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ONSOz

Iletisim alaninda son yillarin en giincel konularin-
dan biri olan uydu iletigimi {izerinde, diinyada oldugu gi-
bi iilkemizde de yoZun galigmalar yapilmaktadir. Bu galig-
meda uydu iletigim dizgesini inceledim, uydu yayin alici-
g1 ilizerinde bir tasarim yontemi geligtirip, gerceklegti-
rilebilme olanagini aragtirdim.

Bana bu gilincel konu iizerinde g¢aligma olanafini sag-
layan ve degerli bilgileriyle c¢aligmama yon veren sayin
hocam, Elektronik Anabilim Dala Bagkani Dog¢g. Dr. Hasan
Dinger' e ayrica tim K.T.U. Elektrik-Elektronik Miihendig~
1igi boliimii degerli O68retim elemanlarina tesgekkiirii borg
bilirim.

Ismail Hakki Cavdar
Ocak - 1988
Trabzon
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OZET

Uydu iletigim dizgesi son yillarda, diger dizgele-
re nazaran birgok iistiinliiklerenden dolayi tercih edil-
mektedir. Okyanus agiri kitalar arasinda tek iletigim
dizgesi olarak kullanilmaktadir. Bu iletigim dizgesinin
en Snemli Ustiinliikleri; ekonomikligi, kanal kapasitesi-
nin fazla olmasi ve bu dizge ile TV yayininin yapilabil-
megidir,

Uydu iletigim dizgesi gdndermeg, uydu tekrarlayici-
81 ve alicidan olugur. Gtndermegten uyduya gonderilen i~
garet uydu tekrarlayicisinda kuvvetlendirilip frekans
bandi degigtirildikten sonra tekrar aliciya gbnderilir,
Gondermeg¢g-uydu tekrarlayicisi ve alici arasinda igaretin
iletimi parabolik uydu antenleri ile yapilir. Gondermeg
ve alici birimlerinden olugan iiniteye yer istasyonu adi
verilir,

Gliniimlizde uydu iletigim dizgeleri okyanusagiri ki-
talar arasinda iletigimde kullanilmasinin yaninda, ulu-
sal ve bblgesel iletigimde de diger dizgelerin yerini
almaktadir,

Uydu iletigim dizgelerinin yaygin olarak kullanilma-
gindan sonra, uydu glicli artirilmig dolayisiyle daha kii-

gtk ¢apli antenler ve kiiglik gliglii alicilarla uydu yayi-
ninin dogrudan alinabilmesi giincel hale gelmigtir.

Uydu yayin alicisi, uydu iletigim dizgesinin en 6-
nemli birimlerinden biridir. Alici girigindeki igaret



diizeyinin ¢ok diigilk olmasi nedeniyle kazanci yiiksek, gii-
riiltli sicakligir ¢ok diiglik uydu alici antenlerine gerek-
ginim vardar. :

Uydu yayin alicisi prensib olarak, Ku bandda (12GHz)
gelen igaretin standart TV alicilarinda izlenebilmesi i-
¢in UHF veya VHF bandina ddniigtiiriilmesi iglemini yerine
getirir.

Alici, diigiik glirtiltiilii doniigtiiriicii (DGD), ikinei do-
niigtiiriicli ve FM demodiilatdr-GM modiilatbr devrelerinden o-
olugur. Bu galigmada uydu yayin alicisi tasarimi yapilmig
ve deneysel olarak gergeklegtirilebilme olanagi aragtiril-
migtir. Tasarimda bilgisayar kullanilmig ve Fortran 77
dilinde bir program geligtirilmigtir. Tasarim diigik gii-
riiltidlii donligtliriiclli ve ikinei doniigtiiriicli olarak iki aga-
mada yapilmigtair.

Tasarimi yapilan uydu yayin alicisinin deneysel ola-
rak gergeklegtirilebilme olanafi aragtiralmistir. Ileri bir
teknoloji gerektiren diigiik glirliltiili doniigtiiriicii mikrodal-
ga devre elemanlariyla gergeklegtirilmig ve lizerinde cegit-
1i deneyler yapilmigtir. Gergeklegtirilen bu doniigtiiriicli-
niin uydu yayin alicisi dizgesine uyarlilifi aragtirilmig -
tir. Ikinci d¥niigtiiriici ise pratik olarak gerceklegtiril-

migtir.

Yapilan bu galigmalari igeren bu tez beg ana bdliimden
olugmektadir. Birinci bdliimde konuya bir girig yapilmig-
tir. Ikinci bsliimde uydu iletigimi ve uydu iletigiminin
iilkemizdeki durumu iizerinde durulmugtur. Uclineli boliimde
uydu yayin alicisi tasarimi yapilmig, tasarimi yapilan
dizgenin gercgeklegtirilmesi ve testi d8rdiincii bdliimde in-
celenmigtir. Beginci bdliimde ise sonuglar ve Cnerilerde
bulunulmugtur. Bilgisayar programi, veriler ve sonuglar
ekte sunulmustur.

Bu galigma ile lilkemizdeki uydu iletigimi hakkinda
bilgi birikiminin artacagi umulmakta ve geligtirilen ta-
sarim yontemi ile gercgeklegtirilebilme olanafi artacaktir.



SUMMARY

Satellite communication systems are being preferred
to other system due to their numerous advantages in re-
ceut years. They are being used ar the sole means of in-
tercontinental communicatidn ove oceans. The main advan-
tages such systems offer are economics, high capacity
and the ability to realise TV broadcast via these systems.

A satellite communication systems consists of a
transmitter, a satellite repeater and a receiver. The
signal sent tothe satellite by the transmitter is ampli-
fied at the satellite repeater and ofter a change of its
frequency band sent back to the receiver. The transmission
of the signal between these elements is faciliated by the
use of parabolic satellite antennae. The unit made of the
receiver and transmitter is called an earth station.

Satellite communication, besgider its intercontinen-
tal usage, is how spreading in use to cover national and
regional communication areas to replace the existing
systems, Intensive work is being carried out in Turkey
an satellite communication systems for national and re-
gional broadcast systems.

To this two transponders have been hired from
INTELSAT-V ove the Hint Ocean. Several powerful earth
station have been installed throughout the country and
broadcast trials have started.
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As a consequence of the widerspread usage of satel-
lite communication systems, power values hawe been inc-
reased therefore bringing with it the problem of being
able to use antennae with much smaller diameters and
lees powerful receiver. The signal transmitted from the
gatellite is attenuated under the influence of several
factors on its way to the receiver. The high altitude
of the satellite and the high value of the signal fre-
quency are the main factors affecting this attenuation
On the other hand, several atmospheric phenomema cause
attenuation as well. These can be listed shortly as no-
ise due to rain and humidity, PFaraday refraction, and
outer space noise.

Satellite broadcast receiver is one important ele-
ments of the communication systems. The signal level at
the input of the receiver is determined with due consi-
deration of the transmission on losses and satellite
power. Satellite receiver antennae with high gain and
very low noise temperatures are required owing to the
low level of this input signal. Satellite broadcast are
designed to have high gain and ability to work with low
noise levels.

Satellite broadcast receiver performs the conver-
gsion of the incoming signal in the Ku-band to UHF or
VHF band in order to comply with standart TV reception.
This conversion is called "down conversion" since the
it is a process from a higher frequency band to a lower
frequency band.

Although this can be realised through a single con-
gion process, double conversion is usually due to the
advantages it ofers.

The receiver consists of the low noise down conver-
ter, secondary converter, and GM modulatdr-FM demodula-
tor circuits. Low noise down converter and the receiver
antennae (top of buildings, roofs etc..). The signal at
the output of the converter is in the SHF band (~1 GHz)
thus a coaxial cable is used to transmit this signal
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to the secondary converter inside the building. At the
output of the secondary converter the signal is in the

UHF or VHF band so that it can be applied to the input

of standart TV receivers.

In this study the design of a satellite broadcast
receiver has been realised and the possibility of reali-
sing an experimental prototype has been investigated.
The design is programmed in FORTRAN 77 and developed as
a computer based design, namely, low noise down conver-
ter and secondary converter designs.

Low noise converter unit is used to convert signal
sent from 12 GHz band to 1-1,5 GHz band. Low noise con-
verter includes tho low noise amplifier, local oscilla-
tor and mixer circuits. As the active element GaAs FET
has been used. In the design of the low noise amplifier
the objective has been to achieve uniform gain response
high gain and low noise. Stability, gain and noise
analysis of the amplifier have been carried out. Besi-
des, the impedance mismatch of the low noise amplifier
has been matched to 50 ohms. Microstrip lumped elements
have been used for impedance matching. Gunn oscillator
has been the ehoice for the local oscillator. Several
experiments aiming to study the feasibility of this
oscillator in the systems have been carried out. The
design of the mixer involues the selection and the do-

uble gate GaAs FET active element.
Secondary converter is the second unit of the sa-
tellite broadcast receiver., It is used to convert the

signal in the SHF band to a signal in the UHF/VHF band.
In structure it includes similar elements to the low
noise converter. In the design of the secondary con-
verter the amplifier is thought of as a transistor amp-
lifier and impedance matching has been realised by well
known passive elements., The design has been carried out
by the s-parameters. The mixer circuits is taken to be
a double diode balanced mixer circuit and the local os-
cillator as a crystal controlled oscillator together
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with frequency tripling circuits.

The possibility to realise an experimental proto-
type of the satellite receiver designed has been inves-
tigated. The low noise converter that requires high
technology has been realised by microwave circuit-ele-
ments and their compliance with the satellite broadcast
receiver.systems has been investigated experimentally.
The secondary converter has been constructed.

This report consist of five chapters. In the first
chapter an introduction to subject has been attenpted.
The scend chapter covers the satellite communication and
present state in the country. The third chapter descri-
bes the design of the satellite broadcast receiver,
whereas the construction of the system designed and
tests performed on it are given in the fourth chapter.
The fifth chapter contanis the conslusions and the pro-
posals developed. The computer program used for the
design and tha data are presented in the appendices.

With this study it is hoped that the accumulation
of information about satellite communication will inc-
rease and that the design method developed will be of
use in realisation of such a system,



BOLUM 1. GIRIS

Iletigim gereksiniminin artmasi yeni iletisim tek-
niklerinin aragtirilmasi ve geligtirilmesine yol ac¢mig-
tir. Televizyon gagimizin en Snemli kitlesel iletigim
araglarindandir, Televizyon Onceleri sadece ulusal ya da
bolgesel iletigimde kullanilabiliyordu.

Yizyilimizin ikinei yarisindan itibaren televizyo-
nun sadece ulusal ve bBlgesel iletigimde degil, uluslar-
arasi iletigimde de kullanilmasi diligiinlilmiigtiir. Bu dii~
glinceden sonra yogun galigmalara girigilmigtir ve TV!
nin okyanusagiri kitalar arasinde kullanilabilmesi igin
gegitli teknikler geligtirilmigtir. Bu teknikler sirasa
ile yuksek frekans radyo dizgeleri, denizalti kablolari
ve mikrodalga dideleridir. Bu yontemlerle belirli siire-
lerde okyanusgagiri kitalar arasinda iletigim saZlanabil-
nigtir. Fakat bu dizgelerin bircok sakincalari vardi.

Bu sakincalarin baglicalari ekonomik olmayiglari, bant
genigliginin dar olmasi ve vayinin kalite yOniinden kotil
olusu olarak sayilabilir.Bu nedenlerden Siiri okysnus
agiri kiteslar arasinda oot birAdizgenin geligtirilme~
sini zorunlu kalda. Iletisia tarihinde biiyilk bir agama
olarak nitelendirilen uydvu araciligiyla iletigim ca-~
ligmalarina baglandi.

Uyduler araciligiyla iletigim g¢aligmalari ayin pa-
sif uydu olarak kullanilmes:i ile baglamigtir. Avan din-
ya ekseni lizerinde silirekli yer degigtirmesi iletigimi
tam olarask saglayamadi. Daha sonra uydu olarak bir ba-
lon uzaya firlatildi. Balonun pasif bir uydu olmasi



kullanilan gonderme¢ gliclerinin yilkksek olmasini gerek-
tiriyordu. Bu nedenle aktif uydularin, yani donanimla-
rinda yilkkselteg igeren uydularin gergeklegtirilme ¢a-
ligmalarina baglandi. Giiniimlizde aktif uydﬁlarla okyanus
agiri kitalar arasinda iletigim yapilabilmektedir.

Uydular araciligiyla iletigim gtndermeg, uydu tek-
rarlayicisi ve alici Ogelerinden olugur. Gondermeg ve
aliciya yer istasyonu adi verilir. Ulusal amag¢li ileti-
gimde bliyiik gli¢cte yer istasyonlari kullanilir.

Son yillarda uzaya dogrudan yayin uydulari firla-
tilmig, bu uygulamadan sonra dogrudan yayin alabilecek
alicilar glindeme gelmigtir. Dogrudan yayinin alinabil-
mesi ig¢in, uydu gondermeg¢ giligleri artirilmig dolayisiy-
le daha kiligllk capta parabolik antenler ve daha diigiik
glicli alicilar sayesinde yayinin alinabilmesi gilincel
hale gelmistir. o

Ileri bir teknoloji gerektiren uydu yayin alicila-—
rinin tasarimi ve gerceklegtirilebilmesi ig¢in daha son-
raki boliimlerde yontemler geligtirilecektir. Bu yontem-
lerle iilkemizde uydu yayin alicisi hakkinda bilgi biri-
kimi artacak ve gergeklegtirilebilmesi kolaylagacaktir.



BOLUM 2. UYDU ILETISIMI
2010 GiI’ig s

1956 yilina kadar okyanusagiri kitalar arasinda i-
tigim ancak yiliksek frekans (HF) radyo dizgeleri kullani-
larak gercgeklegtirilebiliyordu. Ancak bu tarihte Atlas
Okyanusuna, Amerika kitasi ile Avrupa kitasi arasina do-
genen denizalti kablosu iletigim alaninda biiyilkk bir aga-
ma olarak nitelendirildi. TAT-l olarak adlandirilan ilk
denizalti kablosundan o tarihte gecgirilebilen 48 telefon
kanali, gliniimliizde kullanilan dizgelerin kanal kapasite-
leriyle kargilagtirildiginda gok diigiik bir kapasite ola-
rek nitelendirilebilirgede o giiniin kogullari altinda ve
yiikksek frekans radyo dizgelerine gtre nitelik ve nicelik
agilarindan gok yiiksek bir kapesite olarak degerlendi-
rilmekteydi. Fakat denizalti kablosunun sagladigi bu iis-
tiinliik ancak 1965 yilina kadar siirdii. Denizalti kablosu-
nun yeterli diizeyde iletigim saglayamamasi yeni tiir bir
dizgenin geligtirilmesini zorunlu kildi. Bunun sonucu,
1965 yilinda iki kita arasindaki iletigim, iletigim ta-
rihinde biiylik bir olay olarak nitelendirilen bir yon-
temle uydu kullanilarak gergeklegtirildi. Bu tarihten
sonra uydu iletigimi alaninda yogun g¢aligmalar bagladi.

Uydu alanindaki geligmelere deginmeden dnce, uydu-
nun kisa stirede bu derece yayginlagmasinin nedenlerine
biraz daha ayrintila bakalaim.

1) Yiiksek frekans dizgesi, denizalta kablosu ger-
¢eklegtirilmeden Once okyanusagiri kitalar arasinda
kullanilan tek iletigim araci idi. Bu tiir bir dizgede



iletigim, yliksek frekans bandindaki dalgalarin iyonosfer
ile yer arasindaki yansimasindan yararlanarsk saglanmak-
tadir. Bu dizgenin en Ynemli dort sakincasi ;

a) Iyonosferdeki diizensizlikler nedeniyle, iyonos-
ferden yansiyan dalgalarin sldiklari yollar farkli ol-
makta, bunun sonucu ortaya ¢ikan faz farkliliklari ante-
ne ulagan dalgalarin zayiflamasina yol ag¢maktadir.

b) Yiiksek frekans radyo dizgesinde kullanilan fre-
kans bandi frekans modiilasyonuna olanak vermemektedir.
Buda genlik modiilasyonuna nazaran daha iistiin olarek ni-
telendirilen frekans modiilasyonunun {istiinliiklerinden
yararlanmayi Onlemektedir,

¢) Zorunlu olarak genlik modiilasyonu tekniginin
kullanilmasi ve iyonosferin yol agtigi kayiplar nedeni
ile kullanilen gli¢ ¢gok yilksek olmaktadir.

d) Dizgenin kanal kapasitesi g¢ok diigiktiir.

