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Icerik

lletim Hatlarinin (IH) incelenmesi
— Gerilim ve akim dalgalari

— Guc akisi

— IH larda kayiplar ve burusum
Duran dalga orani

Empedans uyumlama

Smith Abagi

Dalga kilavuzlari

— Kilavuz yapilari

— TE, TM, iletim kipleri,

— Baglanti elemanlari, orn. sihirli-T
Mikroserit hatlar
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‘Muhendislikte Elektromanyetigin Temelleri” D.K.
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Elektromanyetik Spectrum / Tayf
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* Mikrodalga frekanslari : ~ 300 MHz — 300 GHz
arasindaki frekanslar



Frekans Band Isimleri

Treinkvist - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42989905



Yaygin Uygulamalar ve Frekanslari

Denizaltilar ile iletisim - 3-3000 Hz 100,000 —100 km
ELF/SLF/ULF (extrm/super/
ultra Low Freq)

Genlik Modilas. Radyo 535 - 1605 kHz

Kisa Dalga radyo 3 -30 MHz

FM Radyo 88 — 108 MHz

VHFTV (2-4);(5-6) 54 —-72 MHz ; 76 — 88 MHz

VHF 30-300 MHz Amator radyo, ucak-yer LOS,
denizcilik kablosuz iletisim

UHF TV (7 - 13); (14 - 83) 174-216 MHz; 470 — 890 MHz

UHF 300 — 3000 MHz Cep tel, WiFi, mikrodalga firin,

Bluetooth,ZigBee, GPS, uzaktn
kumanda, amator radyo

SHF 3-30 GHz ; 100-10mm Modern radar,uydu iletisim, ...

EHF 30-300 GHz; 10-1 mm Radio astronomy, uzaktan
algilama, kablosuz yerel ag

https://en.wikipedia.org/wiki/Radio spectrum



https://en.wikipedia.org/wiki/Radio_spectrum
https://en.wikipedia.org/wiki/Radio_spectrum

Neden Mikrodalga Frekanslari ?

* Dusuk frekanslar baska uygulamalar icin kullanilmakta
— Lisans bulmak zor

* |yonosfer diistik frekanslari kirar, sacar, geri yansitir —
uydu iletisimi icin yuksek frekanslara cikilmali



Mikrodalga Frekanslari Kullaniminin lyi Yanlari

Kicuk boyutlu, yuksek kazanclu anten tasarimi mimkuin
Anten kazanci a elektriksel uzunluk
Verilen bir fiziksel uzunluk icin:
frekans 1 — elektriksel uzunluk 1+ — anten boyu |
Yiksek frekans — genis band ayrilabilir
— %1 lik band genisligi mikrodalga frekanslarinda daha genis band
Yuksek kalite faktorla rezonatorler elde edilebilir

Mikrodalga frekanslarinda c¢esitli molektler, atomik rezonanslar olur
— bir cok uygulamada kullanihr

— Uzaktan algilama; Tibbi teshis ve tedavi,
— Isitma (mikrodalga firin)
Radar uygulamalari (f T — f;,, 1)
Mikrodalga frekanslarinin bayutk kismi icin
— dogru goris yayinimi gecerli
— lyonosferden geri yansimaz — yer-uydu arasi iletisim

RF frekanslari ile karsilastirildiginda mikrodalga frekanslarinda daha
az ‘arka plan’ gurulttsu vardir



Neden I\/Iikrodalga Tekniéi?
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Deri Etkisi
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Dusuk frek ->
uniform akim
dagilimi

Orta ve yuksek
frek -> akim dis
cepere dogru itilir
RF frek -> akim
tamamen
yuzeyde sinirli
Deri etkisi



lletim Hattl

Space factor

 Propagating electric field

E,.=F, cos(aart —kz)

. Time factor
* Phase velocity

v,=Af=

| e
Jew e,
* Traveling voltage wave

sin(or — k=)

Vz,t)=Eyy I




Yiksek Frekans -> Gerilim dagilimi
Konuma bagli
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Gerilim zaman ve uzayda
tanimlanir

Ovysaki disuk
frekanslarda uzay /
konum ihmal edilir

RF de konuma bapl
bluyuk degisimler



Konuma Bagli Gerilim Degisiminin

Olcimu
* Dusuk frek ->
e Kirchoff yasasi
19 uygulanir
R
N
* Yiksek frekans -> ??




Kirchoff Yasasi Mikroskobik Seviyede
Uygulanir
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* Cok kucuk araliklarda
temel devre kurami
kullanilabilir

e Hat ve dieletrik
kayiplarini dikkate
alan bir model

* |deal hat (kayipsiz)

yalnizca L ve C ler
icerir



lletim Hatti Ornek: iki tel hat

* |letken teller arasinda
dalgali elektrik alan

lectleal Fleld. : :
//‘Q i * iletkenler cevresinde
dalgali magnetik alan

* Alanlar yalitkan
ortam icinde barinma
egiliminde

Magnetic Field :,/
(dashed lines)



lletim Hatti Ornek: Ortak-eksenli hat

e elektrik alan
tamamen i¢ ve dis
iletken arasinda

* Magnetik alana cok
iyi ekranlama

e Belli bir kesim/kesme
frekansina kadar TEM
dalgalar iletilir




lletim Hatti Ornek: mikroserit hat

Low dielectric medium High dielectric medium



Neden Mikrodalga Teknigi?

Ornek: endiiktor

s

Yiiksek frekans

Dusuik frekans

(lumped)




Cep Telefonu Alici-Verici

Antenna
e BT e e e e e e e T AN 7
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5 ;Dlgltal-to-Analogi | L Power Amplifier |
5 Converter I OSC.
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A |
LPF
| i Low-Pass Receiver Power
Analog-to-Digitall | Filter Amplifier
. Converter i

Mixed Signal Analog Signal Circuits

Circuits

Cep telefonu alici/verici devresi — 950 MHz, 1.9 GHz



Mikrodalga Devreleri

RF Blocking
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Input Matching
Network

o Uyumlama devreleri
o BJT/FET gibi aktif devre elemanlari



Mikrodalga Devreleri

0.5 inch Interstage Matching
< ‘ > _. -7 Network
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Transistor =~
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Dual Transistor 1C DC Bias Network

e Baski devre
* Mikroserit hatlar

* Yluzey monte devre elemanlari



