Mikrodalga Teknigi — EEM 334
Kayipli Hatlar



Icerik

e Kayiph hatlar icin sunlar ele alinacak
— gerilim ve akim dalgasi bagintilari; V(z) , 1(z)
— Yansima katsayisi
— Giris empedansi
— Z, ve y'nin deneyle belirlenmesi

e Ornek soru coziim



Kayipl lletim Hatlari, @ # 0

* En genel durum (a = 0 ‘1 da kapsar)
 Kisa IH = cogu durumda kayipsiz varsayabilir

* Kimi zaman cok uzun IH kullanilabilir — kayiplar
gozardi edilemez

— ornegin yuksek bir kuledeki antene giden hat, ya da
binalar arasi dosenen hat

a+0 ->y=a+jf

V(iz) =V, T e "2 +V,~ e¥?
=V," V%1 + [yye??|




Kayipl Illetim Hatlar

z - —lI
* |H boyunca olan gerilim dalgasl

V(=) = V" eVl 41, e
=V," e”l[l + [yure 2"

e Karsilik gelen akim dalgaS|

(=D = eyl[l — Tyure 2"



burada

Yansima Katsayisi

V(=D VeV
LI=D Vretrt 1T
I' = yiike_zyl
C . = Zyuk N ZO




Giris Empedansi

V(=) =V,  e"|1+ Tye 2

V(=D o, 14Tyge Y
g = (- 70 1-rye=2rt
v 1+T(=1)
glr - I (—l) - O 1—F(—l) ......
Z viik—Z
v . yl,Ik 0
L, Bagintisinda [, =

Zyiik +Zo

En genel baginti

verine konursa



Giris Empedansi

=2Vl )
Lr _ — T Lnyiil,—2
Zyﬁk+Z0

(Zyur+Zo)e?t + (Zyur—)e ™"
(Zyuk+Zo)e¥t — (Zyux—)e™ V!
Zyik(eV'+e V) +zo(e?l-e77)
Zyik(eVl—e=v) +Zy(eVi+e~V1)

Zgir(_l) = Zy

Zgir(_l) = Zy

+e Y e~

Y
cosh(y) = © >
hatirlanirsa

Y — )4
ve sinh(y) = = > oldugu



Giris Empedansi

Zyak + Zo tanh(yl)

Zgir(_l) = Zy

Zy + Zyuk tanh(yl)

Burada tanh™!(x) = ln (1+x)

1—x



Z, ‘In Deneyle Belirlenmesi

e Kayipsiz hatlarda oldugu gibi

— Hattin ucu kisa devre edilir ve Z,;;. Olculir —

ZgiT:KD = ZO tanh()/l) Zyik + Zo tanh(yl)

Zoi(=D) =2
gir (=) 07, + Zyix tanh(yl)

— Hattin ucu acik birakilir ve Z_. .. 6lctlir —

Zgir,AD = Zy coth(yl)

giris

Loy = \/Zgir,KD X Zgir KD




Z, ‘In Deneyle Belirlenmesi

* Gergekte acik devre ile Z,,;;, = oo elde etmek
oldukca glc
* Acik devre yerine empedansi bilinen bir yuk
kullanilir
Zgirxkp = Zo tanh(yl) oldugunu biliyoruz

{ d
* Zgiis » Lairko Y€ bagli yazilirsa
Z ik + Z i, KD
Zgir(_l) = Zg — ngr.
7+ 7. gwr,KD
0 yuk ZO

, Zyik + Zo tanh(yl)
7, + Zyix tanh(yl)

Zgir(_l) =




Z, ‘In Deneyle Belirlenmesi

l 4
* L, o Y€ baglh Z,.. yazilirsa
Zyuk + Zgir,KD 2 Zyiik + Zgir,KD
Zgir(—l)=Z0 Z'KDZZO 7ot + Zyir 7
ZO + Zyiik gg(') 0 yuk#~gir,KD
* Burada Z,; olculur, Z,, ., ve Z ;, bilindigi igin

tek bilinmeyen Z, ‘dir; Z, ¢ekilirse

Zo

\

Zyiik Zgir,KD Zgir

Zyiik T Zgir,KD o Zgir

Zysk + Zo tanh(yl)
Zy + Zyu, tanh(yl)

Zgir(_l) = Zy




Simdi y'yi belirleyelim

* Z, belirlendikten sonra
— Zgirxp = Zo tanh(yl) dan

7
Zgir KD 1 14 ngT(’)KD
yl = tanh™?! ’ =—In
Zo 2 1 Zgir KD
I Z

Burada / biliniyor — y bulunur



Ortalama Guc Akis

e a = 0icin
2
1|V,"
Pore(=1) = 5‘ zo‘ [1-Ir(=DI?
e Kayipl hatlar (a # 0) icin
2
1|V,"
Pore(=1) = LIV | e’ [1— T (=DI?]