Sayilan bu sakincalardan otiiril ylksek frekans .diz-
gesi denizalti kablosunun kullanilmasiyla etkinligini
yitirmigtir,

2) Denizalti kablolarinin kitalar arasi iletigimde
kullanilmasi TAT-1 kablosu ile bagladi. (Kirimkan,l978).
Bu dizgenin, ekonomik ag¢idan ve gﬁvenirlik agisaindan uy-
du dizgeleri ile kargilagtirilabilir olmasina kargin
teknik agidan uydu dizgelerine gre en Snemli sakincasi
bant genigliginin dar olmasiydi. Bant genigliginin dar
olmasi sonucu kablodan ge¢irilebilen kanal sayigi diigiik
olmakta ve daha Onemlisi denizalti kablolarindan tele-
vizyon yayini yapilamamasidir,

3) Mikrodalga dizgeleri, teknik agidan uydu ile he-
men hemen ayni yapidadir. Ancak bu dizgenin okyanusagiri
kaitalar arasinda kullanilmasi, kullanilan frekans bandi-
nin istasyonlarda bulunan antenlerin birbirlerini gdrme-
lerini gerektirmesi nedeniyle olanaksizdir. Ginkii bu diz-
gede, iki nokta arasinda higbir engel olmamasi gereklidir,

Yukarida yapilan ag¢iklamalar sonunda uydu dizgesinin
okyanusagir: kitalar arasinda kullanilabilecek en uygun
dizge oldufu anlagilmaktadir. Ancak buglin uydu iletigim
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dizgeleri yalniz okyanusagiri iletigimde degil, ulusal ve
bolgesel iletigimde ve diger dizgelerin yerini alma yo-
lundadar.

2.2 Uydular Aracilifiyle Iletigimin Tarihcgesi :

Uydu araciligiyla iletigime iligkin g¢aligmalar g¢ok
Onceleri baglamig, fakat bu galigmalara ait uygulamalara
ancak 1954 yilinda baglanabilmigtir. Bu uygulamalardan
ilki 1954 yili Temmuz'unda gergeklestirilmig ve bu de-
neyde- diinyadan ay'a gtnderilen bir mesaj aydan yansiya-
rak tekrar diinyadan alinmigtir. Bu deneyin bagari ile
sonug¢lanmesi, ayin pasif bir uydu olarak kullanilabile-
cegini gbstermigtir. Ancak ayin pasif bir uydu olarak
kullanildigr bu baglantida iletigim siirekli olamiyordu.
Cinkii iletigimin siirekliligi ig¢in ayin gbdndermeg¢ ve ali-
c1 tarafindan gbriilmesi zorunluydu. Ay olmadigi zaman-
larda iletigim kesilmekteydi. Bu tiir bir iletigimin di-
ger bir olumsuz yanida iletigim igin kullanilan gdnder-
me¢ gliclerinin gok yliksek olmasiydi. Bu baglantida 100 KW
lik gbndermegler, 26 m. gapinda parabolik antenler ve
430 MHz tasiyici frekansi kullanilmisti. (Kirimkan,1978),
Giiclin bu derece yliksek olmasinin nedeni ayin pasif bir
uydu olmasiydi. Yani gelen igaret higbir iglem gdrmeden
aya garparak geri donmekteydi. Bu ise kayiplarain son de-
rece yliksek olmasina yol ag¢maektaydi. Ayin bu sakincala-
rini Snlemek {izere yogun c¢aligmalara girigildi. 1960 yi-
linda ECHO adli 30 m. ¢apinda bir balon 1500 km. yliksek-~
likte bir yOriingeye yerlegtirildi. Bu balon Amerika'da
iki merkez araesinda iletigimi sagladi. Bu uygulamada
960 MHz ve 2290 MHz tagiyici frekanslari kullanildi.
(Kirimkan,1978).

Pasif uydularin iletigim olanaginin gok yiiksek olma-
sina kargin kullanilan gliclin ¢ok yliksek olmasi ve bu gii-
ciin ¢ok biiyllk kaisminin bog yere harcanmasi bu tiir ileti-
gimi olumsuz yonde etkiliyordu. Bu uygulamada gondermeg¢-
ten ¢ikan 10 KW.lik giiciin balondan alici istasyona ulag-
masindaki kayip oderece yliksek olmektaydi ki alica
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antene ¢ikig gliciiniin ancak 1/1018 i ulagabiliyordu. Ayri-.
ca alici tarafindan alinan c¢ok diigiik diizeydeki bu igare-
tin, gliriiltii diizeyinin iizerinde tutulabilmesinisaglamak
amaciyla cok diigiik giiriiltiilii alicailara gerek duyuluyor-
du (Xirimkan,l1978).

18 Aralik 1958 yilinda ydriingeye yerlegtirilen ve
ic¢cinde yilikseltec¢c bulunan ilk uydu SCORE ile uydu iletigi-
minde yeni bir ddnem bagladi. Kullanilan yilkseltecin g¢i-
kig glicii 8 W. idi. Iletigimde 150 MHz ve 122 MHz tagiyica
frekanslari kullanilmigti. Ancak bu uydunun ¢aligmasi, e-
nerji kaynagi olarak akii kullanilmasi nedeniyle 12 gilin
siirmiig ve bu siire sonunda akiilerin bogalmasi nedeniyle
yayin durmugtur.

Daha sonra atilan Courier 1B uydusuda SCORE gibi pa-
gif uydular ile aktif uydular arasinda bir geg¢ig olarak
digiiniilmiigtiir. 1960 yila sonlarinda 1000 km. yilikseklikte-
ki bir yoriingeye yerlegtirilen ve gecikmeli iletigim uy-
dusu olarsk nitelendirilen bu uydu, bir yer istasyonun-
dan gtnderilen bilgiyi 2 GHz frekansinda tekrar diinyaya
gbndermigtir.

I1k televizyon yayini 1962 yilinda firlatilan
Telstar 1 uydusu ile gerg¢eklegtirildi. Bu uydu Fransa ile
Japonya'da bulunan yer istasyonlari arasinda iletigim sag-
lamigtir. Bu uyduda bir elektron tiibii, 1064'i transistér
1464'4 diyot olmak iizere toplam 2528 yari iletken bulunu-~
yordu. Bu uyduya gonderilen igaretin tagiyici frekansa
6390 MHz , gelen igaretin tagiyici frekansi ise 4170 MHz
idi.

Boylece Telstar uydusu ile aktif uydular kullanila-
rak iletigim ddnemi baglamig oldu. 20 Afustos 1964 yilin-
da uluslararasi iletigim alaninda uydu kullanimi saglamek
amaciyla 11 iilke birlegerek Uluslararasi Iletigim Uydulari
Orgilitii'nii (INTELSAT : International Telecominication Sa-
tellite) kurdu. :

Uydu iizerinden ticari iletigim resmi olarak 1965 yi-
linda INTELSAT 1 uydusunun yoriingeye yerlegtirilmesi ile
baglamig oldu. Bu uyduyu INTELSAT II, III, IV, IVA, V ve
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VA uydulari izledi. Glinlimlizde okyanusagiri kitalar arasin-
da modern uydu iletigimi yapilmaktadir.

.2¢3. Uydular Araciligiyla Iletigimin Ogeleri :

Bir uydu iletigim dizgesinin ilic temel Ggesi vardair.
Bunlar;

a) Gondermeg,

b) Uydu tekrarlayicaisa,

¢) Alaca
dir. Burada gdnderm; ve alici birimine yer istasyonu ada
verilir. Gonderici istasyondan uydu tekrarlayicisi arasin-
da olan yola yer istasyonu-uydu baglantisi, uydudan alici
yer istasyonuna olan yolada uydu-yer istasyonu baglantisi
denir, . )

Bu gekilde, bir gonderici yer istasyonu bir uydu tek-
rarlayicisi ve bir alici yer istasyonundan olugan devreye
de uydu devresi denir. Gondermeg¢-uydu tekrarlayicisi-alici
arasinda igaretin iletimi parabolik uydu antenleri ile
saflanir. Uydu iletigim dizgesinin prensib olarak gdsteri-
mi Jekil 2.1 de goOriilmektedir.

Uydu
tekrarlayicisi

&,
R

Gondermeg // Alici

g .

Sekil 2.1 Uydu Iletigim Dizgesi.



Bugiin diinyada igletilmekte olan birgok uydu iletigim
dizgesi bulunmektadir. Bu dizgeleri kullanim amag¢larina
gore alti ana gruba ayirmak olasidir. Bu grublar Uluslar-
aras1 Iletigim Dizgeleri, Bbdlgesel Uydu Iletigim Dizge-
leri, Askeri Uydu Dizgeleri, Uzel Amag¢li Uydu Dizgeleri,
Ulusal Uydu Iletigim Dizgeleri.ve Deneysel Uydu Iletigim
‘Dizgeleridir.

Uydulari yoriingedeki hareketlerine gore, Rastgele .
Uydu Dizgeleri, Denetimli Hareketli Uydu Dizgeleri ve Yer-
le Egzamanli Uydu Dizgeleri olarak li¢ kisima ayirabiliriz.
Giintimlizde en yaygin olarak kullanilan yerle egzamanli uy-
du dizgeleridir.

2.4. Ulkemizde Uydu Iletigiminin Durumu :

Tirkiye'de bilindigi lizere, TV programlarinin hazir-
lanmasi, yapimi ve yayini TRT (Tiirkiye Radyo Televizyon)
kurumu araciligiyla yapilmaktadir. Hazirlanan programlar
tiim Tiirkiye'de ayni anda yayinlanmak i¢in Ankara'daki
TRT stiidyolarindan, yurdun g¢egitli yerlerinde bulunan
ana TV gtndermeglerine dagitilir. Gligli ana TV istasyon-
larandan yapilan yayinlara ragmen cografi yapisi nedeni
ile gblgede kalan yurdun bazi ydreleri bu yayinlari sag-
11kli: bir gekilde veya hig¢ izleyememektedir. Bu durum O-
zellikle daglaik olan Dogu ve Glineydogu Anadolu ile Kara-
deniz btlgesinin i¢ kesimlerinde kendini en belirgin bi-
gimde gtstermektedir. Ulusal yayinin saglikli bir gekilde
alinamamasi nedeniyle 6zellikle sinir bdlgelerimiz yaban-
c1 yayinlarin etkisinde kalmaktadir (Aygin,1987).

Yeni radyo-link dizgeleri kurarak ulagilamayan ulag-
mak, veya varolan gondermeg¢lerin g¢ikig giiciinii artirmak
yoluyla bu sorunu ¢dzmeye c¢aligmak, gereken yeni altyapa
nedeniyle hem gayri ekonomik olacak hemde gerg¢eklegmesi
uzun zaman alacaktir,

Televizyon yayinlarinin yurdun heryerinde arazi ve
cografi yapiya, ana merkeze uzakligina, yatirimi artirici
faktoriine ve diger etkenlere bagla olmeksizin kaliteli
bir gekilde alinip izlenebilmesi TV kanal sayisinin en
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ekonomik ve hizli bir gekilde tiim yurtte izlenebilecek
gekilde arttirilmasi ancak TV programlarinin uydu ara-
ci1liZiyla iletigimi ile olasi olacaktar,

PTT (Posta Telefon Telgref) Genel Midiirliigii Mirki-
de uydu iletigim dizgeleri kullanarak yurti¢i TV yayina
igin 5/6/1986 terihinde Hint Okyanusu {izerinde 66°dogu
boylaminda bulunan INTELSAT~V uydusundan biri 241 MHgz,
digeri 77 MHz bant geniglifinde olan iki adet gtndermeg-
alici (transponder) kiralamigtir. (Aygiin,1987).

241 MHz'lik transponderin kullanimi $ekil 2.2 de goste-
rilmigtir.

. NTSC PAL PAL
YAYIN TELEFON TRT~1 TRT-2

ﬁ KANALLARI '
////}\\\ #//// RF (GHz)
&

|
14 448/11,648 1 14,498/11,698

;
14,258/11,498 14, 390/11 590

14,276/11,476 Pilot 14,483/11,683
35 68
1 * A
IF (MHz)
! o | |’
68,380 69,865 70,135 71,620
70,000

Sekil 2,2 241 MHz'lik Transponderin Kullanimi.

Bu transponderler sayesinde dort TV programinin uy-
du araciligiyla yurdun heryerinde izlenebilmesi olasi ol-
maektadir.Yurdun gegitli bdlgelerine alig-verig yetenekle-
rine sahip yer istasyonlarai kuruldufu gibi, TRT kurumu
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tarafindan yalniz alig 6zelligine sahip TVRO (TV Receive
Only) kﬁgﬁk yer istasyonlarida kurulmsktadar.,

, Ayrice Onemli olaylari (deprem, kazsa, spor yarigmasi,
tSren vb. ) aninda uydu ile baglanti kurup yurdun her bSl-
geginde izlenebilecek gekilde yayin yapabilen seyyar uydu
iletigim merkezleride kurulmaktadir. Bu seyyar yer istas-
yonlari 1 TV yayini gbnderme ve 1l adet otomatik telefon
teleks veya data kanallariyla donatilmig ve bu yiizden
bunlara seyyar uydu iletigim merkezleri denmigtir.



BOLUM 3. UYDU YAYIN ALICISI

3.1. G’iris :

Uydu yayin alicisi, daha dncede deginildigi gibi uy-
du iletigim dizgesinin Sgelerindin biridir. Uydular ara-
ci1ligiyla iletigimde igaret ; gonderme¢ten uyduya, uydu-
dan da aliciya ulagir. Uyduye ulagan igaret belirli bir
diizeye kadar kuvvetlendirilip tekrar sliciya gonderilir.
Igaret bu yolu alirken birgok etkenlerden &tiirii zayifla-
maktadir. Bu yilizden alicilaran g¢ok duyarli olmasi gerek-
mektedir. Alicinin donanimi anten ve agagi doniigtiiriicili-
den olugmaktadir. Antenden alinan Ku veya C bandindaki
frekans modulasyonlu igaretin standart TV alicisindan iz-
lenebilmesi igin UHF veya VHF frekans bandina doniigtiiriil-
mesi gerekir. Bu dbniigtiirmeye "Asagi Doniigtiirme" adi ve-
rilir.

