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OZET

Radyo frekans (RF) ve mikrodalgas frekanslarinda, orta giic seviyelerinde (10mW-1W)
kuilanilan bir gii¢ algilayicisina ait kalibrasyon faktoriniin olgiilmesi, genis giic araliginda
calisabilen cihazlarla olusturulmus bir sistem ile gerceklestirilir. Bu sistem vyardimt ile,
birincil sevivede 1-10mW giic arahiginda elde edilen 1zlenebilirlik orta giic seviyelerine
aktarlmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Kahibrasyon faktori, yonhi kuplaj elemam

1. GIRIS

Radyo frekans (RF) ve mikrodalgada giic, ti¢c ayrt boliimde simflandinimustir. Bunlar, disik
glcler, orta giicler ve yiiksek giiclerdir. Bu sintflandirma sirasiyla su araligs kapsar: Disik giic
P<10mW, orta giic 10mW< P <1W, yiiksek giic 1se P>1W ile ifade eder. Birincil seviyede, RF
ve mikrodalga gic Oleilmes:, 1-10mW araliginda standart termistér mountlarn
mikrokalorimetre’de kalibre edilmest tle mimkiin olmakta ve izlenebilirlik bu standartlar

dzerinden saglanmaktadir.

Disilk gucte elde edilen bu izlenebilirlik, vine disiik glic seviyelerinde giic 6lgen
algtlayicilarin kalibrasyonlarinin standart termistér mount ile karsilastirilarak yapilmas
durumunda endiistrive aktariimaktadwr. Orta giiclerde bir gii¢ algilayicisinin kalibrasyonunun
kargilagtirma yontemiyle yapilabilmest i¢in yine orta gli¢ seviyelerinde kalibrasyonu yapilmis
bir termustér mount gereklidir. Fakat, orta giic seviyelerinde kalibre edilmis bir termistor
mount bulmak ¢ok zordur. Bu nedenle, orta giig seviyelerine izlenebilirligin aktarilmasi icin
dugtk giclerde oldugu gibi mikrokalorimetre {izerinden alinan izlenebilirligin kullanilmas:
gerekir. Diiglik gilic seviyelerinde elde edilen bir izlenebulirligin orta gl¢ seviyelerine
aktarilmasi, karsilagtirma yOntemi ile yapilamadigi icin izlenebilirlik, farkhi bir sistem ve
dlgme yontemi kullantlarak mikrokalorimetre tizerinden saglanir.

Bir gic algilayicisint kalibre etmek i¢in, bu algilayiciya uygulanan gicun, dogru olarak
bilinmest gerekhlidir. Bu durum 1se ancak, RF ve mikrodalga igareti tireten kaynagin ¢ikisindan
elde edilen giiclin tam olarak bilinmesi ve bu gligten ne kadarimn gig algilayicist girigine
uygulandiginin kesin olarak tespit edilmesini gerektirir. Ikinci bir yontem ise, slgiilecek olan
gic algilayicinin baglandig: noktadak giiclin, igaret kaynagumn ¢ikis degerine bakilmaksizin
sadece glc¢ algilayicist girisindeki guicli tespit etmektir. Burada, bu yontemlerden ikincisi
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kullandmigtir, Ciinkdi, isaret kaynagindan elde edilen giic bilinse dahi giic algilayicisi
girigindeki gii¢ tam olarak tespit edilemez. Ayrica, orta gii¢ seviyelerinde bir giic elde etmek
i¢in igaret kaynagt ¢ikisindaki giig, yikseltilerek cesitli adaptdr veya baglayicilar ile giic
algilayicisimin girigine uygulanmalidir. Bu durumda, algilayic: girisine uygulanmak tzere

yikseltilen g, algilayiciya ulasana kadar zayiflar. Zayiflayan bu giictin gerilim olarak
ifadesi: .