2 7,

Yukin bagl oldugu konum (/=0) icin

/Al
Port,yik = E| ;0| [1 - |FJ/iik|2]




Kayipli Hat Kayipsiz Hat
y=a+jp

V(z) =V," e YZ[1 + [, e2Y?
y

V(z) — p— V(=) = V" eV 1+ e
I(—1) = eﬂ[l — Tyuce ]
Zir — Zo
I FYUke Y, yuk Zyiik +ZO

. 1+T(=0D) _, 1+ e
giIr TR0 (=) " %1 — e

Zyak t Zo tanh(yl)
Zy + Zyu, tanh(yl)

Zgir(_l) = Zy



Ornek:

500 m uzunlugundaki kayipli bir iletim hattinda 50 MHz de yapilan
Olcimlerde bir ucuna 5 W’lik bir glic besleniyor ve diger uctan 6lculen
glc ise 4.5 W olduguna gore a‘yi bulunuz. Yansimalarin olmadigini

varsayiniz.

Cozum:



20 dakika ARA



Ornek:

500 m uzunlugundaki kayipli bir iletim hattinda 50 MHz de yapilan
Olcimlerde bir ucuna 5 W’lik bir glic besleniyor ve diger uctan 6lculen
glc ise 4.5 W olduguna gore a‘yi bulunuz. Yansimalarin olmadigini

varsayiniz.

Cozum:
Pyijk — Pkaynake_zal
= (5W) e 22(300) = 4 5
e~ 10002 = 09 — In(e~19902) = In(0.9)

1000 @ = 0.105 — a = 0.105x 1073 Np/m

?



Zayiflama Katsayisi, @ (Np/m)

IH da zayiflama metre basina ‘Neper’ tiirinden
ifade edildigi de olur

Kayipl hatlarda V(z) < e~ %* ve birbirinden Az
uzaklikta iki nokta arasi

— Gerilim orani e 7%

— giic orani e "?%Z jle bulunur

P, P . .
o= e’ — P—1 orani 1 Neper'dir denir
2 2

1 Np = 8.686 dB

10 log,, e* = 8.686 dB



GUc Orani, dB
* P,ve P, ikiglg¢ degeriise

10logq i—l, dB

* P, ve P, yerine karsilik gelen gerilim degerler verilmis
ise, bu kez

20logq %, dB



Mutlak Guc Degeri: dBm, dBW

e Gercek glic degeri (6rn. 1 W) de dB notasyonu
kullanilarak ifade edilebilir
— Bu kez belirli bir referens giic (1 mW , 1 W gibi) kullanihr

P
10log,, 1m1

10l0gs0 ||, dBW

Ornek: 1W =0dBW =30dBm ;1 mW = 0dBm :
100 mW = —10 dBW = 20dBm ; 100 W = 50 dBm



Ornek:

Burusumsuz bir hat igin Z,=50 Ohm, zayiflama ¢arpani 0.01 dB/m
dir. Bu hat icin C=0.1 nF/m ise

a) RL G="
b) U,=?

c) Bu IH boyunca ilerleyen dalga 1 km ve 5 km yol aldiginda
gerilim genligi ne kadar zayiflar?

Cozum: verilenler Z,=50 Ohm, « = 0.01,dB/m, C=0.1 nF/m

L
R, = c = 50,0hm
N

1
,Np/m = 1.15 x 1073, Np/m

L
a =R E—O.Ol,dB/m YL




Cozum:

a) 0(=R\/Z=R >R = aR,
C R

0

R =(1.15%x10"3)50 = 0.0575 ohm/m

Np/m

L =CRy* =107 x 50%2 = 0.25 uH/m

R
G = CZ = 22.8uS/m
b) dalganin ilerleme hiz

1 8
Urgz = ——=2X10° m/s

VLC



Cozum:

c) birbirine z kadar uzakta olan iki noktadaki gerilimlerin orani
n
V2

1 km sonra

i _ e—1000a — ,-115 — (317 = 9%31.7

i _ e—5000a — ,=575 — () 0032 = % 0.32

Ya da zayiflama 0.01 dB ise gerilim icin dB bagintisindan gidilerek de ayni
souca ulasilir. (Alistirma)



Ornek: (2018 Arasinav S1)

* Kayiph bir iletim hatti icin hat degiskenleri R=0.03 Ohm/m,
L=1 uH/m, G=3x10-9 s/m ve C=50 pF/m ise f=10 kHz icin

* Z,veydegerlerini belirleyiniz.
15 km ‘lik hat boyunca ne kadar guc¢ kaybi olur ?

Cozum:



20 dakika ARA



Cozum: (2018 Arasinav S1)