Alicinin temel iglevi, frekans doniligtiirme iglemidir.
Bu ddniigtiirme tek yapilabildigi gibi iki kez de yapila-
bilmektedir. Tek doniigtiirmede alinan igaret Ku bandindan
UHF-VHF bandina ddniigtiiriilmektedir. Iki kez uygulanan
doniistiirmede igaret birinci doniigtiirliclide Ku bandindan
SHF bandina, ikinci doniigtlirliciide ise SHF bandindan
UHF-VHF bandina ddniigtiiriilmektedir. Genelde iki kez do-
niigtliirme yapilan iki doniigtiirticlilii alicilar kullanil-
maktadir. Iki ddnilgtiriicilii alicinin tek ddniigtiiriiclilil
aliciya gbre birgok iistiinliigi verdir. Bu istiinlitkleri
goyle agiklayabiliriz.
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Uydu iletigim dizgesinde parabolik uydu antenleri
kullanilir. Iletigimin saglikli olabilmesi i¢in antenle-~
rin birbirini gbrebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle alici
antenleri agikta (bina lstii, agik arazi vb. ) yerlegtiri-
lir, Uydudan gelen igaret, yeklagik 12 GHz frekans bandin-
dadar. Antenin odak noktasindan alinan bu Ku frekans ban~
dindaki igaret dalga klavuzu ile doniigtiiriicli girigine ile~
tilir. Tek doniigtiirmede, doniigtiiriicii antenin odak nokta-
sina yerlegtirilmelidir. Doniigtiirlicli ¢ikig:r egeksenli kab-
lo yardimiyle alinir. Bu nedenle kablo ile g¢atidan indiri-
len ara frekans igareti tek kanalli olmak durumundadir.
Iki kez doniigtirme uygulanan alicilarda ise ilk ddnilgtiir-
me ile istenen tiim kanallari igeren bant geniglifi iletil-
mekte, yeni bir doniigtiirme ile yalniz bir kanal tagiyabi-
len bantgenigliginde ikinci ara frekans tiretilmektedir.
Iki doniigtiirmeli alicilarda ilk ddniigtiiriicli antenle beraber
gatida yerlegtirilir, ilk doniigtiiriiclinlin ¢akigi egeksenli
kablo yardimiyla ¢atidan bina igindeki ikineci geviriciye
iletilir. Kanal segme iglemi ikinci doniigtiiriiclide yapilair.
Tek doniigtiiriiclili alicilarda kanal segme iglemi, ancak an~
tenin odak noktasina yerlegtirilen doniigtiiriiciide yapila-
bilecegi ig¢in zordur. Kanal segme kolayliginin yanisira
bu tiiriin bagka listiinlilkleri de vardir. Daha diigiik frekans-
ta galigan yerel osilatdr kullanildiZi igin otomatik fre-
kans denetiml daha kolaydir. Bu denetim birinci osilatdriin
yanliglarini da diizeltir. Ikinci ara frekansta istenilen
igareti slizmek ve genligi sinirlamak daha kolaydir. Bu
listiinliiklerinden Otiirii burada iki donligtiirme uygulanan iki
doniigtiiriiciilii alicilar iizerinde durulacaktir.

gekil 3.1 de uydu yayin alicisinin prensib gdsterili-
mi verilmigtir.

3¢.2. Uydu Iletigim Dizgesindé Modiilasyon Yontemleri:

Uydu yayinciliginda kuramsal olarask genlik, frekans
veya faz kaydirmal: anahtarlama (PSK) modiilasyonlarindan
birisinin kullanilabilecegi diigiintilebilir (Esen,1978).
Ancak kolayligina kargin gu nedenlerle genlik modiilasyonu
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yeglenmemektedir,

a) Uyduda gereken gii¢ diger modiilasyon tlirlerine na-
zaran g¢ok fazladair,

b) Alici yerel osilatdrde gereken kararliligi sagla-
mak giligtiir.

Faz kaydirmali anahtarlama, frekans modiilasyonuna
kiyasla biraz daha az gii¢ gerektirmektedir. Buna kargin
bant genigliZinde ve tagiyici/gliriiltil orani gereksinme-
ginde artma stz konusudur. Alicilarin tiim donanimi, fre-
kans modulasyonuna nazaran daha karmagik ve daha pahali-
dair,

Goriildiigi gibi yayin uydulari igin frekans modiilas-
yonu (FM) en uygun yontem olmaktadir. Planlamada temel o-
larak alinan ses ve goriinti igareti birlegtirilir. Fre-
kans modiilasyonlu goriintii~ses'ten olugan bu'isaret daha
gonra 12 GHz'deki tagiyiciya yiikklenir.

iigiik .
12 GH e lelril il |
doniigtiirigli £
’/// IFl
Anten
Ikinei f
dontligtiiriiei IF2

Sekil 3.1 Uydu Yayain Alicisinin Prensib Gosterilimi.
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3.3. Uydu Iletigim Dizgesinde Kayiplar :

. Yayin slicisinin tasarimina gegmeden Ynce kayiplari in-
. celemekte yarar vardir. Bir uydu iletigim dizgesinde istenilen

iletigim kapasitesini saglayabilmek ig¢in, uydunun elektronik
donatiminin en verimli bir big¢imde kullanilmasi gereklidir.
Ancak bu donatimin en verimli bir big¢gimde kullanilmasini sag-
layabilmek igin ¢aligma yapilacak ortamin kogullarinin son
derece iyi bilinmesi zorunludur. Uydu dizgelerinde en &nemli
gorun uydunun ¢ikig giiciiniin oldukga sinirli olmasidir. Bunun
nedeni uyduds kullanilan gii¢ kaynaklarinin yiksek gliglii ylik-
selte¢ kullanmaya olanak vermemesidir. Ancak ileride yliksek ‘
gliclii yikselteg kullanmays olanak verecek bir teknigin gelig-
tirilmesi sbz konusu olsa bile, ¢ikig gliclinii belirli bir diize-
yin iizerine g¢ikarmak, girigim nedeniyle olanaksizdir. Uyduda
¢ikig gﬁéﬁndeki bu kisitlamayl gidermek bu durumda uydu alici
birimlerine diigmektedir. Bu ise alici dizgesinde kullanilan
donatimin diger iletigim dizgelerindeki donatimdan farkli ol-
masinl gerektirmektedir. Uydudan diigiik gligle gtnderilen igaret-—
lerin uzaydaki birgok olay nedeniyle zayiflamasi ve bundan sonrs
aliciya ulagmasi, alicida yiiksek kazangli, diigiik glirtilti sicak-
likli antenlerle, c¢ok duyarli diigilk glriiltiilil ylkselteg¢lerin
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Uzay, dizge kayiplarinin en onemli kaynagidir. Uydudan
gonderilen ve aliciya ulasan bir tagiyicinain biiylikliigi ;

a) Uydu ile yer istasyonu arasindaki uzakligs,

b) Iyonosferik yutmaya,

c) Atmosferik yutmaya bagladir.

Ayrica alici tarafindan alinan bir tagiyicinin birgok o-
zelligi; atmosferdeki kirilma ve yansima ile Faraday ddnmesiyle
degigiklige ugrar. )

Alinan tagaiyicainin gliriilti dlizeyi ise ;

a) Gilineg gliriiltiisiinden

b) Galaktik giiriiltiiden

¢) Cegitli yutma bdlgelerinden

d) Atmosferdeki nemden
oliumsuz yonde etkilenir.
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Atmosferdeki kayiplar : atmosfer gazlarinin neden ol-~
dugu kayiplar Szellikle oksijen ve su buhari, igaretin za-
yiflamasina yol agarlar. Atmosferik kayiplara ek olarak
yagmurun neden oldugu zayiflamanin degeride oldukga biiyiik-
tiir. Yagmurun neden oldugu zayiflama yutma ve dagitma ol-
mak iizere iki gekilde gercgeklesir.

Uzaydaki gliriiltil kaynaklari : mikrodalga bﬁlgesinde
en Snemli gliriilti kaynaklari galaktik gliriilti,yi1ldiz ve
gezegen giirtiltiileri, atmosferik emmenin yarattigar giiriiltii
ve yerklirenin radyaéyonudur. Gilnegte olugan birtakim hare-
ketler-giineg patlamalari gibi- sirasinda glirtilti diizeyi
20 ile 40 4B kadar artar. Bu nedenle bu diizeydeki bir gili~
riltiniin alicilar {izerindeki etkisi oldukg¢a biiyiiktiir.
(Kirimkan,1978).

Uydu iletigim dizgesinde tiim kayiplara 3.1 egitligi
ile tanimlamak olasidir. (Freeman,l975)

d
L= 21,98 + 20 log —— (3.1)

Burada ;

d :Uydunun yerden yliksekligi (metre)

A :Isaretin dalga boyu (metre)

L :Yol kaybai (dB)

BEgitlik 3.1 den goriildiigii gibi uydunun yerden yiik-~
sekligi (d) arttikcga ve igarefin frekansas arttikga yol
kaybi artmaktadir.

3.4, Igaret Diizeyinin Belirlenmesi :

Uydu yayin alicisi tasariminda igaret dlizeyinin be-
lirlenmesi bliylik Snem tagir. Yayini izlenecek uydunun e-
fektif izotropikal 1gima glicii (e.i.r.p.) bilinmeli ve an-
cak buradan hareket edilerik alici girigindeki igaret dii-
zeyl bulunabilir. Efektif izotropikal igima giicii, uydu
gonderme¢ c¢ikig glicli ile gondermeg¢ antenin kazan¢ g¢arpimi-
dair.
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Igaret diizeyini belirlemek igin nce uydu se¢inml ya-
palim. Biz bu g¢aligmada PTT Genel Miiriirliigliniin Hint Okya-
nusu iizerinde 66° dogu boylaminda bulunan INTELSAT-V uydu-
sundan kiralamig olduZu transponder yayinlarini alabilme-
yi amagladzf&imiz igin bu uyduyu segelim. Bu uydunun Szel-
likleri ;

Gelen igaretin frekans bandi 10,95 - 11,7 GHz

Uydunun yerden yiikksekligi 35900 km.

Igaret diizeyi, uydu-alici inisg baglantisi gdzdniine
alinarak hesaplanir. Bu baglantida inig yol kaybi bulunup
ve e.i.r.p. degeri o bdlge ig¢in saptandiktan sonra alica
girigindeki igaret diizeyli belirlenir. e.i.r.p. uydunun
yaydigr spot 1sininin kapladigfi her bSlgededegigik deger-
ler alir. Bunun nedeni uydu spot igininin bir merkeze o~
daeklanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu merkezde e.i.r.p.
maksimumdur. Odak noktasi olan merkezden uzaklagtikca
€eierep. azalar. '

Alaci girigindeki igaret dlizeyi ;

= e.l.r.p - inig yol kaybi (3.2)

ifadesi ile belirlenir. Inig yol kaybi ise daha ©nce
egitlik 3.1 de verilen L bagintisi ile bulunur.

d

A

L = 21,98 + 20 log

Burada :
d = 35900.10° m.
A= 0,026 m.

Dalga boyunun bulunmasinda ()\:c/f ) bagintisi kul-
lanilmig, frekans bant ortasi f£=11,325 GHz alinmigtir. Ve-
rilenler 3.2 baélntlslnda yerine konuldugunda inig yol
kaybil L ;

L = 204,62 4B olarak bulunur.
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Daha Once deginildigi ve egitlik 3.2 de de gorilldiiZd
gibi alici girigindeki igaret dlizeyinin belirlenmesi igin
e.i.r.p. in bilinmesi gerekmektedir. Jekil 3.2 de goriil-
digil gibi INTELSAT-V uydusu ig¢in bati spot isina kaplama
alani g¢ikartailmigtir. Buradan yararlanarak e.i.r.p. sap-
tanabilir. $ekilde goriildiigi gibi e.i.r.p. bir bagka de-
yigle uydu glicli merkezde 49,4 dBW'tir. Bu glic en zayif
yer olan bati kiyilarimizda 43,9 dBW'tair.

Yayinin Trabzon'den izlenecegi igin Trabzon'daki gii-
ciin alinmasi gerekir. Trabzon'daki glic merkezden 4 4B dii-
giiktlir. O halde Trabzon igin e.i.r.p. 45,4 dBW' tir.Simdi
alici girigindeki isaret diizeyi ;

=ehié.p. - inig yol kayba

45,4 -~ 204,62

Goriildiigii gibi bu diizey gok diigiiktiir. Bu igareti ala-
bilmek igin ¢ok duyarli uydu alici dizgesine gereksinim
vardir.

Simdi, radyo-link dizgesi ile uydu dizgesi arasinda-
ki farki daha iyi ag¢iklayabilmek amaciyla, uydu alici diz-
gelerinde kullanilan donatimin 8zelliklerine deginelim.
Uydudan alinan bu g¢ok diigiik diizeyli igaretleri deferlendi-
rebilmek icin uydu alicilarinda kazanci yilksek, gliriiltil
sicakligr g¢ok diigilk ve hareketli antenlerle, duyarlilig:
gok yliksek alicilara gerek vardir. Antenlerin hareketli
olmasz: uyduyu stirekli izlemek ig¢in gereklidir.

Burada yeniden +45,4 dBW gliciiyle gtnderilen igareti
yeniden ele alalim. Bu igaret uzayda 204,62 dB zayiflame-
ya ugramaktadir. Anten kazanci O dB olan bir dizgede, a-
linan bu igaretin diizeyi alici giriginde ~159,22 4B ol-
maktadir. Alicinin band geniglifi 60 kanal ig¢in 4 MHz
alinabilir, (Kiramkan,l978). Ayni alicinin gliriiltii kat-
sayisini 10 4B olarak varsaydig@imizda frekans
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modiilasyonu (FM) egik diizeyini,

FM egik diizeyl = -204 + 10 log %y +510 + NFyq (3.3)
Mtz

= ~118 dBW

olarak buluruz. Bulunan bu deger bir tagiyicinin alica
girigindeki olabilecek en diigiik diizeyidir. Uydudan ali-
nan -159,22 ABW dilizeyindeki igareti, alicinin FM dlizelme
egigine yani -118 dBW' a ylikseltmek ig¢in 41,22 dB kazang
gereklidir. Bu ise 10,95-11,7 GHz frekans bandinda, verim-
1iligi % 55 olan 4,5 m. g¢apli bir anten ile saglanabilir.

3¢5+ Diigiikk Giiriiltiilii Doniigtiirticli :

Diigiik giiriiltiilii doniigtiiriicli (DGD) uydu alici dizgesi-
nin en dnemli birimidir. Antenin odask noktasina yerlegti-
rilir. 12 GHz civarinda uydudan gdnderilen igareti, Ku
banttan SHF (1-1,5 GHz) bandina doniigtiiriir. Bu doniigtiirme
igleminde, uydudan gelen ve anten kazanci ile ¢arpilan i-
garetin diizeyi g¢ok diigilk olduZundan bu birimin kazanci
yiikksek veglirliltii katsayisi diigiik almaladir. DGD : diigiik
gliriiltiili ylikselteg, karigtirici ve yerel osilattr dev-
relerinden olugur (Basile,1985).

Diiglik gliriiltiili doniigtiiriciiniin (DGD) Obek ¢izimi Se-
kil 3.3 de gCsterilmigtir.

Antenden‘ DGY

f
|
|

Karigtirica

- IF

Sekil 3.3 DGD Obek Gizimi.
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Uydudan gelen igaretler, giiriiltii sicakligr cok diigik
ve kazanci yilksek olan anten yardimiyla alinir., Alinan bu
igaretler diigilkk gliriiltiilii yikseltegte yiikseltildikten son
ra karigtiriciya verilir. Yerel osilattr ile garpilan bu
Ku band igareti SHF bandina doniligtirilnils olur.

3.5.1. Diiglik GUriltiili Yikkselteg :

Uydu alici dizgesinde, diiglik gliriiltili yilikseltecin
onemi ¢ok biiylktiir. Zayiflamig olarak gelen igaretin miim-
kiin oldugu kadar arindirilip kuvvetilendirilmesi gerekmek-
tedir.

Mikrodalga ylikselteglerinin Szelliklerini agiklayan
terimler, kararlilik sabiti, kazang, band genigligi ve
duran dalga oranidir. Ayrica yiikseltecin tasarimi ve ya-
pimx ig¢in gliriiltii faktdrii, bozulma, givenirliligi, meka-
nik yapisi ve eleman Yzellikleri Onemlidir.

Uydu yayin alici dizgesinde yiikselte¢ devrelerinde
GaAs FET' lerin (MESFET) diigiik gliriiltii, yiksek kazang ve
dinamik ¢aligma b8lgesi gosteren Gzellikleri, daha Once
hic¢bir iig-uglu (aktif) elemanin kullanilmadigi mikrodal-
ga frekanslarinda bu elemanlarin tercih nedeni olmaktadir.
MESFET' ler bugiin Ku bandi dahil biitiin mikrodalga frekans-
larinda degfigik amaglar ig¢in kullanilmaktadir. Ilk zaman-
larda yalnizca yliksek kazang ve diigiik glirliltlili yikselteg
eleman: olarak, daha sonrada ayni amagla fakat ¢ok daha
genig bandli ylikselteg¢ elemani olarak kullanilmiglardir.
Kiigiik igarat uygulamalarinda kat bagina 10 dB' in istin-
de kazang ve 2 dB' in altinda giliriiltii sayilari Ku bandin-
da elde edilebilmektedir. (Honjo,1984).

