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MiKRODALGA VE ANTENLER LABORATUVARI

Deney 2: Yansima (Geri Déniis Kaybi) ve Bant Genisligi Ol¢iimii

1 Amag

1. Bir mikrodalga devrenin (anten, cihaz, kablo vb.) S;; parametresini frekansa gore 6lgmek ve yansima-
sini (geri donis kaybini) frekans boyunca belirlemek.

2. Boylelikle cihazin hangi frekansta galistigini ve bant genisligini tespit etmek.

3. Bir mikrogerit yama antenin S;; parametresini yonli kuplor ve spektrum analizérle dlgtip hesaplamak,
vektor network analizor 6l¢iimiyle karsilastirmak.

2 On Hazirlik Sorular

1. S parametrelerinden yansimayi ifade eden parametre hangisidir? Nasil hesaplanir?
2. Geri donis kaybi ne demektir? Nasil hesaplanir? Gerilim i¢in geri donis kaybi ile giic icin geri donis
kaybi arasinda nasil bir fark vardir? Denklemleri yazarak aradaki farkin neden kaynaklandigini bulunuz.

3. Birantenin ¢alistiginin gostergesi olarak kabul edilen S;; parametresiigin kabul edilen esik deger nedir?
(Cevap: -10 dB.) Bu esik deger neyi anlatir?

4. SWR nedir? S;1 ve SWR arasindaki matematiksel bagintiyi yaziniz.

5. Bant genisligi ne demektir? Sekil 2-1’deki grafik icin asagidaki bosluklari doldurunuz. Yansima igin sinir:
[' = 0.316 (reel); iletim igin sinir: -3 dB (logaritmik).

1) Merkez frekansi: ...............

2) (Yansima) alt kesim frekansi: ......

3

4

(5) (iletim) bant genisligi: .............

(
(
(3) (Yansima) ust kesim frekansi: ......

(4) (Yansima) bant genisligi: ..........

(

6. Onemli: Deneye gelmeden dnce “RF sinyal iireteci, spektrum analizér ve yénli kuplér kullanilarak S
parametresi nasil 6l¢lilir?” sorusunu arastirmis olarak geliniz. Matematiksel formdlleri de hazirlayiniz.
Matematiksel hesaplamalari MATLAB’da yapacaginiz i¢in bu hazirlik, deneye alinmaniz icin ¢ok 6nem-
lidir.

3 Temel Kavramlar

3.1 Girisg

Geri donis kaybi, en temel mikrodalga parametrelerinden birisi oldugu icin teorik ve uygulamali olarak nasil
Olcllebilecegi cok iyi bilinmelidir.

Mikrodalga tekniginde devreye ait giris ve cikislar kapilarla (port) karakterize edilir. Her bir kapida sinyalin
girisi ve c¢ikisi genellikle S parametreleri ile ifade edilir. Bu S parametreleri, kapilar arasindaki sinyalin gerili-
minin iletim, yansima, izolasyon ve araya girme gibi parametrelerinin 6lgtsudr.

S parametrelerini Mikrodalga Teknigi dersinde 6grendiniz. Mikrodalga ve Antenler Laboratuvarinda ise uy-
gulamali olarak bir devrenin S parametrelerini belirlemeyi 6grenecegiz.
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3.2 Ornek S Parametresi Grafigi

S-Parameter Magnitude in dB
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Sekil 2-1. Ornek bir iletim hattinin frekans spektrumu (kirmizi: S;4, mavi: S,,).

3.3 Spektrum Analizor ve Yonlii Kuplor ile S;; Hesabi
Ornek bir hesaplama:

e Giris gucu (incident): P, = 0 dBm
e Kuplor kuplaj (coupling) katsayisi: C = 15 dB

e Kablo ve konnektor kaybi ihmal edilebilir.

ilgili olabilecek formiiller:

Pref = Pmeas +C (2'1)

Sll (dB) = Pref - Pinc (2'2)

Yonli kuploriin kuplaj degeri biliniyorsa, spektrum analizorde okunan gii¢ degerlerinden dogrudan geri do-
nis kaybi (S;1) kolayca hesaplanabilir (Tablo 2-1).

Tablo 2-1. Spektrum analizérde okunan giice karsilik S;; hesabi (C = 15 dB, P;,,. = 0 dBm).

