KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Of Teknoloji Fakiltesi

Elektronik ve Haberlesme Muihendisligi

OFTF

MiKRODALGA VE ANTENLER LABORATUVARI

Deney 4: Yonlii Kuplor

1 Amag

1. Mikroserit tabanli bir yonli bagdastiricinin (directional coupler) temel parametrelerini 6lgmek: bagla-
sim (coupling), araya girme kaybi (insertion loss), yaliim (isolation) ve yonliliik (directivity).
2. Bu parametrelerin galisma frekansina gére nasil degistigini incelemek.

3. Yonli bagdastiricilarin mikrodalga sistemlerde nasil kullanildigini ve bu devrelerin S-parametreleri (ize-
rinden nasil karakterize edildigini 6grenmek.

2 On Hazirlik Sorular

1. Yonll bagdastiricinin ¢alisma prensibini agiklayiniz. Portlarin gérevlerini ve aralarindaki glic dagilimini
sematik olarak gosteriniz.

2. Baglasim (coupling), araya girme kaybi (insertion loss), yalitim (isolation) ve yonlilik (directivity) terim-
lerini tanimlayiniz ve formdllerini yaziniz.

3. Yonlu bagdastirici kullanilarak bir devrede yansiyan giictin nasil élgllebilecegini agiklayiniz.

4. Geri donus kaybi (return loss) ve yonliliik arasindaki iliskiyi yorumlayiniz.

5. Mikroserit yonla bagdastirici tasariminda kullanilan temel parametreleri (substrat kalinligi, dielektrik
sabiti, iletken genisligi vb.) aciklayiniz.

6. 10 dB kuplajh bir bagdastirici icin teorik olarak “coupled”, “through” ve “isolation” portlarindaki gii¢
degerlerini hesaplayiniz. (P;, = 0 dBm kabul ediniz.)

7. Spektrum analizorii ve RF sinyal Ureteci kullanarak yonli kuplérin S;; parametresini 6lgmek isteniyor.
Bu 6lgiim nasil yapilir? Bu 6lglim igin eksik bir 6l¢im ekipmani var midir? Ne dersiniz?

3 Temel Kavramlar

3.1 Girig

Yonli bagdastiricilar, mikrodalga sistemlerde sinyalin belirli bir kismini ana iletim hattindan érneklemek igin
kullanilan dort portlu pasif devre elemanlaridir. Bu elemanlar gii¢ 6l¢limii, yansima katsayisi (Sq;) belirleme,
sinyal izleme ve geri besleme kontroll gibi uygulamalarda kullanilir. Sekil 4-1'de 6rnek bir yonli kuploriin
yapisi, Sekil 4-2’de ise S parametreleri verilmistir:

Bir yonli bagdastiricinin tipik dért portu asagidaki gibi tanimlanir:
e Port 1 (Input): Giris glicli uygulanir.
e Port 2 (Through): Ana giiciin blylk kismi buradan ¢ikar.

e Port 3 (Coupled): Giris glicliniin kigik bir kismi alinir (6rnekleme portu).

e Port 4 (Isolated): Teorik olarak glic iletilmemesi beklenen porttur.

Bu yapida baglasim, yalittim ve yonliilik degerleri genellikle dB cinsinden olgulr:
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Sekil 4-1. Yonli bagdastirici (mikroserit yonli kuploér).

Directional Coupler 1

S Parametreleri (dB)

0.5 1 1.5 2 2.5 3

Sekil 4-2. Bir yonli bagdastiricinin S parametrelerinin frekansa gore dB cinsinden degisimi.

Frekans (GHz)

OFTF

. _ Pin
Coupling (C) = 10log,, (4-1)
Pcoupled
. _ Pin
Isolation (I) = 10log;y | —— (4-2)
Pisolated
. _ Pin
Insertion Loss (IL) = 10log,, | m—— (4-3)
Pthrough
Directivity (D) =1—C (4-4)
Bu parametreler, bagdastiricinin kalitesini ve yonlilik performansini belirler.
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e Spektrum Analizori (3 GHz)
RF Sinyal Ureteci (3 GHz)
Vektor Network Analizori (VNA)

Kablo ve Konnektorler

Yonll Bagdastirici (Directional Coupler)

50 Q sonlandirici (terminator) yukler

5 Deneyin Yapilisi

5.1 Olgiim Hazirhig

Onemli:

e Deneyde kullanilacak cihaz Vektér Network Analizor (VNA)'dir.

e Kullanilan mikroserit yonli bagdastirici dért portludur: Giris (Port 1), iletim (Port 2), Baglasim (Port 3) ve

Yalitim (Port 4).

o Olgiim sirasinda VNA yalnizca iki portu aktif olarak kullanir. Diger iki port, hatali yansimalari énlemek igin