Genig bandla yiikseltegten istenilen 6zellikler aga-
daki gibi Szetlenebilir.

-Band boyunca en diiglik giriiltii ssyisini verebilmesi-
(diigiik giirtiltii istenen uygulamalarda)

-Band boyunca diizgiin kazang degigimi

-Band boyunca giriginde kiiglik yansima katsayisi
(biiylik geri donilg kaybi) gtstermesi

-Diigiik intermodiilasyon ve gapraz modiilasyon
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Birinci ve iiglincli amacin gofu kez ayni anda gergekle-
nebilmesi catigir ve uygulama alanina gdre amaglardan bi-
rine agirlik verilir.

Aktif elemenin yalniz baglna kullan11m391yla yukarl-
da belirtilen amag¢larsa ulagllamaz. Tim uygulamalarda kat-
lar arasina pasif ve saf reaktif elemanlardan olugan em-
pedans uyumlama devreleri yerlegtirilir. Bu devreler,
mikrodalga frekanslarina kadar olan bdlgelerde bilinen
toplu elemanlar kullanarak, mikrodalga frekanslarinda ise
mikrogerit toplu elemanlar veya mikrogerit hatlarla bir-
likte toplu elemanlarin kullanilmasiyla gerg¢eklenmektedir-
(Niclas,1984).

Mikrodalga yilkselteglerinde kazang¢, kararlilik, gili-
riiltii ve uyumlama degerleri transistdriin s-parametreleri
kullanilarak bulunur (Dinger,1985).

Bir transistoriin s—-parametreleri ;

311 : Girig yansima katsayisa
812 : Ters iletim katsayisa

Spq * fleri iletim katsayisa
822 ¢ Cikigs yansima katsayisa

olarak tanaimlanir,
Iki kapila bir devrede s-parametrelerinin gdsterilimi
Jekil 3.4 de goriilmektedir.

7 Zin Pout
0 . ' ? L
i i LA Tki kapal
G p1la
l{1§ 8y Le- devre a Gikig
uyunlama |, 1 S.. S 7 2| uyumlama 7
aynak devresi EF_ { 11 15] _gb, devresi 0
—— 521 S22] =

i |
- _;_>
] ‘

Sekil 3.4 Iki Kapili Yilkselteg Devresi.
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Yiikselte¢ tasarimi yapilirken agagida belirtilen ig-
lemlerin yapilmasi gerekir. Bunlar ; '

a) Kazancin hesaplanmasi

b) Kararliligin incelenmesi -

¢) Giiriiltii faktoriniin incelenmesi

d) Empedans uyumsuzlugunun incelenmesi

gibi iglemlerdir.
a) Yilkselte¢ Tasariminda Kazang Faktorii :

Iki kapili devrenin  aktarim iglevi s-parametreleri tii—-
rilnden elde edilir. Sekil 3.5 de kaynek ve yilk ile birlikte
akig ¢izgesi goriilmektedir,

Sekil 3.5 Iki Kapaili Devrenin Gii¢ Akig Cizgesi.

Iki kapili devrenin gii¢ akig ¢izgesinden hareket edile-
rek gii¢ doniigtiirme kazanci bulunur.

Yilkkselteg tasariminda kullanilan Snemli bir egitlik
"Glic Doniigtiirme Kazanci" dar., Glic doniligtiirme kazanci ylike
aktarilan gliciin kaynaktan alinabilen glice orani olarak ta-
nimlanir.

Yiike aktarilan gii¢
G

=

T Kaynekta varolan glic
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[oal? a-11512 )

b = ' (3.4)
T egl? 7 - 117
Girig yansima katsayisi : [;
Ze - Z
S 0]
5= (3.5)
ZS + 2
Gikis yansima katsayisi : EL
Z: = %
L 0
L - (3.6)
ZL + 2Zq

olmaktadlr.zs kaynak empedansi, ZL yik empeda581 olup ZO
ige s-parametreleri ©Glglimiinde normlandirma empedansidir.

Burada [é = Sfﬁ ve [i = Sgg olarak alinmigtair.

Gli¢ doniigtiirme kazanca GT ;

|321|2 (1- |Té|2) (1- |!;|2)
(3.7)

G, =
T
|(1-s:Ll [§) (1-8,5 rL)'S?_lslz I ls 12

olarak bulunur.
Egitlik 3.7 de veriler yerine konuldugZunda yiikselte-

cin gli¢ doniligtiirme kazanci bulunur.
b) Yilkselte¢ Tasariminde Kararlilik Faktori :

Yilkselte¢ tasariminda kararlilik faktdrii Snemli bir
dzelliktir. Kararlilaik sabitine gire devrenin kararli ga-
lig1ip ¢aligmadiZi anlagilir. Devre bazi frekanslarda osi-

lasyona girebilir.
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0 nedenle devrenin kararliligi bant boyunca incelen-

melidir.
Yiikseltecin kararliligi kararlilik faktdrii ile ince-

lenir. Kararlilik faktorii K ;

1+ s11322-312321l2 'Islllz "522’2
X = (3.8)
2l812321l

olarak tanimlanir.

Bliyilk doniigtiirme kazanci elde edebilmek ig¢in girig ve
¢ikaig empedanslari aktif ©genin girig ve ¢ikig empedans-~
larinin eglenifi yapildigir durumda, eger K birden biiyiikse
devre kararlidar.

Eglenik uyumlama kogulunda

[é = [;n
[i = [;ut
Oluro

Aktif BgZenin giris ve ¢ikis yansima katsayilari ;

by Sy (1-Sp50p) + 85185,

[;n = =
9-1 1-822 G.v
8518151
= —————— + Sqq (3.9)
1-8,5 [y,

y |
ct
"
]
<4
]
N
N

(3.10)
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Yiilkselte¢ tasariminda trangistdriin kerarli ve karar-
81z oldufu bblgeleri dogruden Smith diyagrami {izerinde
¢izmek ¢ok yararli olur. Boylece ylikseltecin girig ve gi-
kigine baglanacak empedansin degigtirilebilecegi sinirlar

kolayca goriiliir.
Bu bdlgelerin sinirlari egitlik 3.9 ve 3.10 bire e-

gitlenerek bulunur.

I;n‘ < 1 kararli bSlge

[{n > 1 kararsiz bdlge
Benzer gekilde,

’;ut < 1 kararli bdlge

[;ut :> 1 kararsiz bdlge

Bu bblgeler yiikseltecin g¢ikisi ve girigi i¢in ayra
ayri Qizilir. Cikig kararlilik bSlgesi agagidaki gibi bu-

S1251 11
=1 (3.11)

'[;nl= IS11 +
1-85, [,

Egitlik 3.11 den [ elde edilir ve bu defer gizile-
gek daire lizerindedir. Bu dairenin yarigapi rr o

S
(3.12)

| S12

|522l2'15M2

21
Ty ‘

Dairenin Smith diyagrami merkezinden uzakliga CL H
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¥
(8p0-05, )
CL = (3013)

lsgglz' |A‘2

Burada;

ZX = 811822 812821 olarsk alinmaktadire.

Girig kararlilik ig¢in ;

531521
7s ls..|2-|APR | (3.14)
S11 %=|A
3k
(sufﬁs*.
Cq = (3.15)
EMESING

Sekil 3.6 da ¢ikig devresi ig¢in kararli ve kararsiz bol-
geyl belirleyen daire goriiliiyor. Hangi kararli oldugu
“;n|<< 1 kogulu ile belirlenir.

[1 kararli
daire
alanlari

Sekil 3.6 CQikisg Devresi I¢in Kararli ve Kararsiz
Bolgeler.
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c) Yiikselte¢ Tasariminda Giirilti Faktord :

Yiikselte¢ tasariminda diger Onemli bir durum giris
Si/ N; (igsaret/gliriiltii) oraninin ¢ikag So/ N oranina b8-
linmesi ile ifade edilen giiriilti faktoriidiir.

S; /N
F = (3.16)

Se / N

o]

Tek katli veya girig ve ¢ikig igaret/gliriiltii oran-
lara bilinen katli devrelerin glirtiltii faktSrleri 3.16
bagintisr ile bulunur.

Cok katli bir yikseltecin gliriiltii faktodrii F gbyle
bulunur.

F = Fl + + 4+ e0e¢0 + —mm—m———— (3017)
Gl G1G2 G1G2Gn51

Burada ;

Fl ¢ Birinci katin

F, @ Ikinei katin
F : n., katin gliriilti faktorleridir.

Gl : Birinci katin
Gy : Ikinei katin

Gn-l’ n-i1. katin kazang degerleridir.

Goriildiigi gibi birinci katin gliriilti degeri ¢ok tnem-
lidir.Birinci katta gliriiltii en diigiik diizeyde olmalidir.
Sistem giirtiltiisiinii biiylik 6lgiide birinci katin giiriiltisii
belirler. Diger katlarin giiriiltiisii kazanca btiliindiigii i¢in
giiriiltii degerine etkileri gittikge azalair.



~28-

Girig l.kat 2.kat | . _ _ _] n.kat Cikag

Sekil 3.7 Ardarda baglanmig bir yikseltegte
gliriiltiiler.

Diigiik gliriiltilii yikselte¢ tasariminda segilen asktif ©-
genin giiriiltiisii dogrudan etkilidir. Aktif ©@enin hangi ko-
gullarda diigiik gliriiltiilii galigtigr katologlardan elde edilir.
Ayrica segilen 6genin diigilk glirliltiilii galigmasi ig¢in Szel
ongerilimleme degerleri saglanir. Diigiikk glirtiltiilii ¢alismasi
i¢gin gormesi gereken girig ve ¢ikis empedanslari bulunur.

Bu kosullarda tasarimi yapilan devre diligilk gliriiltiili olarsk
¢aligir.

Genelde iki kapili devrenin gliriiltii kafsaylsl giri-
ginde varsayilan gliriiltii direnci ile tanimlanir. Giriilti

Paktori; - |r |_|2
s~ lo

F=F. +4r, (3.18)
(1" “—812) ll— ro‘ 2

olarak tanimlanir (Hewlett Packard,l972).

Burada r, transistﬁrﬁn gliriilti direncidir. Fmi
transistorin minimum glirtiltii faktdrii olup bu degZer katolog-
larda verilmektedir.

Tasarim her zaman kiliglik gliriilti faktorii i¢in yapil-
maz. Ozel F;' ler elde edebilmek igin gerekli kaynak empe-

danslarini bulabilmek ilizere Smith diyagrami iizerine sabit
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glirtiltii faktori daireleri ¢izilir. Bu amagla Once giirtiltii
faktdrii parametresi N; tenimlanir,.

F

i-F

mi
1 2 '1+[5l2 (3.19)

4 T,

Burada Fi istenilen giiriiltii faktorii dairesidir, Ni
degerinin belirlenmesi ile g¢izilecek dairenin merkezi ve
yarigcapl agagidaeki gibi bulunur.

Merkez ;
lo
1+Ni
Yarigap ;
! J 2 2 !
Ry, = w2+ 1w -2 (3.21)
1+Ni

Egitlik 3.19' dan Ni=0 ig¢in Fy=Fp3, bulunur. F .
merkezi Smith diyagrami lizerinde rb noktasini verir,

¢ap1r sifirdir. Diger dairelerin merkezi de bu noktadadair.

d) Yiikseltecin empedans uyumsuzlugunun incelenmesi :

Genig bandli yiikselteg tasariminda temel sorun ka-~
rarliligi bozmadan, dilz ve genig bandli bir kazang tep-
kesi ve dﬁgﬁk bir gliriiltii faktorii elde etmek ic¢in uygun
giris ve ¢ikig uyumlama devreleri ve eleman degerlerini
bulmaektir.

Yiikkselteg tasariminde katlar arasinda ve girig, ¢i-
k1g empedans uyumlama devrelerinde genellikle mikrogerit
toplu elemanli devreler kullanilmesktadir. Genig bandla
uygulamalarda ise, yalnizca MIC toplu elemanlari
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kullanildagi gibi toplu elemanlarin mikrogerit hatlarla
kullanildigi devrelere de rastlanmektadir.

MESFET' lerde elde edilebilir en biiylik kazang, e-
lemanin i¢ yapisi ve paketleme parazitlerinden Gtiirii,
frekansla azalan bir degigme gosterir. Bu nedenle, kazan-
can degigmemesi istendiginde her frekansta elde edilebi-
lir kazancin elde edilmemesi gerekecefi stylenebilir.
Dolayisiyle, empedans uyumlama devreleri, bir band boyun-
ca MESFET'in sabit kazang, vermesini saglayacak empedan-—
s1 gusterecek gekilde tasarimlanair.

MESFET' in gliriiltii sayisa biiylik 8lc¢iide gec¢it-kaynak
(Cgs) kepasitesine, geg¢ig iletkenligine ve karigik bir
baginti ile giiriiltl parametrelerine baglidir. Giiriilti pa-
rametrelerinin frekansa bagimli olarak degigmesi sonucu,
gliriiltiiyli minimum yapan kaynak empedansi da frekansa bag-
11 olarsk degigir. Bir band boyunca giiriiltii sayisinin mi-
'niﬁum yapilmasi istendiginde, empedans uyumlama devresi-
nin bu empedansi sdz konusu band boyunca gdstermesi gere-
kecektir.

Mikrogerit toplu elemanli uyumlama devreleri c¢ok de-
gigik ¢aligmalara konu olmugtur. Elemanin gergek bir top-
lu eleman yapisi gosterebilmesi ig¢in, eleman boyutlarinin
dalgae boyuna gore g¢ok kii¢cilk olmasi gerekir. Basit bir kon-
dansat®r sonu agik devre kisa bir hat pargasi ile gergek-
legtirilebilir. Bu tir bir kondensatdr mikrogerit devre-
lerde pareaelel bir kondansatdr gibi davranir, bu yapi ile
elde edilebilen kapasite degerleri 0,1 - 10 pF arasinda
degigir. En kolay ve dogZru olarak gerceklegtirilebilen
bu tir kondansatodr gogu kez yeglenir.

Diger bir kondansatdr gegmeli tlirden (inter-digital)
olup 0,01 - 2‘pF arasinda degerler elde edilebilmektedir.
Bu tiir kapasite, devrede seri kapasite gibi davranir. An-
cak, geg¢meli kondansatdr yapisi ¢ok fazla parazit igerir
ve deZeri parmsklar arasi agikliga ¢ok baglidir. Bu neden-
le, istenilen bir kapasite degerini dogru olarak elde et-
mek olansksizdir ve gergeklegtirmede c¢ok hassas ince-film
teknolojisi gerektirir.
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En basit endilktans, sonu kisa devre ince ve kisa bir
hat parcgasi ile elde edilebilir. Paralel bir endilktans gi-
bi davranan bu yapir degeri kolay ayarlanabildiginden genig
bir uygulama alani bulmaktadir.

Farkli toplu elemanlarin bir arada kullanilmasi sonu-
cu deferleri dnceden belirlenmesi zor olan siireksizlikler
ortaya ¢ikar. Siireksizliklerin tam olarek belirlenebilece-
gi iki temel yapi vardir. Bunlar gekil 3.8 de gUsterilmig-

tir.

s L

; L %E}CL %L
F 1
e
e

Zor, ; o IC 5
Zoc A

Sekil 3.8 Temel endilktif ve kapasitif hatlar ve
egdegerleri.

%

Temel endiiktif mikrogerit hat igin,

A WL
gL _
1, = — sin™t ¢

) (3.22)
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Temel kapasitif mikrogerit hat igin,

Aec
211

1, = sin™l ( W Z4,) (3.23)

c =

Burada:
1; : Endilktif mikrogerit hattin boyu (mm)
: Endiiktif hat etkin dalga boyu (mm)
gL
Zop,: Endiiktif hattin karakteristik empedansi (ohm)
1C : Kapasitif mikrogerit hattin boyu (mm)
ng‘ Kapasitif hat etkin dalga boyu (mm)

Zoet Kapasitif hattin karakteristik empedansi (ohm)

olarak tanimlanir (Palamutguoflu,l1987).

