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HATLARDA EMPEDANS VE ZAYIFLAMANIN FREKANSLA DEGISiMi

Bu deneyde Network analizorii yardimiyla bir koaksiyel kablonun zayiflatmasi ile hattin
girisindeki empedansin frekansla degisimi incelenecektir.
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On Bilgiler

S-Parametreleri :

S-parametreleri, bir mikrodalga elemaninin kap1 ya da uclari arasindaki giris-¢ikis iliskisini
tanimlar. Sekildeki 2-kapili i¢in bu iliski;
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by = Sy1a; + Sqza;
b, = S31a; + Sz2a;

denklemleri ile verilir. Bu denklemlerde, a; ve a> gelen normalize giicler, bi ve by ise
yanstyan normalize giiclerdir.
Bir 2-kapil1 i¢in S-parametreleri asagidaki gibi tanimlanir.

b . b .
Si1 = a—1 : Kapi-1’deki yansima katsayisi, S,, = a—z : Kapi-2’deki yansima katsayist
32=0 2 31=0
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S,y =2 : Ileri yon iletim katsayisi, S;, = —= : Ters yon iletim katsayisi
aily, =g a21a,=0

a1=0 ve a>=0 olmasi, ilgili kapilarin uyumlu yiikle sonlandirildig1 anlamina gelir.
S-parametreleri genelde karmasik biyiikliiklerdir. Bir vektor network analizorii ile bu
parametrelerin genlik ve fazlar1 6l¢iilebilir.

Resiprok bir 2-kapili eleman igin S2=S11 ve S»1=S1» dir. Iletim hatlar1 (6rnegin ¢ uzunluklu
bir koaksiyel hat) resiprok elemanlardir.

Hat Zayiflatmas: :
Iletim hatlarmin zayiflatmasi, zayiflama sabiti « ile tanimlanir.

a=a;+a; (Np/m) veya a = 8,686(; + a;) (dB/m)
a; : iletkenlik zayiflatmasi, a, : dielektrik zayiflatmasi

Bir iletim hattinin (6rnegin koaksiyel kablo) zayiflatmasinin frekansla degisimi {iretici firma
tarafindan dB/m veya dB/100m olarak verilir.



£ uzunluklu bir hattin toplam zayiflatmasinin (af) frekansla degisimi bir Network Analizor
yardimiyla belirlenebilir. Bunun i¢in, kalibrasyon islemi yapilmis analizoriin Z, empedansh 1-
ve 2- nolu kapilar1 arasina ayni Z, karakteristik empedansli hat baglanarak Si2 veya S»1 in
logaritmik degerinin frekansla degisimi incelenir. Analizériin ekraninda goriintiilenen
degisim, hattin o toplam zayiflatmasinin frekansla degisimidir.
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Network Analizori
Hat Girisindeki Empedansin Frekansla Degisimi :

Sekildeki gibi, bir Zy empedansiyla sonlandirilmis € fiziksel uzunluklu kayipsiz bir hattin
girisinden gorlinen empedans
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Hattin girisine uygulanan isaretin frekansi degistirilirse, bu durumda hattin elektriksel
uzunlugu da (£/1) frekansla degisir. Hattin uzunlugunun ¢ = ni/2 oldugu frekanslarda
Zin=Zy,? = (2n 4 1)A/4 oldugu frekanslarda ise Z;, = Z5/Z,, olur.

Hat omik bir Zy=Ry yiikii ile sonlandirilirsa,
Zy = Ry > Zo iSC Zmax:ZoS:Ry N Zmin:ZO/S

Bu durumda; £ = nA/2 olan frekanslar i¢in Zin = Ry = Zmax
¢ = (2n + 1)1/4 olan frekanslar i¢in Zin= Ry/S*= Zmin , (n=0,1,2,...)

Sonu bir Ry omik yikii ile kapatilmis belli bir uzunluktaki bir hattin girisinden goriilen
empedansin Zmax Ve Zmin oldugu frekanslar; tek yonlii (bir kapi icin) kalibrasyon islemi
yapilmis Network Analizor yardimiyla Sii parametresinin veya Smith diyagrami iizerinde
empedansin frekansla degisimi gézlenerek belirlenebilir.