V=V2 4y " | (1)
Vi= Hat lzerinde ilerleyen gerilim, -
¥V, Hat tizerinde yansiyan gerilim,
/= Hat’a ait zayiflama,
z= Hat’tin vzuniugy

Esitlik (1) ‘de verilen £ degeri her olgiim 6ncesinde mutlaka tespit edilmelidir. Bu ise uzun
zaman alir ve pratik degildir,

Bu nedenden dolayi, orta giclerde gi¢ algilayicisinmn kalibrasyonunu, transfer orant
belirlenebilen bir sistemi kullanarak gerceklestirmek daha pratiktir. Boyle bir sistemde,
standart bir termistor mount ile dl¢tilmek istenen gii¢ algilayicisinm baglandigi noktadaki giic,
digtik gig seviyelerinde 6lgtilir ve dlgiim i¢in kurulan sistem kalibre edilir. Ikinci asamada
kalibrasyon faktorii belirlenecek olan gii¢ algilayicist sisteme baglanir ve bu cihazin slciimi
gerceklestirilir,

2. SISTEMIN OLUSTURULMASI

Bir yonld kuplaj elemam (directional coupler), A girigine uygulanan giigten kuplaj miktar
kadar bir 6rnek alarak R ucuna, giiciin diger kismumi B ¢ikigina iletir. Uc kapilt bir yonli
kuplaj elemanimin kullaniimasi Sekil-1°deki gibidir.

Girnts Gicil
Okuyucusy

B Algilayicist

Sekil-1 Yonlii kuplaj eleman baglantis:

Bir yonli kuplaj elemam kullanlarak olugturulan sistemde, giris giciinden alman 6rnek
kalibreli bir gii¢ algilayicisi tarafindan okunur. Sekil-1'de kullanilan ¢ kapili yonli kuplaj
elemamnm i¢ baglantilar: ve bu elemandan kaynaklanan yansima, kayip ve hatalar Sekil-2’de
gostertlmigtir. Yonli kuplaj elemanimn R ucundan okunan isaretin degeri, A girigine
uygulanan glicti ifade edebilir fakat, yonli kuplaj elemamindan kaynaklanan kayip ve
yansimalar nedeniyle c¢ikigin gercek degerini ifade edemez. Bu nedenle, yonlii  kupla;
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elemanina ait B ucundan okunan glicin gergek degerini R ucundan okunan giicten
vararianarak bulmak icin yonlii kuplaj elemanmmin yansima ve kayiplardan kaynaklanan
hatalarm olciilen degerden ¢ikarmak gereklidir.

Yéonlt kuplaj elemanina ait bu kayip ve yansimalar, sadece giris giiciinden alinan 6rnek ile,
yonlia kuplaj elemam c¢ikisina baglanacak glic alglayicisinin kalibrasyon faktériniin
belirlenmesinde giic kayiplarina neden olur. Giris giliciiniin tespit edilerek kalibrasyon
faktoriiniin  bulunmas: sirasinda olugan hatalarnt telafi etmek amaciyla, yonli kupla;
elemantn transfer orani, her Olgtim sirasinda belirlenir. Bu iglem Ol¢lim sisteminin
kalibrasyonu olarak isimlendirilir.

; R
C: Kuplaj faktorii - L v
D: Yonelticilik "
T: Aktarim by s
C 4 CD
A3 T by
B a -
I : G .
A : AT, B
G <4 &
b T A2

Sekil-2 I"Jg: kapili bir yonli kuplaj elemanina ait parametreler

Test edilen algilayicinin kalibrasyon faktoriinii belirlemek icin, yonld kupla; elemaninin
dzellikleri kullanilarak girigindeki gliciin gergek degeri belirlenir. Yonlt kuplaj elemaninin R
cikisindan girig glictine ait bir 6rnekleme alur. Yonli kuplaj elemant ¢ikisinda elde edilen
gii¢ 1lk asamada standart bir termistér mount ile okunarak, yénlii kuplaj elemaninin da icinde
bulundugu sistem kalibre edilir. Kalibrasyon isleminden sonra olgiilecek olan giic
algilayicisina uygun gii¢ seviyesini elde etmek amaciyla isaret kaynag: gikigindan elde edilen
gli¢ bir yikselteg ile yiikseltidir.