Gorildigi gibi, elemanlarin gergeklegtirilebilmesi

igin ;
WL
S1  ve WC 2, 1 (3.24)
Zox,
olmalidar.
Burada ZOL ve ZOC hattin karakteristik empedansi
olup, .
377 h
Zn = :
0 W
Ve w [141,735 67010724 (—)70s836]  (3.25)

h

ifadesi ile tanimlanar (Locke,1985).
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Dielektrik

*

¢

olarak tanimlanar.
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sabiti

Mikrogeritin kalinligi (mm)
Mikrogeritin genigligi (mm)
Dielektrik ortamin dalga boyu (mm)

Mikrogerit hatlarla empedans uyumlama devreleri ta-
garimlanirken, once en optimum 77 ve T tipi uyumlama dev-
relerinin toplu eleman degerleri bulunur. Toplu eleman de-
gerleri bilinen bir ydntemle bulunabilir. Agagida iki em-
pedansi uyumlayan 77 ve T tipi uyumlama devrelerinin ta-

garim drnegi verilmektedir

Empedans
Rio- uyumlama ——oR,
devresi
By
O_Tm__l_o B =
B, =
b
B B =
a T T c Bc_
O—— —0
X X5
X1=
X2=
X3-

X
—

= "G'20

= "Rlo

(Atalay,1977).

al
b
¢

G2.

G2.

Ry c|
Rl.lal
b|

Sekil 3.9 7T ve T tipi empedans uyumlama
devreleri.
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Buradsa :
n - Cos B
a = (3.26)
n Sinﬁ ‘
-1
- (3.27)
n Sin/}
l-n Cos B
cC = (3028)
n Sinﬁ

Buna gtre Gl ve G2 iletkenliklerini uyumlayan dev-
resinin admitanslari :

n - Cos S8
Ba = G2 (3.29)
n Sinﬁ
-1
Bb = G2 (3.30)
n Sinﬁ
le-n Cosﬁ
n Sinﬁ

Benzer gekilde R, ve R, empedanslarini (direnglerini)
uyumlayan T devresinin reaktanslari :
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l=-n CQS,B
n Sin B
n - Cos/B
X, = R, (3.33)
n Sin B
-1
n Sin‘p
3
ifadeleri ile hesaplanir,
Burada ;
.
n =—=—— (3.35)
Ry, &

Uygulanacak iki direnc¢ten biiyligline daima R1 denilebilir.
P : Empedens uyumlama devresinin olugturdugu faz kayma-
81 olup degeri,

Cos™t \|— <p < 180 (3.36)

arasinda degigir.

e) Diiglik Gliriiltiilil Yiikselte¢ Tasarim Sonuglari :

Dliglik gliriiltiilili ylkselteg¢ tasarimi s-parametreleri
kullanilarask tasarlanmigtir. Tasarimda aktif &ge olarak
GaAs FET diigiinlilmiigtiir. Geligtirilen bilgisayar programi
ile (bk. Ek.1l) diigiik glirtiltilii yilkkseltecin kazang, gliriil-
tli faktori, kararlilik analizi yapilmigtir. Ayrica mikro-
gerit toplu elemanlarla empedans uyumlema devreleri, girig
¢ikig ve katlar araesi empedans uyumlama devreleri olarak
ic agamada incelenmigtir.



-36-

Tasarim yaparken giiriiltii faktoriniin 5 dB' den kiigiik
kazancin 30 dB' denbiiylik olmasi amaglanmigtir. Diigilk gi-
riiltiili ylkseltecin girig ve ¢ikigi mikrogerit toplu ele-
manlarla 50 ohm' a uyumlandirilacak gekilde tasarim yapil-
migtir.

Segilen GaAs FET GAT6 dir. Bu elemana ait s-paramet-
releri agagida verilmigtir. Bu degZerler GaAs FET' in
VDS=5 Volt, IDS=10 mA. kogullarinda gegerlidir.

Sekil 3.10 Girig ve ¢ikig yansima katsayilarinin
(S11 ’ 822) frekansla degigimi.



Sekil 3.1l Ters iletim ve ileri iletim katsayisinin
(812 . 821) frekansls degigimi,

Sekil 3.10 ve 3.11 den GAT6 GaAs FET' e ait s-paramet-
releri elde edilmigtir.

-

f = 10 GHz i¢in ;

(o]
= 0,79 | =101

S11

S12 = 0,055 63
oy - 125 8
Sy, = 0,77 (234
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| d

f = 11 GHz
Sll= 0 ] 770

= 0,057 2
2

¢in ;
(o}
=110

BRE[E

f =12 GHz

- 7
812~ 0,059 .
8pq= 1,190 .
Spo= 0,770

%

L]
Py
]

-

6

’ {

et}

[
o

s 12[3

)

S-parametreleri kullanilarak yapilan tasarimda kazang
ve gliriiltii faktoriiniin frekansa gore degigimi band boyunca
incelenmigtir. Kuramsal olarak kazang ve glirlilti faktorii-
niin frekansa gbre degigimi tablo 3.1 de goriilmektedir.

S e | n |
Ka?ggg(GT) 33,75 32,44 30,16.
Tablo 3.1

Kuramsal sonuglara gdre dligiikk giliriiltiilii yilkseltecin
kazang-frekans dzegrisi ve giiriiltii faktsrii-frekans Yzeg-
risi agagidaki gibidir.
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Gp

30 ¢t

20 1

10 4

0 - + —»  (GHz)

10 11 12
Sekil 3.12 DGY kazang-frekans Szegrisi.

F

”~

fo)

W P [#+]
®

4 o f (G‘HZ)
10 . 11 12 -

Sekil 3.13 DGY giirtilti faktorii-frekans Gzefrisi.
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Tasarimdan Once amag¢lanan kazeng ve glirilltii faktort
deZerlerine kuramsal olarak ulagilmigtir.

Diiglik glirtiltiilii yiikseltecin tasariminda empedans u-
yumlama devre tasarimi, mikrogerit toplu elemanlarla ya-
pilmigtir. Once bilinen pasif devre eleman deferleriyle
uyunlama devresi tesarimlanmig daha sonra bu elemanlar-
dan mikrogerit toplu elemanlara ge¢ig yapilmaigtir. Diigiik
gﬁrﬁltﬁiﬁ yikseltecin amaglanan kazang degerini saglaya-
bilmesi ig¢in ii¢ katli olarak gergeklegtirilmigtir. Bu ne-
denle empedans uyumlama girig, ketlar arasi ve ¢ikis u-~
yumlama devreleri olarak ii¢ agamadd incelenmigtir,

Mikrogerit malzeme olarak DUROID se¢ilmigtir. Mikro-
geritin kalinligr (h) 0,638 mm. dielektrik katsayisa (Er)
2,2 olarak alinmigtir. Tasarimlanan uyumlama devre yapilari
eleman degerleri ve mikrogerit hat boyutlari agagidaki
gibidir.

FET

1, 1
e
|

B

I

FET
.023 nH ||
]

o0 __.162 pF

ohm 50

ohm

11=1,553 mm
Wy=3 mm
12=0, 06 mm
W2=0, 5 mm

Sekil 3.14 Girig empedans uyumlama devresi.

Girig empedans uyumlama devresinde DGY' nin girigi
50 ohm' a wyumlandirilmigtir. (Sekil 3.14) Uyumlema dev-
resindeki endilktansin degeri ve buna kargilik diigen
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mikrogerit hattin boyuda gdzardi edilebilecek kadar kiigitk-

tiir.
Ketlar arasi empedans uyumlama devresi tasaram sonug-

lari gekil 3,15 deki gibidir.

1, 1, 1}

FET FET
.127 nH 1.087 H‘_""'
el - FET |
=TT R T
]i.181 pF — |

1L

Wl=0,5 mm
11=O,325 mm
Wo=3 mm
12=1,373 mm
W3=0,5 mm
13=3,87 mm

Sekil 3.151Katlar arasl empedans uyumlama devresi.

=L
L

Diigiik gﬁfﬁltﬁlﬁ yikseltecin ¢akigr: 50 ohm olacak ge~
kilde tasarlanmigtir. Cikig uyumlama devresi 3.16 da go-
riilmektedir.

FET 1, 1

1 !

<876 nH ’l \ i
>
FET i !

B '18%1 o = o %)

R [

Il

Sekil 3.16 CGikig empedans uyumlama devresi.
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Burada j
Wi=0,5 mm
1,=2,577 mm
Wé=3 mm
12=2,659 mm

Tim olarak diigilk gliriiltiili ylikselte¢ devresi gekil
3.17 de verilmigtir. Sekil 3.1l7 de verilen DGY' nin ele-

man degerleri ;

Rs= 100 Ohm
Cs= 15 pF
Cc= 4 pF
CG= CD= 8 pF

Rs akag¢! 1n Ongerilimleme akim sinirlayici direnci

olup, IDS= 10 mA. olacak gekilde

hesaplanir. C d.c. blok

C’

kapasitegidir. Cc= 4 pF olarak segilir. Ca= Cp= 8 pF kapa~-
giteleri besleme devresinden gelebilecek parazitik igaret-
leri silizmek amaciyla konulur. TLl""TL6 mikrogerit hat.
elemanlari olup boylari A/4 uzunlupunda olmalidir

(Basile,1985).
©t19% 1,553 mm ’w5-_-
W1= 3 mm 16=
1,= 0,325 mm W=
W2= 0,5 mm 17=
15= 1,373 mm W=
Wy= 3 mm 1g=
14= 3,87 mm W8"
W,= 0,5 mm 1g=
1.= 0,325 mm Wy=

0,5 mm
1,373 mm
3 mm

3,87 mm
0,5 mm

= 2,577 mm
= 0,5 mm

2,659 mm
3 mm
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3e5.2. Karigtirici Tasarimi :

Diigiik gliriiltiili dYniigtiiriicliniin (DGD) Onemli bir bblii-
miide karigtirici devresidir. Karigtirici devresi yardim
ile 12 GHz Ku-band igaretinin frekans bandi SHF bandina
(1-1,5 GHz) ddniigtiiriiliir. Bugiin uygulamada birgok cegit
mikrodalga karigtirici devreleri kullanilmektadir. Bun-
larin en Onemlileri GaAs FET ve Schottky diyotlarla ger-
ceklegtirilen karigtirici devreleridir. Ozel olarak imal
edilen ¢ift gegit® li GaAs FET karigtiricilar yaygin ola-
rak kullanilmaktdir. Jekil 3.18 de ¢ift gegitli GaAs FET
karigtirici devresi (DGFET mixer) verilmigtiz
(Kermarrec,1982).

yerel osc.
girigi [uyumlamg

devresi : CIKIS
RF uyumlamg , ara frekans
81ris [yumland devresi ¢ikigi

o—

devresi F_L_II

Sekil 3.18 Gift ge¢itli GaAs FET karig®ibici.

Cift gecitli GaAs FET' in, gec¢itlerinden birine yerel
osilatdr igareti, digerine ise R.F. igareti verildiginde
¢ikigindan ara frekans (IF) igareti alinmaktadir. Bu yapi-
nin, schottky diyotlu karigticilara nazaran iistinliigii ol-
masina ragmen yapimi zordur. Tamamen bir fébrikasyon tek-
nolojisi gerektirir. Bu tiir karigtiricilar kiymik (chip)
teknolojisi ile iretilirlir.

12 GHz bandinda dogrudan uydu yayin alicilarinda ka-
rigtirici devresi igin ¢ift gegitli GaAs MESFET' ler gelig-
tirilmigtir. (Sugiura,1983).Geligtirilen bu MESFET'lerle
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olugturulan karigtiricilar kiymik teknolojisi ile iiretilir-
ler. Sekil 3.18 de prensip gemasi verilen karigtirici dev-
resinde empedans uyumlama iglemi mikrogerit hatlarla yapi-
lir. Kiymik boyutlarini kiiciiltmek ig¢in ¢ikig (IF) empedans
uyumnlama devresi yerine bir tampon devresi kullanilmasi da-
ha uygundur (Honjo,1983),Karigtiricinin gikigindan elde e<&:
dilen ara frekansli igaretin frekansi, girige gore kiigiik
oldugundan empedans uyumlama ig¢in kullanilan mikrogerit hat-
tin boyu uzun olmaktadir. Bu nedenle kiymik boyutunu kiliglilt-
mek icin ¢ikigta bir tampon devre kullanilar.

Sekil 3.19 da tampon devreli ve ¢ift ge¢itli GaAs FET'
1i karigtirici devresi verilmigtir. RF ve yerel osilator
igaretleri sirasiyla birinci ve ikinci gec¢itlre uygulanir-
lar. Ara frekans igareti akag¢' dan alinarak tampon devresi-
nin girigine verilir. Karigtirici devresinden yalitilmisg
olarak esas ara frekans igareti tek gegitli GaAs FET' in
akac¢ elektrodundan alinair. TLl ve TL2 mikrogerit hat ele-
manlari olup yerel agilatdor ile ¢ift geg¢itli GaAsFET! in
girig empedansini uydururlar. TLB ve TL4 ise radyo frekans
gikis (DGY &aikigi : 50 ohm) empedansini uyumlamayl saglar-—

lar,.
Karaigtirica

L
ng
i T
o— }
yerel Ty o

osc. girigi

|
|
|
l
|
| .
’ |
L4
gfrisi _jL : R1
|
l
|
|

SG-~-FET

DD2
Vpp1

Sekil 3.19 Gift geg¢itli karigtirici ve tampon devresi.
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Mikrogerit hat uzunluklara geyrek dalga ( )\ /4) uzun-
lugundadir (Tsuji,1983).

Tampon keti ; tek katli direng¢-kapasite kuplajla bir
yikselte¢tir, Tampon ig¢in girig direnci ya da karistirici
ig¢in yik direnci R1 ile gosterilen bir direng¢le belirle-
nir. (Sekil 3.19)

Karigtirici-tampon ig¢in egdeger devre gekil 3.20 de
gosterilmektedir. (Sugiura,l983) Burada ; I, karigtirici
ara frekans gikig igareti igin egdefer kaynak akimini
gosterir. Gy , karigtirici FET ig¢in akag iletkenligidir.
Gl ise Rl direnci iletkenligidir. Cg ige tampon kata
FET' in girig egdefer kapasite degeridir.

Gl iletkenindeki V gerilimi :

V = I/(Gd+Gl+jWCg) (3.37)

olur. (Tsuji,l983) Objektif tasarim frekansa Onemli &lgii-
de bagimli olmaksizin V gerilimini artirmaktir. Bu amag¢ i-
¢in Cg biliylik olmalidair.

Empedans uyumlulugu saglandiginda, G yik iletkeni ii-
zerindeki Vm gerilimi ;

v, = I\/G/Gd|/ (2G+jWCg) (3.38)

olur. Tam empedans uyumlulugu saglanamamasindan dtiirii olu-
gan kayip L ;

> o 7 2, 2
I = }vm/vl - G[kGd+Gl) +(ﬂ0g):]/ Gy &ZG) +\mcg)]

(3.39)
ile verilir.
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Sekil 3.20 Karigtirici tampon egdeger devresi.

1,15 4B IF' da,

G=Gq =4 mS

Gd=2 mS

Cg=0,5 pF
olarak verildigine gbre (Sugiura,l1983) kayip L = 1,3
(1,1 dB) olmaktadair, Eger tampon kati kullanmayip empedans
uyumlama devresi kullanilarsa yiik iletkenliZi G = 20 mS
(50 ohm) olur. Bu durumda kayip L = 0,3 (~5,2 dB) olur.
Goriildiigi gibi tampon kati kullanildiginda kayip daha az-
dir.