Deneyde kullanilacak M17/084-RG223 koaksiyel kablonun hiz faktorii %66 dir.



Deneyin Yapilisi :

1. M17/084-RG223 koaksiyel kablonun zayiflatmasinin belirlenmesi

1.1 HP8719D Network analizoriin 6n panelindeki Line tusuna basarak beslemesini On yapiniz

1.2 . Analizériin Save/Recall tusuna basiniz ve ekranda g¢ikan kalibrasyon dosyalarindan
REG14’1i secerek Recall State tusuna basiniz. Ardindan Measure tusuna basiniz ve S-
parametrelerinden S»; parametresinin goriintiillenmesini saglayacak sekilde yandaki
tuslardan se¢im yapiniz.

1.3 Deney masasinda bulunan uzun koaksiyel kabloyu (/=2m) cihazin kapilar1 arasina
baglayiniz. Analizorde Marker tusuna basiniz.

1.4 Ekranda goriinen S»; Parametresinin degisiminden, asagidaki tabloda yer alan frekanslar
icin Sp1 degerini okuyarak ilgili satira kaydediniz.

Frekans Zayiflama o(dB/m) | Zayiflama a(dB/m) | Analizorden okunan Hesaplanan (dB/m)
(MHz) Katalog (tipik) Katalog (max) zayiflama o/ = -Sp; (dB) | a.=-Sy/!

100 0,13 0,21

400 0,269 0,394

1000 0,439 0,689

2. Hat girisindeki empedansin frekansla degisimi

2.1 Analizoriin Save/Recall tusuna basiniz ve ekranda ¢ikan dosyalardan REG16’y1 secerek
Recall State tusuna basiniz. Ardindan Measure tusuna basiniz ve S-parametrelerinden Si;
parametresinin goriintiilenmesini saglayacak sekilde yandaki tuslardan se¢im yapiniz.

2.2 Deney masasinda yaklasik 32 cm lik koaksiyel kablonun bir ucuna 100 ohm’u baglayimiz.
Diger ucu analizoriin 1 nolu kapisina baglayimiz.

2.3 Format tusuna basarak Smith Chart goriiniimiinii se¢iniz. Marker tusuna basiniz.

2.4 Frekans1 500 MHz den 1000 MHz e kadar degistirerek empedansin degisimini gozleyiniz.

2.5 Asagidaki tabloda ilgili yerlere kayit yapiniz.

Yatay eksen iizerinden okunan : Hesaplanan

Empedans () | Frekans (MHz) A=0,66¢/f L/

100 ohm’luk yiikiin baglandig1 uglar ile 6l¢timiin yapildigi uglar arasi
uzaklik € =~ 43,3 cm’dir.

Hazirhik Raporu Sorulari:

1. S-parametreleri nedir? Iki kapili bir mikrodalga elemani igin S11, S21, S12 ve S22
parametrelerini tanimlayiniz ve fiziksel anlamlarini agiklayiniz.

2. Resiprok (karsilikli) bir iki kapili eleman ne demektir? Bir iletim hattinin neden
resiprok oldugu S-parametreleri cinsinden aciklayiniz.

3. lletim hatlarinda zayiflama sabiti o nasil tamimlanir? Iletkenlik zayiflatmasi ve
dielektrik zayiflatmasi nedir? Zayiflamanin frekansla degisimi hakkinda genel bilgi
veriniz.

4. Kayipsiz bir iletim hattinin giris empedanst hangi baginti ile ifade edilir? Hattin
uzunlugu € = nA/2 ve £ = (2n+1)A/4 oldugunda giris empedansi nasil degisir?



Deney Sonu Raporunda istenilenler:

1. 1.deneyde buldugunuz sonuglarla verilen katalog degerleri karsilagtirarak yorumlayiniz.

2. 2.deneyde Olgtilenler ile hesaplananlar arasinda iliskilendirme yaparak; elde edilen
sonuglar1 beklenen degerlerle karsilastiriniz ve yorumlayiniz.

3. 100 Q’luk yiik ile sonlandirilmis yaklasik 32 cm uzunlugundaki koaksiyel hattin giris
empedansi frekansla neden degismektedir?