3. OLCUMUN GERCEKLESTIRILMESI

Kalibrasyon faktori belirlenecek olan gi¢ alglayicisinin Slgimi, Sekil-3 ve Sekil-4’de
gosterilen baglantilar yapilarak gergeklestirilir. 1k asamada, yonli kuplaj elemanindan
gelecek hatalar: ortadan kaldirmak icin disiik giicte kalibre edilmis bir standart termistor
mount kullanilarak sistem 1 mW’ta kalibre edilir. Olgtim sisteminin kalibrasyonu ile diistk
glicte elde edilen 1zlenebilirlik orta giic seviyesine aktariimaktadir.
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Sekil-3 Sistemin kalibrasyonu

Bu durumda okunan P ve Py giic degerleri bilinir ve sisteme ait transfer fonksivonu esitlik
(2) den tespif edilir.

£

U=— | (2)

P,
Bu esitlikten elde edilen U deferi her glic deferi igin sabit olmakla beraber frekansa bagli
olarak degisim gostermektedir. Olglim yapilan her frekansta sisteme ait U katsayisi
belirlendikten sonra, sistemin kalibrasyonu tamamlanip Sekil 4°deki baglantilar
gerceklestirilir,

Olgiilecek olan gii¢ algilaytcisina uygun bir giig seviyesini sisteme vermek icin, yonli kuplaj
elemam girigine bir yikselteg baglanir. Bu yitkselteg ve isaret kaynagindan yararlanarak giic

algilayicist i¢in uygun giic ayarlamir ve yonli kuplaj elemam girigine uygulanir, Yénli kuplaj
elemaminin giris giiclinden Ornekleme alan R ucuna bagl: bulunan giic algilayicisini vitksek

glicten korumak amaciyla bu algilayicinin girigindeki ayarli zayiflaticinin degeri 40 dB’ye
ayarlanir,

...... [P T I S ST W R,

okudugu giic degerim gosterecektlr Elde edilen bu gii¢ degerleri kullamlarak sisteme ait
transfer fonksiyonu;

U=-2 (3)

olur. Sistemin kalibrasyonu ve oSl¢timiin gergeklegtirilmesi isleminde her frekans icin elde
edilen {J degerleri, aym: frekanslar i¢in birbirine esit olmalidir.
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Sekil-4 Gii¢ algtlayicinn dlciilmesi

Okunan Py, P», Py ve P4 giicleri termistor mount ve giic algtlayicisinin kalibrasyon faktorlerini
igerecektir. Eger, okunan bu gilicler verine buna esit olan ifade yazilirsa, P; ve Py ifadeleri
esitlik (4) ve esitlik (5) deki gibi olur.

B, =CFpun P, NG
P = O e %P, . s (5)

CFsrp = Standart termistér mount’s ait kalibrasyon faktor
CFpyr = Gug algilayicisina ait kalibrasyon faktom

Pg = termistor mount girigindeki glic

P, = Giig algilayic1 girigindeki giic

Yulkaridaki egitliklerden yararlanarak, Slgiilen gig algilayicisina ait kalibrasyon faktorii deger
esithik (6)’dan bulunabilir

P xP
CF puT =CF sTD X : 2- (6)

i %,

Okunan Py, P, P3 ve P4 glclerinden yararlanarak elde edilen degerler esitlik (6)’da yerine
konuldugunda, gi¢ algilayicisina ait kalibrasyon faktérleri hesaplanir. Bu degerler Tablo-1’de

verllng,tlr Yapilan deneyler sonucunda elde edllen kalibrasyon faktorii degerleri Tablo-
1’deki gibidir.



P

Tablo-1 Giic algilayicisina ait kalibrasyon fakiort

Frekans CFour

(GHz) (%)
0,1 109.4
0.2 996
0.3 99.3
04 95,0
0.5 - 948
0,6 08,1
0,7 | 96,1
0,8 06,4
0,9 99.3
| 05.6

4. SONUC

S6z konusu olocme sisteminde yonlii kuplaj eleman: kullanmlarak, birinci seviye gii¢ standard:
olan mikrokalorimetre’den 1-10mW igin saglanan izlenebilitlik orta glic seviyelerine
aktarilmaktadir. Sistemin olgim aralifi, kullanilan isaret kaynagi, yiikselteg ve yonlii kuplaj
elemant’na bagl olarak degigsim géstermektedir.
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