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On Bilgiler :

Mikrodalga frekanslarinda gerilim ve akimi dlgmek genellikle miimkiin degildir. Bu nedenle
glic Olgiimiinde dolayli yontemler kullanilir. Bu deneyde bir mikrodalga giic koprisi
kullanilacaktir.

Mikrodalga enerjisi bir malzeme tarafindan soguruldugu zaman 1stya doniisiir ve bir sicaklik
artist meydana gelir. Malzeme sicaklikla degisen fiziksel Gzellige sahipse, bu degisim
mikrodalga giiciinii 6l¢mek i¢in kullanilabilir.

Direng-sicaklik degisimi bu amagla kullanilan bir eleman bir “bolometer” dir. Bolometer’in
iki yaygin bi¢imi; ince metalik bir levha olan “barretter” ve yariiletken malzeme pargasi olan
“termistor” diir. Termistor digerine gore daha giicli ve hassas, ancak direncin degisimi
sicaklikla lineer degildir (sekil-1).
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Sekil-1 Bir termistdriin (a) direng-sicaklik ve (b) gerilim-akim karakteristigi

Gli¢ Olciimi i¢in kullanilan devre sekil-2’deki gibi bir kopriidiir. Bolometer Wheatstone
kopriisiiniin bir koluna yerlestirilir. Mikrodalga giicli uygulanmadan 6nce koprii bir besleme
isaretiyle(bias signal) dengeye getirilir. Mikrodalga giicii bolometreye uygulandiginda
kopriiniin dengesi bozulur(bolometrenin 1sinmasi nedeniyle direnci azalir). Kopriiniin yeniden
dengeye getirilmesi icin besleme (bias) isareti azaltilir. Azaltilan besleme giicii miktari
uygulanan mikrodalga giicline esittir.
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Sekil-2 Basit gii¢ kopriisii




Sistem ve eleman 6zelliklerini agiklamada siklikla kullanilan iki kavram “ortalama gii¢” ile
“tepe giicti”diir. Bir mikrodalga isaret iiretecinin modiilasyonsuz siniis dalga (siirekli-dalga,
CW-Continuous Wave) isaretinin giici Po’dir (sekil-3a). Bu isaret peryodik olarak
anahtarlanirsa darbeli bir isaret elde edilir (sekil-3b). Darbe siiresi boyunca 6l¢iilen gii¢ tepe
giicli olarak adlandirilir ve siirekli-dalga giicii Po’a esittir. Modiilasyon peryodu T {izerinden
ortalamasi alinan gii¢ ortalama giictiir.
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Burada 1/T darbe tekrarlama frekansidir.
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T : Darbe siiresi-peryot orani

Ornegin, bir Klystron mikrodalga gii¢ kaynaginin 0.2ps’lik darbe siiresi ve 1000 Hz’lik darbe
tekrarlama frekansindaki tepe giicti 10 kW ise, ortalama giic :
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Sekil-3a Siirekli-dalga igareti

Bu deneyde kullanilacak PM7841 model giigmetre kendiliginden dengeye gelen bir kopridiir.
Besleme isareti hem bir DC isaret hem de 15 kHz’lik bir algak-frekans (LF) isaretidir(sekil-4).
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Sekil-4 PM7841 model gligmetrenin basitlestirilmis diyagrami



Koprii degisken R direnci yardimiyla DC beslemeyle sifirlanmaktadir. Giligmetre
sifirlandiginda, uygulanan LF giicii tam skala sapmasimin gosterdigi giiciin 1.2 katidir.
Ornegin, giicmetre 1 mW (0 dBm) 6lgme kademesinde sifirlanmigsa uygulanan LF giicii
1.2 mW’dir. Giigmetre 1 mW gosterdiginde, LF giicilin azaltilan miktar1 1 mW, geriye kalan
LF giici 0.2 mW’dir. 1.2 carpani, denge devrelerinin uygun bir gii¢ seviyesinde
caligabilmesini saglamak i¢in se¢ilmistir.

PM7841 model giigmetre ile hem negatif sicaklik katsayili bolometre (termistér) hem de
pozitif sicaklik katsayili bolometre (barretter) kullanilabilmektedir. Deneyde kullanilacak
PM7201X model termistdr eleman1 akort edilebilir bir dalgakilavuzu yapisindadir. Ol¢iim
yapilacagi zaman bu eleman ¢ok kiigiik bir yansima yapacak sekilde akort edilmelidir. Aksi
takdirde, yansiyan gii¢ 6l¢gmenin dogrulugunu etkiler.

Deneyin Yapilis: :

1. Genel islemler

1.1 Sekil-5’deki deney diizenegini kurunuz. (Mikrodalga osilatoriiniin beslemesini agmayiniz)

1.2 PM7201X deki termistdr negatif sicaklik katsayisina sahip oldugundan, giicmetrenin
arkasindaki anahtar1 “NEG” konumuna aliniz.