Spektrumda okunan Pres = Preas + 15 (dBm) S11 = oy — 0 (dB)
Preas (dBm)
-15dBm -15+15=0dBm 0dB
-25dBm -25+15=-10dBm -10dB
-35dBm -35+15=-20dBm -20dB

e Eger spektrumda -15 dBm goriyorsaniz - S;; = 0 dB
e Eger spektrumda -25 dBm goriiyorsaniz - S;; = —10 dB
e Eger spektrumda —35 dBm goériiyorsaniz - S;; = —20 dB
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4 Gerekli EkKipmanlar

e Spektrum analizor (3 GHz)
e RF sinyal Urreteci (3 GHz)

e Vektor network analizor

e YonlU kuplor

e 50 Q sonlandirma yuki

e Kablo ve konnektorler

e Mikroserit yama anten (2.4 GHz)

5 Deneyin Yapiligi

5.1 Deneyin Asamalari
Deney iki asamadan olusmaktadir:
e Spektrum analizor ile yansima katsayisi 6l¢imii ve
e Network analizor ile yansima katsayisi 6lgim{.
5.2 Spektrum Analizor ile Yansima Katsayisi Olgiimii

1. Anteni yonla kuplor, spektrum analizori ve RF sinyal jeneratori ile Sekil 2-2’deki gibi baglayiniz.

RF Signal 1 Directional 3 50 Q
Generator Coupler Terminating
Load
Antenna | 2 4 || Spectrum
Z,Q | Z,=50Q Analyzer

Sekil 2-2. Yonli kuplor ile anten S;; 6lgim dlzenegi.

Sinyal jeneratériinden RF giliciini 0 dBm olarak ayarlayiniz. (P;,)
Sinyal jeneratériinden sirasiyla Tablo 2-2’de verilen frekanslari ayarlayarak RF,; tusunu aktif ediniz.

Cikista okudugunuz giic degerlerini not ediniz. (P,,;)

DA o

Tabloda olmayan fakat kritik oldugunu dusiindiglniz frekanslari da 6lgebilirsiniz. (Bos satirlari doldu-
runuz.)

6. On calismada sizden istenen formiilleri kullanarak antenin S;; parametresini tablodaki frekanslar icin
ayri ayri hesaplayiniz.
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Tablo 2-2. Spektrum analizor 6lglimii: frekansa goére okunan ¢ikis gici.

Frekans (MHz) P, (dBm)

2000

2200

2350

2400

2450

2500

2600

7. Alt kesim frekansini, st kesim frekansini, bant genisligini ve merkez frekansini belirleyiniz. (Kuplaj kat-
sayisi olarak C = 15 dB alabilirsiniz.)

5.3 Vektor Network Analizér ile Yansima Katsayisi Olgiimii

1. Deneyin ikinci agamasi olarak simdi de antenin S;; parametresini vektor network analizérde 6lglinGz.

5.4 Raporda Bulunmasi Gerekenler

1. Deney sonuglari tablo ve grafikler ile desteklenerek sunulacaktir. (Gerekirse spektrum analizér ve net-
work analizér gikis grafigi icin dijital fotograf kullanabilirsiniz.)

2. Vektor network analizoriin ekraninda okudugunuz S;; parametresi size verilecektir. Antene ait, he-
sapladiginiz S;; degerleri ile vektdr network analizérden aldiginiz S;4 degerlerini karsilagtirmali olarak
frekansa gore bir tabloda veriniz.

3. Tablodaki tim S;; sonuglarini karsilastirmali olarak MATLAB’da gizdirerek grafigi rapora yerlestiriniz.
4. Vektor network analizorden aldiginiz veriyi kullanarak antenin SWR grafigini ¢izdiriniz.

5. Bu deneyden 6grenilenler maddeler halinde yazilacaktir.
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6 Deney Sonu Sorulari

1. Anten yansima 0Ol¢iim dizenegini Olgerken neden yonli kuplor kullandigimizi arastirarak raporunuza
ekleyiniz.

2. Iki dlciim diizenegi arasinda ne fark var? (Deneyin amaci ile uyumu hakkindaki yorumlarinizi buraya
yaziniz.)

3. Antenin bant genisligini literatlirdeki 6rneklere gore degerlendiriniz. Sizce bu antenin bant genisligi
nasildir? (Dar bant, genis bant, ultra genis bant; neye gére karar vermeliyiz?)

4. Spektrum analizér ve yonli kuplorle hesapladiginiz S;; degerleriile vektor network analizérden okunan
degerler arasinda fark varsa bunun olasi nedenleri nelerdir?
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