Karigtirici ig¢in glirliltli faktdrii iki agamada incele-
nir. Birincisi ¢ikig empedans uyumlama devresinden Otiiri
olusan gliriiltii digeri ise GaAs FET' in olugturdugu gliriil-
tildlir. Uyumlama devresinin olusturdugu glirtiltil Fl ;

Fl = (Gd+G1) / Gd (3040)
GaAs FET' den Otiiri olusan glriilti ;

F2 = Fo+ rn(Gd"'Gl) (3.41)

Burada ¢

FO ¢ Minimum glirilti sayisa,
GaAs FET' in giiriiltii direncidir.

L1

Tn

Devrenin toplam gliriiltisii, F ;
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F o= FpuFpe (Gge0y) |Fovry (Gye6y)] / G (3.42)
olur.

F, = 1,1 (0,4 dB)

r, o= 60 ohm

Gd = 2 mS

Gl = 4 mS

olarak verildifinde (Sugiura,l1983) devrenin toplam giiriil-
+tii faktdori F = 4,4 (6,4 dB) . Eger tampon kati yerine em~-
pedans uyumlama devresi kullanilirsa, G1= Gd= 20 mS (50
ohm) alinir. Degerler yerine konuldugunda gliriiltii faktd-
rii F=7 (8,5 dB) olmaktadir.,

Bu Orneklerden sonra karigtirici devresi olarak ¢ift
gecitli GaAs MESFET ve tampon katindan olugan bilegik dev-
renin secimi teknik ag¢idan daha uygundur (Sugiura,l1983),

3.5.3. Yerel OsilatCr Tasarimi ve Se¢imi :

Uydu alici dizgesinde kullanilan yerel osilatdr bir
mikrodalga osilatoriidiir. Osilasyon frekansi yaklagik 10
GHz' dir. Uydu alici dizgesinde kullanilacak olan yerel
ogilatdriin agagida belirlenen Szellikleri igermesi gere-
kir (Basile,1985).

Frekans : 10 GHz

Kararlilik : £ 1,6 MHz

Galigma sicakligr : -30 - +50 o

Gikig glicli : > 10 dBm

Frekans tepkesi : (bk. gekil 3.21)

Bugilin uydu alica dizgelerinde kullanilan gok gegit-
1i mikrodalga yerel osilsastdrler bulunmaktadir. Bunlardan
en Onemlileri dielektrik rezanttorli osilatdrler ve Gunn
osilatdrlerdir. Dielektrik rezandtdrlii osilatoriin devre
diyagrami gekil 3.22 de gdriilmektedir (Hori,1983).
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| Genlik (V)
b

_» f (GHz)

10

Sekil 3.21 Yerel osilatoriin frekans tepkesi.

Sekil 3.22 dielektrik rezanatdrlil osilatdrin devre
yapisini gdstermektedir. Tamamen kiymik teknolojisi ile

iiretilen yerel osilatdre 50 ohm' la sonlandirilmig die-
lektrik rezanatdrin ilavesiyle devre tamamlanmaktadir.
Devrede kullanilan elemanlarin degerleri agagidaki gi-

bidir.(Hori,1983)
Dielektrik
rezgnatfr
@ } GaAs FET 7[
“~——%——— | G D CC ! ¢cikis
P \ — —~——} ﬁ_ﬂk__T
Zy |1 ; |
' |R;=50 ohm : C R | Voo
L . | 1 |
| Zg=100 ohm |
| 1= 0.25 20 chip |

Sekil 3.22 Dielektrik rezanatdrli osilatdr.
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RS 50 ohm
C8 =0,3 pF
Cc 8 pF

Dielektrik rezanatdrlii osilatoriin ger¢eklenebilmesi
zordur. Bunun i¢in mikrodalgsa labaratuarimizda bulunan
Gunn osilatdriiniin alici dizgesine uyarliliga arastlrllmlg
ve lizerinde bazi deneyler yapilmigtair.

Gunn osilatdriiniin esasi Gunn diyodudur. 1963 yilinda
yara iletkenlere yiiksek alanlarin etkisini aragtiran Ingi-
liz bilim adamr J.B. Gunn tarafindan GaAs de gdvdesel
transfer edilmig elektron etkisi denilen olay kegfedilmig-
tir. Kuvvetli elektriksel alan etkisinde bulunan Gals de
iletimi incelemek amaciyla yaptig£i c¢aligmalar sirasinda
GaAs e 2000 V/ cm civarinda elektrik elani uygulamig ve
¢ok yiiksek frekansli osilasyonlara (yaklagik 1 GHz) gbz-
lemlemigtir. (Sekil 3.23)

Gunn olayi yalnizca n-tipi yara iletkenlerde olugmak-
tadir. Dolayisiyle olay elektronlarla ilgilidir. GaAs kris-
talinin iki ueu arasina dogru gerilim uygulandiginda nor-
mal olarak elektronlar pozitif elektroda dogru yol alirlar.
Uygulanan gerilim biiylidiikkge akan akimda bliyliyecektir.

AI(%)

n-tipi §— 8 | ———— _————
(1) /f\\\\\~/)7<;\\\\//fs\\

Sekil 3.23

Uygulanan gerilimi doleyisiyle alan giddetini artir-
mak ayni zamanda anoda dogru ilerleyen elektronlarin
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hizini artirmak demektir., Ancak belirli bir alan giddetin-
den sonra elektronlar yavaglamakta yani akim azalmaktadar.
Yani gerilim ylikselmig olmasina ragmen akaim diiger. Buna
negatif diren¢ olugumu adi verilir. Alan giddeti artiril-
maya devam edilirse bu alan giddeti elektronlari yiiksek
enerji bandindan koparmaya yetecek ve tekrar akim artmaya
baglayacaktir. $ekil 3.24 de Gads kristali ig¢in akim-ge-
rilim Szefrisi verilmigtir.

/

o v
Yo
Sekil 3.24 GaAs kristali ig¢in skim-gerilim
Ozegrisgi.

Jekil 3.24 de gorildiigi gibi VO geriliminde negatif
direng 6zelliZi baglamektadir.

Negatif direngten bagka Gunn elemaninda dige bir olay
daha olugmaktadir, GaAs' e gerilim uygulandiginda kristal
yapisinin ig¢inde elektriksel alanin silireksizlik gdstererek
yikseldigi sainirla bslgeler olugur. Bu bdlgeler, elektron-
laran siiriiklendikleri ydnde bir kontaktan digerine dogru
hareket ederler. Bu yiiksek alan bSlgeleri anoda ulagtigin-
da kaybolur. Ve katodda yeniden anoda dogru ilerleyen yiik-
sek alan bOlgeleri olugur. Bu olay peryodik olarak devam
eder, Bir yliksek alan bSlgesinin katoddan anoda gidigi i-
¢in gegen siire osilasyon frekansini verir. Yani kisa bir
kristal, uzun bir kristale nazaran daha yliksek frekansta
ogilasyon yapmektadir. Ornegin 10 pm uzunlugundaki Galds
kristalinde osilasyon peryodu 0,1l ns olmakta yani osilas-
yon frekansa 10 GHz' e kargi diigmektedir.
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Gunn osilasyonlarini kullanilir duruma getirmek igin
diyodu bogluk rezenatdriiniin igine yerlegtirmek gerekir. Bu
durumda uygun ¢aligma modunda frekans dogrudan diyot tara-
findan defilde daha ¢ok rezanatdr tarafindan belirlenir.

Alici dizgesinde kullanilmak iizere PM 7015 X tip
Gunn osilatdrii segilmigtir. Bu osilatdriin dzellikleri ;

Frekans sahasi : 8,4 - 12,4 GHz

Gikag glicll : 5 oW
Besleme gerilimi : 7-S% V DC negatif
Akim :100-150 mA

Caligma sicakligi : =40 - +70 C

Gunn osilatoriiniin deneysel olarak elde edilen
akim-gerilim Szegrisi ;

I (mA)
4

200 |

150 / s

~.
T

.

‘s\'m

100 ¢

50 1

/ + + 4 + +- 4 -+ 1—7’V (V)
9

Sekil 3.25 Gunn osilatdriinin akim-gerilim
Szegrigi.
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Gunn osilatoOriiniin besleme gerilimi ile ¢ikig glicii de-
gigimi gekil 3.26 da verilmigtir,

‘Qlkls glicl
14 | (aBm)

12 |

10 %
8

wy—ps Besleme
4 gerilimi (V)

ST
d—-

1 2 3 4 5 6 7T 8 9
Sekil 3.26 Besleme gerilimi-gikig gilicli degigimi.

Besleme gerilimi ile osilasyon frekansi degigimi ;

i ' . , e %wm._Besleme .
e ‘ ' B gerilimi (V)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 3.27 Besleme gerilimi~frekans degigimi.




- 54—

Son olarakta frekans-¢ikig gilicli degigimi verilmekte-
dir. (Sekil 3.28)

¢ikig giici
4 (dBm)
14 4
13 ¢
12 |
11 |

— ot — £ (GHz)
9 10 11 12

Sekil 3.28 Gunn osilatorii- frekans-¢garkig glicl
degigimi. §
Bu deneylerden sonra Gunn osilatdriinin uydu alici diz-
gesinde kullanilabilecegi anlagilmigtair.

3.6. Ikinci Doniigtirici :

Diigiik glirtiltili doniligtiiriicli ¢ikigindan alinan ara fre-
kans igaretinin frekansi 950-1750 MHz' dir. Bu igaretin
gtandart TV alicilarinin galigtigi UHF veya VHF frekans ban-
dina doniigtiiriilmesi gerekir. Uydu alici dizgesinde ikinci
doniigtiiriici kullaniminin amaci 950 MHz - 1750 MHz bandinda-
ki igareti UHF veya VHF bandina donligtiirmektir. Daha Once a-~
¢iklandigir gibi, parabol anten yardimiyla alinan igaret, al-
¢ak glriiltiilii ddniigtiiriicii gikiginda 950-1750 MHz bandinda
olmaktadir. Parabol anten ve diigitk glirtiltlili doniligtilriicil
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genellikle binanin gatisinda veya ag¢ik bir arazide bulunur.
Diigiik gilirliltiili doniigtiirlicli ¢ikisindan alinan igaret egek-
senli kablo ile ikinci ddniigtiiriici girisine aktarilir. I-
kinei ddniigtiiriicli genellikle bina icinde yerlegtirilir, I-
kinci doniigtiiriicliiniin ¢ikiginda demodiilatdr devresi kulleani-
larak FM formundaki igaretten bildiri igareti elde edilir,
Elde edilen bu bildiri igareti, frekansi UHF veya VHF ban-~
"da igerisinde olan tagiyici igaretle tekrar GM modiilasyo-
nuna tabi tutularak standart TV alicisi girigine verilir.

Ikinci doniigtiiriicii; daha diigiikk frekansta c¢aligan dii-
gilk giirtiltiili doniigtiiriici gibi dliglinlilebilir. Tasarim yak-
lagimi aynidar ve diigiik gliriiltiili dodniigtiriicli de oldugu gi-
bi diigiik gliriiltiilil ylikselteg¢ - karaigtirici - yerel osilator
devrelerini igerir. Bu doniligtiiriiciinlin tesarimi ve pratik o-
larak gergeklenebilmesi, diigiik gliriiltiilii donligtiiriicliye na-
zaran; girig igaretinin seviyesi daha yliksek ve frekansa
daha diigiik olduZundan dahs kolaydir.

Ikinci doniigtiiriicliniin obek ¢izimi gekil 3.29 da veril-
migtir.

Diigiik
§ﬁrﬁltﬁlﬁ DGY Karistirich

6n.de€
—~

)-

Yerel [ )
OSCe

H

'
i

b e e SR,

Sekil 3.29 Ikinci ddniigtiiriicli obek ¢izimi.

Ikinei ddniigtiiriiciiniin galigma ilkesi kisaca gbyle &-
zetlenebilir,. Dligiik gliriiltiilii doniigtiirlicii ¢ikiginda
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egeksenli kablo yardimiyla alinan igaret diigiik giirtiltiilii
ylkselte¢ tarafindan kuvvetlendirilerek karigtiriciya uy-
gulanir, Yerel osilatdriin salinim frekansi tasarimda uy-
gun segilerek karaigtirici ¢ikiginda igaret UHF veya VHF
bandina doniigtiiriliir. Bu donligtiiriicll tasariminda yiiksek
kazang ve diigiik gliriiltii sayisi amag¢lanmaladir,

3.6.1. Diigiik Giirtiltiilii Yiikselteg :

Diigiik glirtiltiili yiikselte¢, ikinci doniigtiiriiciniin ilk
kismini olugturur. Tasarim yaklagimi, diigiik glirtiltild d6-
niigtiiriicli de tasarlanan diigiik giiriiltiilii ylikseltecin ben-
ridir. Burada da tasarim s-parametreleri yardimiyla yapi-
lir., Amaglanan tasarim sonuglari :

Yiikkselte¢ frekans bandi : 950-1750 MHz

-

Kazang 2 >30 dB
Glirtilti faktsril : 5 dB
olmalidar.

Kiiciilk isaretli mikrodalga yilikselteg¢leri genellikle A
sinifinda ¢alisirlar.Uygulamada 4 GHz' e kadar olan fre-
kanslarda bipolar transistorler igin ortak emitdr montaji
kullanilair. 4 GHz' e kader imal edilmis transistorler var-
dir. Bu transistorlerin optimum gliriiltii faktorleride ol-
dukc¢a diigiiktiir.

Yiikkselte¢ tasariminda kullanilmak lizere BFR 91A tran-
gistori se¢ilmigtir. Bu transistoriin kullanilacak olan fre-
kans bandinda kazanci 10 dB kadardir. Yeterli kazanci sag-
layabilmek icin ardigal yiikselteclerin kullanilmasi diigli-
niilmigtiir. Ardisil bagli yilkselteglerde tiim devrenin gli-
riiltii faktorii, birineci katin glirliltiisiine oldukg¢a baglidair.
Bu nedenle birinci katin miimkiin oldugu kadar diigiik gliriil-
1i galigacak gekilde tasarlanmasi gerekir. Bunu elde ede-
bilmek ig¢in giris empedans uyumlama devresi miimkiin oldugu
kadar az elemanli yapilmasi gerekir. Cilinkii fazladan bag-
lanacak her eleman glirlilti faktoriinii artirair.

BFR 91A transistori igin VCE=8 v, Ic=20 mA ve th=50
alinmigtir. Bu degerler igin s-parametreleri yardimiyla
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kazang, kararlilik ve gliriiltii faktori analizi yapilmigtar.
Yiikselte¢ tasariminda ilk yapilacak ig transistodriin bu
kogullarda galigabilmesi igin Ongerilimleme devre eleman-
larinin tasarimi yapilmalidar.

Ongerilimleme devre tasarimi yontemi gekil 3.30 da
verilmigtir.

Sekil 3.30 Ungerilimleme devresi.

Ongerilimleme devresinde kullanilan R, ve R, direng~-
leriyle kollektdr ekimi (I ) nin 20 mA olmasi saglanir.
R, direnci yardimiyla VCE=8 V! a ayarlanir. VCC degeri Rc
direnci lizerindeki gerilim degeri ile VCE gerilim degeri-
nin toplamina egittir. Cl ve 02 kapasiteleri ylikseltecin
caligma frekansinda kisa devre olacak bigimde sec¢ilir ve
beslemeden gelebilecek parazit bilegenleri topraklamak a-
maci ile kullanilmigtir. D.C ig¢in konulan bu kapasiteler
a.c¢ durumda kisa devre olup toprakla birlegir. Devrenin
de.c durumunda bu kapasiteler agik devre olur. Bdylece dev-
reyl d.c Ongerilimleme ig¢in konulan R1 ve R2 direngieri
a.c durumda etkili olmazlar. Ll endilktansi besleme devre-
sinden gelebilecek a.c bilegenlerin transistdrin baz' ins
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gelmesini Ynlemek ig¢in kullanilmigtir.