1.3 Giigmetrenin arkasindaki diren¢ degeri konumunu “100 Q” olarak se¢iniz.

1.4 Giigmetre lizerinde 1 mW butonuna basiniz.

1.5 Koaksiyel T-eklemini ve kablolar1 kullanarak giigmetre ve osiloskopu termistér elemanina
baglayimiz ve her ikisini de “on” konumuna aliniz. Osiloskopta yatay : 50 us/div, diisey :
0.2 V/div ayarlayiniz.
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Sekil-5 Mikrodalga giicii 6lgcme deney diizenegi



2. LF ve mikrodalga CW giicii

2.1 Giigmetreyi, oniindeki “course” ve “fine” diigmelerini kullanarak sifirlayin.

2.2 Giigmetre sifir gosterdiginde, osiloskoptan gerilimin tepeden-tepeye degerini okuyun ve
Tablo-1’e kaydedin.

2.3 Gerilimin etkin degerini VrmSZVp.p/2\/2 bagintisindan hesaplayin ve Tablo-1’e kaydedin.

2.4 Termistdrdeki LF giiciinii PLr=V?ms/100 bagmtisindan hesaplayin ve Tablo-1’e kaydedin.

2.5 Teorik deger 1.2x1 mW ile karsilastirin.

2.6 Degisken zayiflaticinin zayiflatmasini yaklasik 10 dB’e, doner kanathi zayiflaticinin
zayiflatmasini ise 0 dB’e ayarlaym.

2.7 Osilatoriin besleme kaynagini agin (gerilimini -8.5 V’a ayarlayin) ve frekansini yaklagik
9 GHz’e ayarlayin.

2.8 Giigmetreyi gozleyerek, bir sapma elde edecek sekilde degisken zayiflaticiy: ayarlayin.

2.9 Termistor elemaninin minimum yansima i¢in akort edilmesi : Bunun i¢in 6nce yukari ve
asag1 bakan iki yan hatt1 disa dogru ¢ekin. Ugtaki pistonu giigmetrede maksimum sapma
elde edecek bir konuma hareket ettirin. Iki yan hatt1 yavasca igeri dogru ilerleterek
sapmay1 maksimize edin ve pistonu yeniden ayarlaym. Maksimum sapma elde edildiginde
termistor elemaninin yansitacagi giic minimum olur.

2.10 Degisken zayiflaticiy: giigmetrede 1 mW okuyacak sekilde ayarlayin.

2.11 Osiloskopun hassasiyetini artirin ve gerilimin tepeden-tepeye degerini okuyup Tablo-1’e
kaydedin.

2.12 LF giicilinii 2.3 — 2.4 adimlarindaki gibi hesaplayin ve Tablo-1’e kaydedin.

2.13 Sonucu teorik deger (1.2-1) mW = 0.2 mW degeriyle karsilastirin.

Tablo-1 LF ve mikrodalga CW giicii

Gligcmetre sapmasi Vop Vims Prr
0 mW
I mW

3. Modiilasyonlu isaret

3.1 Osilatoriin beslemesini kapatin veya degisken zayiflaticinin zayiflatmasini 60 dB gibi bir
degere ¢ikarin. Giligmetrenin sifir gosterdigini kontrol edin, gerekirse yeniden ayarlayin.

3.2 Osilatoriin beslemesini agin veya giligmetrede 1 mW sapma elde edecek sekilde
zayiflatmay1 ayarlayin. Bu degeri Tablo-2’ye kaydedin.

3.3 Mikrodalga isaretini 1 kHz’lik kare dalga ile modiile edin. Bunun i¢in masadaki 1 kHz
kare dalga tiretecini koaksiyel kablo ile modiilatore baglayin ve beslemesini agin.

3.4 Giigmetredeki sapmay1 okuyun ve Tablo-2’ye kaydedin.

3.5 Teorik degeri hesaplaym ve Tablo-2’ye kaydedin. Buldugunuz sonucu 3.4’teki sonug ile
karsilastirin (Kare dalga isaretinin darbe siiresi-peryot oranin1 %50 alimiz. Kare dalga isaret
tiretecini osiloskopa baglayarak bu oran1 belirleyebilirsiniz).

Tablo-2 Modiilasyonlu igaret
Giligmetreden okunan Hesaplanan kare dalga giicii
CW-isareti Kare dalga isareti

Hazirhk Raporu Sorulari:

1. Mikrodalga frekanslarinda gerilim ve akimin dogrudan o6l¢iilmesi neden zordur? Bu
nedenle gii¢ 6l¢limii neden tercih edilir? A¢iklaymiz.



2.

3.

4.

Bolometer nedir? Termistor ve barretter arasindaki farklar1 ve sicaklik katsayilarinin
Olclim tlizerindeki etkisini agiklayiniz.

Mikrodalga gii¢ kopriisii (Wheatstone kopriisii temelli) nasil ¢alisir? Mikrodalga giicii
uygulandiginda koprii dengesi neden bozulur ve 6l¢tim nasil yapilir?

Siirekli dalga (CW) isaret ile darbeli (modiilasyonlu) isaret arasindaki fark nedir? Tepe
giicii ile ortalama giic arasindaki iliskiyi aciklayiniz ve ortalama giic bagintisini
yaziniz.

Deney Sonrasi Raporunda istenilenler:

1.

Glgmetre 0 mW ve 1 mW gosterdigi durumlarda o6lgiilen LF gerilimlerinden
termistordeki LF giicli nasil hesaplanir? 1 mW okundugunda LF giiciiniin neden teorik
olarak 0.2 mW olmasi beklenir? Aciklayiniz.

Mikrodalga isareti 1 kHz kare dalga ile modiile edildiginde giigmetrede okunan deger
neden degisir? %50 dutycycle bir kare dalga i¢in ortalama gii¢ ile tepe giicii arasindaki
iliskiyi aciklayarak 6l¢iim sonucunu yorumlayiniz.



