3. Esit bolmeli (equal way) WPD'nin S,,, S35 ve S3, parametreleri (benzetim ve 6lglim).

Bu devrenin en 6nemli avantajlari basit yapisi, genis bantli performansi, diisiik ekleme kaybi ve yiiksek port
izolasyonudur. Gucin bolinmesi, empedans degerlerinin hassas hesaplanmasina dayandigi icin yiksek bir
dogruluk saglar. Wilkinson glg bollciler; besleme aglarinda, faz kaydiricilarda, anten dizilerinde ve gig bir-
lestirici/ayirici olarak yaygin bir sekilde kullanilarak modern iletisim sistemlerinin vazgecilmez bir bilesenidir.
Sekil 3-1'de 6zel bir amacla Uretilmis, ¢cok katmanli (multi-section) bir WPD gorilmektedir. Sekil 3-2 ve Se-
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kil 3-3’de ise bu WPD’ye ait benzetim ve 6l¢lim S parametreleri gdsterilmistir.

3.2 S Parametreleri ve dB Déniisiimleri
Onemli
S
(tek kaynak, tek frekans, fazlar sabit) genellikle su sekilde verilir:
2
Picj = |Si|" P

Burada P;, port j girig glicudr.

Gug oranlarini dB cinsine cevirirken 10 log, , kullanilir:

P
P (dB) = 10log,, =&
Pin

Gerilim (voltaj) oranlarini dB’ye cevirirken 20 log, , kullanilir; giice gecildiginde 10 log, , uygulanir.
dB formiilleri (10 log, , ile):
Ekleme (insertion) kaybi, P, — P, (gl¢ orani, dB):

2«1

P 2
IL51 (dB) = 10log;p 5 | = 10 log, (15241°)
1
Geri doniis (return) kaybi, port 1 icin:

P
RL, (dB) = 10log,, (%) = 1010g, (I5111*)
1
izolasyon (isolation), P, - P;:

P — 2
1S0,5 (dB) = 10 log,, <%> = 10log, (|s32| )
2

4 Gerekli EkKipmanlar

OFTF

ij, kompleks gerilim (voltaj) dalga katsayisidir. Bir port j uyarildiginda port i’de ortaya ¢ikan ortalama gii¢

(3-1)

(3-2)

(3-3)

(3-4)

(3-5)

e Spektrum analizori (3 GHz)
e RF sinyal Uireteci (3 GHz)

Yonla kuplor (directional coupler)

Wilkinson gii¢ bolici devresi (WPD)

Kablo ve konnektorler

50 Q sonlandirma yiiki (load terminator; kapi 2 ve 3’t kapatmak icin en az iki adet)
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5 Deneyin Yapilisi

5.1 Wilkinson Giig Boliiciiniin S Parametrelerinin Olgiimii

1. 2400 MHz frekansi icin WPD’nin S;; parametresini yonli kuplor kullanarak 6lgliniz (Sekil 3-4’teki dii-
zenegi kullaniniz). Bu islemi uygularken kapi 2 ve 3’l 50 Q sonlandirma ile kapatiniz.

RF Signal Directional 50 Q
Generator Coupler Terminating
Load
Antenna Spectrum
Z,Q Z,=500Q Analyzer

Sekil 3-4. Yonlii kuplér ile S parametresi 8lciim diizenegi. Olgiilen WPD kapisi, sekildeki “Antenna Z, Q” ucuna
baglanir (RF Signal Generator: RF sinyal Ureteci, Directional Coupler: yonli kuplér, 50 Q Terminating Load: 50 Q
sonlandirma yiiki, Spectrum Analyzer: spektrum analizori).

2. 2400 MHz frekansi icin WPD’nin S,, parametresini yonli kuplor kullanarak élgiiniiz (Sekil 3-4’teki di-
zenegi kullaniniz). Bu islemi uygularken kapi 1 ve 3’l 50 Q sonlandirma ile kapatiniz.

Simdi yonli kuplori sokiip yalniz WPD ile devam ediniz.
3. WPD girisine (kapi 1) 0 dBm gii¢ uygulayarak kapi 2'yi 6l¢tniz (kapi 3, 50 Q yiik ile sonlandirilacak). Bu
Olcimden S, parametresini hesaplayiniz.

4. WPD'nin kapi 1 girisine 0 dBm gii¢ uygulayarak kapi 3’0 6l¢tintiz (kapr 2, 50 Q yiik ile sonlandirilacak).
Bu 6l¢limden S34 parametresini hesaplayiniz.

5. WPD’nin kapi 2 girisine 0 dBm gli¢ uygulayarak kapi 3’0 6lglintz (kapi 1, 50 Q yiik ile sonlandirilacak).
Bu 6l¢limden S35, parametresini hesaplayiniz.

5.2 Raporda Bulunmasi Gerekenler

1. Wilkinson glic boliicl devresinin bant genisligini Sekil 3-2 ve Sekil 3-3'deki S parametrelerinden hesap-
layiniz. Alt kesim frekansini, Gst kesim frekansini ve merkez frekansini belirleyiniz.

2. Wilkinson gii¢ bolticli devresinin S parametrelerini 2400 MHz igin belirleyiniz ve Tablo 3-1’da logaritmik

(dB) olarak yaziniz. idealde ne olmasi gerektigini, 6lciim sonucunun ne oldugunu ve durumu karsilasti-
riniz.

3. Wilkinson gii¢ boliicti nerelerde kullanilir?

4. Bu deneyden 6grenilenleri maddeler halinde yaziniz.
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Tablo 3-1. Wilkinson gli¢ bolliciiniin 2400 MHz'deki S parametreleri (dB).

OFTF

S parametresi

Olgiim sonucu

idealde ne olmal

Degerlendirmeniz

S11

S,5, S33 de aynisi

S21

6 Deney Sonu Sorulari

1. Tablo 3-1'daki dlgiilen S, degeri, ideal Wilkinson boliiciiniin S;; = —oo dB degerinden neden farkli
¢ikar? Olasi nedenleri yaziniz.

2. Olctiigiiniiz S, ve S3; degerleri -3 dB’den ne kadar sapiyor? Sapmanin olasi nedenleri (ekleme kaybi,
kablo ve konnektor kayiplari, port uyumsuzlugu vb.) nelerdir?

3. Wilkinson boliictide izolasyon direnci olmasaydi iki ¢ikis portu arasindaki izolasyon (S35) nasil etkile-
nirdi? Bu direncin gérevi nedir?

4. WPD girisine 0 dBm gui¢ uygulandiginda kapi 2’de spektrum analizéri -3.4 dBm gosteriyorsa S,4 kag
dB’dir? Bu deger ideal degerle uyumlu mudur?
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