Empedans uyumlama devreleri bilinen pasif toplu eleman-
larla gerceklegtirilebilecek gekilde tasarimlanmigtir. Yik-
seltecin girig ve ¢ikigi 50 ohm' a uyumlandirilmigtir. Girig
ve ¢ikis uyumlama devreleri miimkiin oldugu kadar az elemanls
yapilacak gekilde L devresi ile, katlar arasi ise T tipi em-
pedans uyumlama devresi olarak tasarlanmigtir.

BFR 91A transistdri ig¢in giris ve ¢ikig empedans egri-
lerinin frekansa gbre degigimi gekil 3.31 de verilmigtir.
Girig empedans egrileri S11 den, ¢ikig empedans egrileri ise
S5 den tiiretilmigtir (Philips,1987).

a) Sy, den tiiretilmig giris empedansi x 50 ohm
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b) Sso den tliretilmig g¢ikag empedansi x 50 ohm

Sekil 3.31 Girig ve ¢ikig empedans egrileri.

BFR 91A transistori ig¢in verilen empedans egrilerin-
den girig ve ¢ikig empedansi g¢ikartilabilir,

Girig empedansi Zg = 37,5 + J20 ohm

Cikig empedansi Z9 = 60 - j40 ohm

olmektadair.
Yilkkseltecin giris empedansini 50 ohm' a uyumlamak ig¢in
kullanilacak L devresi tasarimi ;

X5
(" Yy $—©° 50 ohm
\ R
2
€ X
(§% |

Sekil 3.32 Girig empedans uyumlama devresi.
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' i
X, .—.‘/Rg(Rg—RR) (3.43)
]
XA = XA = Xg (3044)
Rp
XB = Rg B (3.45)
Rg _ RR
Xy
L.A. = (3046)
W
1
C, = (3.47)
WX
geklindedir.

Katlar arasi empedans uyumlama devresi olarak agaZi-
daki empedans uyumlama T devregi sec¢ilmigtir.

Xy Xy
X Rg |
3 Zg
+;;Xg

Sekil 3.33 Katlar arasi empedans uyumlama devresi.

X = - RQ Icl + X, (3.48)
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x2 = - RQ la‘ - Xg (3049)
Xy = R, lb( (3.50)
Burada ;
Vfgj- Cos‘ﬁ
a8 = (3-51)
n Sin B
-1
b e (3.52)
/n'sin B
l-J;TCos B
c = (3.53)
/n'sin p

olmaktadir (Atalay, 1977, S. 466).

n = ¢ (3054)
Rg
R
g
p = Cos~1 (3.55)
RQ

olarak alinmalidir.
Gik1is empedans uyumlama devresi girigte oldugu gibi
L tipi devre olarak tasarlanmigtir.

X5
50 ohm
R
' ¢ l R
7 E] CA R
¢ -3X
J: G

Sekil3.34 Gikig empedans uyumlama devresi.
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' |
X, = VRQ(Rg“RQ) (3.56)
Rp
Xg = Ry (3.57)
Ry - Ry

olarak tasarlanir.

Tasarimi yapilan diigllk glirUltili yilikselteg sekil3.3S
de gorilmektedir.

Tasarimlanan digiik gliriiltilii ylikseltecin eleman de-
gerleri agagida verilmigtir.

T, = BFR 91A ¢p = 100 pF
T, = BFR 91A C, = 1,36 pF
Ty = BFR 914 Cy = 1,92 PF
Ry = 560 ohm C, = 32,17 pF
R, = 220 ohm C; = 1,8 pF
R3 = 350 ohm Cg = 1,92 pF
R4 = 220 ohm 07 = 32,17 pF
Ry = 330 ohm Cqg = 2,5 pF
Rg = 220 ohm Cg = 0,87 pF
Ry, = 350 ohm Cyo= 100 pF
Rg = 180 ohm Cp = 47 nF

Rg = 220 ohm L, = 10 nH
R10= 330 ohm L2 = 0,19 nH
Ryp= 220 ohm Ly = 21,82 nH
Ry,= 350 ohm L, = 21,82 nH
Ry 5= 180 ohm Lg = 7,35 nH
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Tasarlanan ylikseltecin kararlilik, kazang ve giiriiltii
analizi geligtirilen bilgisayar programi yardimiyla yapil-
mlgt;r. BFR 91A transistdrii i¢in VCE=8 Vv, Ic=20 mA kogul-
larinde s-parametreleri agagida verilmigtir (Ph1lips,1987).

90°

150° 30°

120° 50°
90°

a) Ileri iletim katsayisa (575)

90°

150° 30°

120° £0°

90°
b) Ters iletim katsayisa (821)
Sekil 3.36 BFR 91A transistori igin s-parametreleri.
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Verilen egrilerden yiikseltecin frekans bandi ig¢in
s-parametreleri kolayca elde edilebilir.

£ = 800 MHz
: (o]
_ 155

5,1 0,14 1153

S.,,= 0,10 L1326

12 S
= (77,5
Szl-— 4, 60

O
Spo= 0,42 12331

£ = 1000 MHz
Q

S, = 0,17 133
11 o
= 0,12 L7253

f = 1200 MHz
(o}
_ 115

Syp= 0,14 (70,5
(o]

Syp= 3,20 B4t
O

S,,= 0,39 (2L

f = 1500 MHz

Sekil 3.37 de sabit gliriiltil deireleri goriilmektedir.
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|RERE
F=35d8
Lot
40
l,
% 3,048
Bg 4 -
{m3)
A1 7 N
J
2
20 / S St
/ 4 N
7/ \
2,3d8
\ . p
0 P L
N\ N y,
N\ 4
‘\
™,
N
AN
—20 ~
I~ b1
7
—40 i
0 20 40 Gg (mS) 60

Sekil 3.37 BFR 91A transistorii i¢in sabit glirlilti
deireleri.

BFR 91A transigtdri ig¢in fT=6 GHz, optimum gliriiltii fak-
torii F=1,6 dB olarak alinmigtir (Ph1laps,1987).
Alcak glirliltiilii ylikselteg tasarim sonuc¢lari agagida ve-

rilmektedir.
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Frekans (f)

i 800 1000 1200 1500
Ka%gg§ (GT) 43,22 | 38,12 33,38 29,72
Gliriiltii fak.

(F) (dB) 3,64 3,68 3,65 3465

Tablo 3.2
Kazang
(dB)

40 7
30 1 \m
20 e .
10 =

frekans (}Hz)
s o

i
+

[ P

800 1000 1200 1400 1600

o DU

Jekil 3.38 Diigitk gliriiltiilii ylikseltecin frekans-
kazang dzegrisi.
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Glirliltu
faktori
) (aB)
4 -
e —— ———o

» fTrekans (MHz)

800 1000 1200 1400 1600

Sekil 3.39 Diglik gliriltiili ylikseltecin frekans-
glrilti faktori degigimi.,

Tasarim sonu¢larindan goriildiigi gibi kuramsal olarak
tesarim amaglarina ulagilmigtir. Artik devre gerceklegti-
rilebilme agamasina gelmigtir.

3.6.2 Karigtirici Tasarim :

Ikinei doniigtiiriiclide, 950-1750 MHz bandi araligindaki
girig igaretinin UHF veya VHF bandina ddniigtlirtilmesi icin
karigtirici kullanilair. Karigtirici devrelerin aktif Sfesi
genellikle diyottur. Karigtirma prensibi kisaca goyle Szet-
lenebilir.  Karigtirma iglemini, Sekil 3.40 da verilen pren-
gib devre ilizerinde agiklayalim.
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Sekil 3.40 Karigtirici devre prensib gdsterimi.

Prensib devreyi analiz edersek karigtirme igleminde
esas iki sinilisoidal igaretin garpilmasidir. Bilindigi gi-
bi garpma igleminden sonra, karigtirici g¢gikiginda birkag
bilegen ortaya cikmaktadir, Bunlarin en tnemlileri Ws’
(W= W)y (Wt W), (Wy- wo)iwo ve (W_+ W_)+W_ bilegenle-
ridir. Bunlardan (W - W )4W  ve (W_+ W )+W,  in genligi
diger bilegenlerin yaninda gdzardi edilecek kadar kiligik
tiir,

Burada ;

Ws : Girig igaret frekansa,

WO : Yerel osilatdr frekansi' dar.

Karigtirici c¢ikiginda olugan frekans tayfi gekil 3.41
de verilmigtir.

, o T
WS- Wo WS WS+ Wy

Sekil 3.41 Karigtirici frekans tayfi.
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Doniigtiirmede amag girig frekansinin deha alta frekans
bandina doniigtiirtilmesi oldugundan, W- W, bilegeninin siizii-
liip alinmasi gerekir.Bunu gerc¢eklegtirmek ig¢in, karigtirica
glklglhda alcak gegiren siizge¢ (AGS) kullanilair.

Karigtirici devrelerde en Onemli faktor gevrim kaybi-
dir. Karigtiricai tasariminda bu faktor miimkin oldugu kadar
kiiglik tutulmalidar. Bir karigtiraci ig¢in gevrim kaybi (L)
3.58 bagintisi ile tanaimlanir,.

miimkiin girig igaret glicli
L = (3.58)
ars fr.ta miimkiin ¢ikig glici

Cevrim kaybinda yalnizca karigtirici diyodunun karek-
teristiklerini bilmek yeterli degildir. Kullanilan devre-
ninde bilinmesi gerekir.

Uydu alici dizgesinin ikinci doniigtiiriliciisiinde gergek-
legtirilmek iizere gekil 3.42 deki dengeli karigtirici dev-
resi tasarlanmigtir. RF ve yerel osgilator girig isaretleri
3 dB hibrit baglayici lizerinden D, ve D, karigtirica diyot-
larina uygulanair. Dl ve D2 diyotlari mikrodalga diyotlara
olup MBD 102 olarak seg¢ilmigtir.

Karigtirici devresinde Rl’ R2 ve direncgleri diyotlarin
dngerilimini sagflayan, gerilim bdliicli olarak ¢aligirlar. Ll
ve L, bobinleri bogucu bobin olup, a.c igaretlerin besleme
devresini etkilemesini ve besleme devresinden gelebilecek
parazitik bilegenlerin karigtlrlcl devresini etkilemesini
Onlerler,

Karigtirici devre c¢ikiginde olugan ara frekans igare-
ti algak gegiren slizgeg lizerinden alinir. Burada L3 ve 03
ten olugan devre AGS olarsk ¢aligir. Bu devrenin kesim fre-
kansi 1 /'Wwa;:ile belirlenir.

C1 ve Co kapagiteleri girig igaretlerinin diyotlara
ulagmasini ve hem RF devresinden hemde yerel osilatdr dev-
reginden gelebilecek d.c bilegenleri siizmek amaciyla ko-
nulmugtur.
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3e6e3. Yerel Osilator Tasarimi :

950-1750 MHz frekans bandindaki igaretin UHF veya VHF
bandina doniligtiiriilmesi ig¢in karigtirici devresi ile bir-
likte yerel osilator devresine gereksinim vardair.

Kullanilmakta olan ¢ok gegitli osilatSr devre yapila-
ri vardir. Bu yapalari; RC faz kaydirmali osilatdrler, Wi-
en kSprii osilatdr, kollektdrii akordlu osilatdr ve kristal
kontrollu osilatdrler olmak lizere ddrt ana gruba ayirmsak
olasaidir.

RC faz kaydirmali osilatdrlerinin frekans kararlilik-
larinin pek iyi olmamasi ve frekans: degigtirmek igin dev-
redeki +tiim kapasitelerin degigtirilmesi en dnemli sekinca-
laridir. Wien kUprii osilattriin frekans kararliligi olduk-
¢a iyidir. Fakat yliksek frekanslarda salinim yapan wien
kOprii osilatdriin tasarimi ve yapimi oldukga gligtir. Kol-
lekt6rli akordlu ogilatdrlerde de yiksek frekanslarda iyi
frekans kararliligi ve verim alinamamaktadir,

ITkinci donigtiricl' de yerel osilatdr olarak, frekans
kararliliklara oldukg¢a iyi ve yilksek frekanslarda salinim
yapan kristal kontrollu osilatdriin tasarimi ve gergeklen-
mesi amaglanmigtir.

Kollektoril akordlu osilatérlerin frekans kararliliga,
Ozellikle rezonans devresinin Q g¢arpani 1le belirlenir. Q
biliylik oldugu zaman, rezonans egrisi dikey olarak tepe de-
gerine ulagir.ve fazin frekansa bagli olarak defigim hiza
cabuktur. Bu iki etkende osilatdriin frekans kararliligina
katkida bulunur. Bununla ilgili olarak, rezonans devresi
ile paralel bagli herhangi bir egdefer direng¢ etkin Q' yu
azaltir. Bundan Otiirii, frekans kararliligini geligtirmek
i¢in bunun rezonans devresi lizerindeki yilikleme etkisi mi-
nimuma indirilmelidir.

Pek ¢ok uygulamalarda L-C rezonans devresi 1le elde
edilebilen kararliliktan c¢ok daha yiiksek frekans karar-
121181 gereklidir. Bu gereksinimi kargilamak amaciyla
kristalli osilatdrler kullanilmektadir. Kristal osilator-
lerde bilinen L-C devresinin yerini bir kuartz kristal
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alir. Bazi kristal maddeler, Ozellikle kuartz piezoelek-
trik Ozellikleri gtUsterir. Bir elektrik alaninin etkisi
altinda birakildikler: zeman mekaniksel olarak bigim de-
gigtirirler. Piezo-elektrik, ayni zamanda bunun tersinin-
de dogZru olduZunu gostermektedir. Yani bir kuvvet etkisi
altinda kristalin big¢imi degigtirildigi zaman, kargilikla
ylizeyler arasinda bir gerilim olusur. Bu piezo-elektrik
8zelligin sonucu olarak, iletken elektrodlar arasina yer-
legtirilen ince bir kuartz levha, elektrodlar alternatif
bir gerilim kaynagina baglandiZr zaman mekanik olarak tit-
regir. Titregimler ve elektriksel igaretler, kristalin do-
gal mekanik rezonans frekansinda maksimuma erigirler.

Pek ¢ok fiziksel sistem, Ornegin Newton hareket yasa-
larina uyan mekanik hareketler diferansiyel denklemlerle
belirlenir. Titregken bir cismin hareket denklemi, denklem
3.59 ile verilir (Brophy, 1984, S. 276).

d2x dx
m +b + kx = F(%) (3.59)
4t at

Burada F(t) ; titregimi olugturan kuvveti, m ; titre-
gen cismin kiitlesini, b ; sOniim sabitini ve k ; kuvvet sa-
bitini sembol eder. x ise cismin her an konumunu gosterir.
Bu denklemi kristalde olugan titre%im igin yazarsak,

m ¢ kristalin kiitlesini,

b i¢ kayip katsayisaini,

k kristalin esneklik sabitini gosterir.

Bu baginti seri bir rezonans devresindeki akim bagin-
tis1 (3.60) ile bicim olarak Szdegtir.

Seri bir rezonans devresindeki akim :

a2 di 1
+ R—+ —1i = I(%) (3.60)
dt C

a2
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Denklem 3.59 ve 3.60' in kargilagtirilmasi ile tit-
regen kiitlenin endiiktansa benzedigi, mekanik kayiplarin

dirence egdefer oldugu ve esneklifin kapasitenin tersi-
ne egdeger oldugu goriiliir. Iki denklemin 8zdes oluglari
nedeni ile, mekanik rezunansta beklenir ve bilinen Q

garpany :
w,L

Q= (3.61)
R

olduguna gore mekanik Q g¢arpani ise

Wm
(3.62)

olur (Brophy, 1984, S. 276).

Buna gdre, kuartz kristalinde i¢ kayiplar c¢ok kiigiik
oldugundan 100000' e ulagan Q degerleri elde edilebilir,

Kuartzain piezo-elektik Ozellikleri, mekanik titre-
gimlere kargilik gelen elektrod gerilimleri olugtururlar.
Bu, elektriksel parametrelerin bir devre ile gdsterilebi-
lecegini ortaya koymaktadir. Denklem 3.59 ve 3.60' in
kargilagtirilmasi ile gbriilebilecegi iizere, sz konusu
uygun devre, bir diren¢, bir endiiktans ve bir kapasitenin
seri diziligidir. Buna, aralarindaki kristalin bir die-
lektrik gibi davrandigi elektrodlarin olugturdugu para-
lel levhala kapasiteyide eklemek gerekmektedir. Egdeger

devre gekil 3.43 de goOriilmektedir.
Q

]

1
|

I
|
|

R

!