50 Q sonlandirici yiik ile kapatilmahdir.

1. Once VNA’nin port kalibrasyonunu (SOLT: S: short, O: open, L: load, T: through) yapiniz. (Laboratuvarda
kalibrasyon islemini arastirma gorevlileri tek bir defa gésterecektir, litfen not aliniz.)

o vk w N

5.2 Olgiim Adimlan
a) Coupling (Baglasim) Ol¢iimii

e Port 1 giris, Port 4 cikis olarak baglanir.
e Port 2 ve Port 3, 50 Q ile sonlandirilir.
e VNA'da S,; parametresini dlgliniiz.

e Coupling faktori:

Olgmek istediginiz iki portu (6rnegin Port 1-2) VNA’ya baglayiniz.

Ol¢iim yapilmayan portlari 50 Q terminatdrlerle sonlandiriniz.

VNA'y1 2.0-3.0 GHz (veya devrenin tasarim frekans araligina gore) sipiirme (sweep) moduna aliniz.
Olciim ekraninda S-parametreleri (S;1, Sy1, S31, Sa1) icin ayri ayri 6lglim alinacaktr.

Ekrandaki kiirsér (marker) ile her bir kritik noktadaki S parametresini not ediniz.

C (dB) = — |S41 (dB)] (4-5)

b) Insertion Loss (Araya Girme Kaybi) Olgiimii

e Port 1 giris, Port 2 ¢ikis olarak baglanir.
e Port 3 ve Port 4, 50 Q ile sonlandirilir.

e S,; parametresini olgliniz.
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IL (dB) = — |S,; (dB)] (4-6)

c) Isolation (Yalitim) Olgiimii

e Port 1 giris, Port 3 ¢ikis olarak baglanir.
e Port 2 ve Port 4, 50 Q ile sonlandirilir.

® S31 parametresini Olglinliz.

I(dB) = —|S3; (dB)| (4-7)

Not (modiilde kontrol ediniz): Bu bolimdeki 6l¢lim diizeni (baglasim igin S44, yalitim igin S3;) Sekil 4-2’deki
egrilerle uyumludur: yiksek degerli egri (S41) baglasim, daha diistik degerli egri (S31) yalitimdir. Temel Kav-
ramlar bolimindeki port taniminda ise Port 3 baglasim, Port 4 yalitim portu olarak anilmistir. Baglantiyi
modul Uzerindeki port isaretlerine gore yapiniz; ayrim her durumda sudur: giris portundan sinyalin kiiciik
bir kismini alan port baglasim portudur, cok daha kigik bir kismini alan port yalittim portudur.

d) Directivity (Yonliiliik) Hesabi

e Olgiilen degerlerden yonliltgii hesaplayiniz.

D (dB) =1 (dB) — C (dB) (4-8)
Sonuglari Tablo 4-1'de toplayiniz.

Tablo 4-1. Ol¢iim sonuglarinin toplanmasi.

Frekans S, S3; Sa Insertion Loss Coupling Isolation Directivity
(GHz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

5.3 Raporda Bulunmasi Gerekenler

1. Deney sonuglari tablo ve grafikler ile desteklenerek (gerekirse vektor network analizor ¢ikis grafigi icin
dijital fotograf kullanabilirsiniz) sunulacaktir. Olgiilen S-parametrelerini MATLAB ortamina aktariniz.
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2. Frekansa gore Coupling, Isolation ve Directivity egrilerini giziniz.
3. Elde edilen grafiklerden merkez frekansi ve bagdastiricinin ¢alisma bandini belirleyiniz.

4. Bu deneyden 6grenilenler maddeler halinde yazilacaktir.

6 Deney Sonu Sorulari

1. Tablo 4-1’deki 6lcim sonugclarina goére kuploriin baglasim, araya girme kaybi ve yaliim degerleri 2.0—
3.0 GHz araliginda frekansla nasil degismistir? Sonuclarinizi Sekil 4-2’deki egrilerle karsilastiriniz.

2. Hesapladiginiz yonlilik degeri frekansla nasil degismistir? Yonluligin distk ¢ikmasina yol agabilecek
etkenleri (imalat toleransi, sonlandirici uyumsuzlugu, konnektor ve kablo kayiplari vb.) tartisiniz.

3. Olgiim sirasinda kullanilmayan portlarin 50 Q ile sonlandiriimasi neden gereklidir? Bir port agik devre
birakilsaydi dlclilen S parametreleri nasil etkilenirdi?

4. Olctiigiiniiz baglasim ve araya girme kaybi degerlerinden, giris giiciiniin yiizde kacinin through ve co-
upled portlarina ulastigini hesaplayiniz. Kalan gli¢ nereye gitmistir?
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