Sekil 3.43 Bir kristalin esgdeger devresi,
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Kuartz kristelinin seri-paralel egdeger devresi bir
seri rezonans frekans: (sifir empedans) ve bir paralel
rezonans frekansi (sonsuz empedans) olacafini gdstermek-
tedir. Seri rezonans frekansi,

1
W = —— (3063)
LC

dir. C nin reaktansi L ve C'nin bilegiminin net endiiktif
reaktansina egit oldugu zaman paralel rezonans olusur.
Boylece paralel rezonans frekansi,

v, = \’(I/L)(I/C - 1/0'2[ (3.64)

ile verilir. Bu durumda, paralel rezonans frekansi seri
rezonans frekansindan her zaman biliylktir. Fakat C' c
oldugundan iki deger birbirlerine oldukg¢a yakindir. Se-
kil 3.44 de g8sterildigi gibi, reaktans rezonans fre-
kanslarinin hem listiinde hemde altinda kapasitiftir.

Bir kuartz kristal osilattriiniin bliylk Q' su saye-~
sinde son derece kararli osilatbrler gergeklegtirmek ola-
gi1dir. Paralel rezonans frekansi daha ¢ok kullanilmakla
birlikte, seri rezonans frekansida kullanilebilir.

4

ber s geri paralel
endiiktif
rezonans rezonans

N s

kapagitif

Sekil 3.44 Kuartz kristalin empedansi.
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Ikineci doniigtiiriiciide kullanilmek iizere , kristal
kontrollu yerel osilatoriin tasariminda, istenilen fre-
kansi elde edebilmek ig¢gin frekans g¢arpici (katlayici)
devrelere gereksinim olduZu agiktir. Sekil 3.45 tasari-
m1 yapilan yerel osilatoriin bek ¢izimini gtstermektedir.

fO .
1
(::)______ “3xfo. . 3xfy cikig
ligleyici . licleyici .
kristal A
osc
S S

1 1

Sekil 3.45 Yerel osilatSr Sbek gizimi.

Obek cizimde gbriildiigi gibi kristal osilatdrden el-
de edilen isaretin ligleyici ile iliglincli harmonigi alinmak-
tadar. Ucleyicilerin g¢ikiglarinda kullanilan slizge¢ dev-
releri, ligleyicilerin g¢ikiglarinda olugacak birinci har-
moniklerini siizmek ig¢in kullanilair. U¢leyiciler transis-
t0rlii olarak diiglinlilmiig ve tasarim ona gtre yapllmlgtir.
Kristal osilatdr gekil 3.46 da goriilmektedir,

P/TT
1.,
. — 1
Krigstal —= 1 :}j o gikig
c1 :I'CB

Sekil 3.46 Kristal osc. devresi.
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‘Osilatdriin salinim frekansa gok yliksek olduZundan
bu salinima g¢arpicilar sayesinde ulagildigindan gikaig
glicli oldukga dligmektedir. Bu nedenle miimkiin oldugu kadar
en az carpma iglemi ile bu salinimi elde etmek gerekir.
Bunun i¢inde kristal frekansinin biiylik se¢imi gerekmek-~
tedir., Kullanilmsk amaciyla segilen kristal frekansi
136,7 MHz olarak seg¢ilmigtir. Fakat yapilan deney dev-
re uygulamasinda osilatdriin ¢ikiginda 45,57 MHz Olglilmiig-
tir. Bu sonu¢ da kristalin bir hermonik kristal oldugunu
gostermektedir. L, ve €, den olugan seri rezonans devresi
136,7 MHz e akordludur. Tasarimlanan yerel osc. devresi
gekil 3.47 de verilmigtir. R direnci akim sinarlayica
diren¢ olarak kullanilmigtir. Transisttrler frekans iig-
leyici olarak galigmaktadir. Yerel osilatdr devre eleman
degerleri agagidaki gibidir.

T, = BFW 92 Ly = 135 nH
T, = BFW 92 Ly, = 1,2 mH
T3 = BFR 91 L3 = 15 nH
C1 = 2-22 pF L4 = 135 nH
C, = 2-22 pF L5 = 1,67 nH
03 = 220 pF Lg = 15 nH
C, = 220 pF R = 560 ohm
Cg = 150 pF

06 = 2-22 pF

g7 = 2-22 pF

08 = 100 pF

09 = 2-22 pF

Cip= 2-22 pF
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BOLUM 4. UYDU ALICI DIizGESININ GERGEKLENMESI
VE TESTI

4.1. Giris :

Tasarimi yapilan uydu alici dizgesinin parabolik an-
ten, diiglik gilirliltiilil donligtiirlici ve ikinci donligtiiriiciliden
olugtugu boliim.3' de ag¢iklanmigti. Parabolik anten ve dii-
giik gliriltilil doniligtiiriiciiniin yapim1 ileri bir teknoloji
gerektirdiginden oldukga gili¢tiir. Bu ¢aligmada birinci d46-
niigtiiriicli mikrodalga devre elemanlariyla prensib olarak
gergeklegtirilmigtir. Gergeklegtirilen birinci doniigtiirii-
cil lizerinde ¢egitli deneyler yapilarak uydu alici dizgesi-
ne uyarliligi aragtirilmigtir. Ikinci doniigtiiriicii devresi~
de pratik olarak gerg¢eklegtirilmigtir.

4.2. Birinci Doniigtliriicli' niin Gergeklegtirilmesi ve

Testi :

Birinci doniligtiiriicli devresinde mikrodalga igaret lirete-—
ci, gunn osilatdrii ve mikrodalga karigtirici devre eleman-
lari kullanilmigtir. Gergeklegtirilen devre yapisi gekil 4.l
de verilmigtir.
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Gergeklegtirilen devre lizerinde girig igaret kaynaga
olarak gunn osilatdri kullanilmig ve frekansi degigtiri-
lerek ¢ikigta olugan ara frekansin, frekansi ve genlik
degigimleri incelenmigtir. Yapilan &lglim sonuglari tablo
4.1 de verilmistif.

IF '
(MHz) 10 20 30 40 50 75 100
Genlik 22 20 18 16 13 12 11
(mV)

Tablo 4.1

Elde edilen sonuglara gOre birinci dﬁnﬁgtﬁrﬁcﬁnﬁn ars
frekans genlik-frekans SzeZrisi gekil 4.2 de ¢izilmigtir.

Genlik
(mV)

25
20

+

15 |

e
IF
(MHz)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 4.2 Birineci doniligtiiriicli ¢ikigi frekans-genlik
ozegrisi.
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Deneysel olarak fergeklegtirilen birinci doniigtiiriicii
iizerinde ikinci olarak yapilan deney, doniligtiiriicliniin gev-
rim kazancinin bulunmasi deneyi olup deney iglem sirasi
agagida anlatildig: gibidir,

a) TP=100 MHz olacak gsekilde yerel osc frekansi 3
GHz' e, gunn osc.i ise 8,9 GHz' e ayarlanir.

b) Karigtirici ve yerel osc devre digi birakilir. Do~
niigtiiriicliniin ¢ikisgina gﬁg metre baglanir. Glic metreden
1 mWw (O dBm) okununcaya kadar zayiflatici ayarlanir. Zayif-
laticainin gbsterdigi deger Ay olarak kaydedilir.

¢c) Karigtirici ve yerel osc devreye sokulur ve karig-
tiricinin ¢ikigina bir osilaskop baglanir. Bu durumda degi-
gik igaret gliglerine karsgailik diigen g¢evrim kazanglara bulu-
nur. Zayiflatici ayarlanarak degigik igaret gligleri elde e-
dilir. Zayiflaticinin gdsterdigi her degigik degere A1 adi
verilirse, igaret giicli PS .

P, = (4 ~4,) dBm (4.1

olarak bulunur. Ara frekans glicli ise, osilaskopun goster-
digi degere Vpp denilirse ;

2

RIF koaksiyel kablo empedansi olup 50 ohm alinir. Ara fre-
kans glicii (PIF) dBm cinsinden agagidaki gibi bulunur.

Prp = 20 log (V) - 56 (4.3)

Doniigtiiriicliniin ¢evrim kazanci (L) agagida verilen
4.4 bagintisinda verildiFi gibi hesaplanair.

L=(A, -4;) - Prq (4.4)

Deneyde elde edilen sonuglar tablo 4.2 de verilmigtir.
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A (aB) [48 | 42 36 30 24, 18} 12 610

Py (dB) |42 | 40| 34 | 28| 22| 16| 10| 4 | -2

Vpp(mV) 10 13 35 70| 140 | 280| 550 | 800| 900

L (dB) | -10{-6 | -9 -9 -9 | -9 |-88 -6 -1

Tablo 4.2

4.3 Ikinei Doniigtiiriicliniin Yapimi ve Karsilagilan
Glicliikler :

Yiksek frekanslarda devrenin biylikliigi, devrede kul-
lanilan baska kartinin cinsi ve devrenin yerlegtirildiszi
kutunun mekanik yapisi ¢ok Snemlidir.

Ikinci ddniigtiiricii ; dligiik gliriiltiili yiikselteg, ye-
rel osc ve karigtirici devrelerinden olugsur. Yapima Once
her ilic devrenin baski kartinin hazirlanmasi ile baglan-
migtir. Baski karti olarak, ¢ift ylizli kart kullanilmig-
tir. Kartin bir yliziine elemanlar yerlegtirilmig, diger
yizli ise topraklanarak devreler ekranlanmigtir. Elemanlar
yerlegtirildikten sonra devreler d.c olarak incelenmig,
aktif Ggelerin tasariminda alinan d.c degerlerde g¢aligma-
g1 icin gerekli ayarlamalar yapilmigtir.Katlar arasinda-
ki olumsuz etkileri azaltmek igin yillkselteg¢ ve osc devre=-
lerinde katlar arasi bakir levhalarla ekranlanmigtir. Dev-
re kiigiik boyutlarda oldugu igin elemanlar birbirine yakin
olmaektadir. elemanlarin yakin olmasi nedeniyle birbirini
etkilemeleri daha kolay olmaktadir.

Yilkseltecin yapiminda ¢ok kiigiik kapasite degerleri-
ni elde edebilmek igin degigik deferli kapasiteler seri
ya da paralel baglanmigtir. Buda devrede olumsuz etkiye
neden olmaktadir.
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Yerel osc yapiminda Once kristal osilatdr devresi ger-
geklegtirilerek g¢ikig frekansi 136,7 MHz olarak Olg¢lilmiig-
tiir. Daha sonra frekans ligleyiciler teker teker devreye so-
kulmugtur.

4.4, Dligiik GUriiltiili Yikseltecin Kazang ve Guriilti
Paktorii Olglimii

Aofel. Kazang Olgiimi :

Diiglik glirliltilil ylikseltecin kazancini Olgmek igin
sekil 4.3 deki Olglim diizenegi kullanilir.

a8 a
Yiiksek 1 2 o
fr. DGY me%re
osc.l
Glig
metre

Sekil 4.3 Kazang 6lgiim diizenegi.

Yiiksek frekans lireteci ylikseltecin galigma frekansi-
na ayarlandiktan sonra a) Ve a, glicleri okunarak yliksel-
tecin kazanci asgagidaki 4.5 bagintisi yardimiyla bulunur.

Ggp)= 82~ 89 (4.5)

olarak bulunur.
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4.4.,2. Glrilti Fektori Olclimii :

GUriiltd faktdri iki yontemle Slglilebilir.

a) Kiigliik igaretler yontemi

b) Glriltid diyodu ydntemi.

a) Kiigiik igaretler ydnteminde igaret kaynaZi kullani-
lir. Test edilecek cihazin (TEC) kazang-frekans egrisi el-
de edilir. Bu efriden GB elde edilir. Daha sonra igaret
kaynagi TEC den kaldirilarak TEC' in girigine oda sicakli-
gindaki sonlandirma elemani baglanir. TEC' in c¢ikis gliriil-
ti gicli gligmetre veya uygun cihazla Olgliliir ve gliriilti sa-
yis1i agagidaki gibi bulunur (Dinger,1985),

Ny 1 Ny
F — = Y . (4’6)
k.GB.Tj, T, GB

Bu yontem fazla zaman almaktadir (8zellikle 3B' nin
bulunmasinda). Bu tiir Slgmede doZruluk en fazla ¥1 dB dir,
Bliyiik gliriilti sayila sistemlerin F' nin Slclilmesinde iis-
tinliikk saglar.

Spectrum inceleyici kullanarak ayni ydntemle F daha
kisa siirede dlglilebilir. Spectrum inceleyici ile Slgme
yontemi gekil 4.4 de verilmigtir.

zayiflatica
igaret —oy GyF |—s p—A
kayna, ff
! spectrum
| inceleyici

Jekil 4.4 Spectrum inceleyici ile glirtiltii Slcme
yontemi.,
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b) Gliriiltii diyotu yontemi :

— CB -_] Z Po
— 0, !
|
T o | |7, & zay1f Giig
c | laticy metre
T — | - |

diyotlu giirtilti kaynagi
Sekil 4.5 Glrlilti diyotu yontemi ile gliriiltili 6lcglimi.

Olgme, diyot akimi (Ia) sifir iken Po glicii Slciiliir.
Bu durumda zayiflamada sifirdir. Diyot akimi ayarlanarak
Z=3 dB iken g¢ikigta ayni Po glicli elde edilir.(Bu durumda
¢1kig glicli iki katina ¢ikmas demektir).
Rg' deki mevcut glriilti glicli ;
o 2
t
e -

4 R

= kTB - (4.7)

o

diyotun ¢ikig giriilti glicli ;
2

ey B
= =e Ja R A — (4.8)
4 R & 2
g
Ia = O iken,
NO
Po = kTBGF (F =
kTBG

diyot akim: Ia yapilinca,
e Ia Rg BG

2 Po = KTBGF +
2
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e Ia R_ BG
2kTBGF = kTGBF + g
2
e Ja Rg
Fe —eouo (4.9)
2kT
° 2 d R
= 20 i F=201
o 1T a g (4.10)

4,10 bagintigindan gﬁrﬁltﬁ.saylsl F rahatlikla bu-
lunabilir.



BOLUM 5. SONUGLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, uydu iletigim dizgesi incelenmisg ve
iletigimin YZeleri hakkinda bilgi verilmigtir. Galigma-
nin Oziinli olugturan uydu yayin alicisi geligtirilen bil-
gisayar programi yardimiyla tasarlanmig ve gerceklegti-~
rilebilmesi igin bir yontem geligtirilmistir. Tasarim
sonug¢lari gerek ilgili bdliimlerde gerekse ekte sunulan
bilgisayar ¢ikti sonug¢larinda verilmigtir.

Tagsarlanan uydu yayin alicisi eldeki olanaklarla
gerceklegtirilmeye c¢aligilmig ve bu amagla deneysel ga-—
ligmalar yapilmigtir. Deney sonuglarai ilgili bdliimlerde
verilmigtir, Birinci donligtliriicii deneysel olarak, ikin-
ci doniligtiiriicii de pratik olarak gerceklegtirilmigtir.

Parabolik antenin kullanilmasi ile birlikte gergek-
lenen dizgeden daha iyi sonug allnabileceéi,uydu yayinin
izlenebilecegi anlagilmigtir.
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EXLER

EK : 1
Agiklamalar :

Bolim. 3' de deginildigi gibi, diisiik gﬁrﬁltﬁlﬁ do-
niigtiirticlit (DGD) ve ikinci doniigtiiriiclide yer alan diigiik
guriltili yiukselteglerin (DGY) tasaramz bilgisayar yar-
dimiylse yapilmigtir. Geligtirilen Fortran 77 dilindeki
program yardimiyla diigiik gliriiltilil ylikselteglerin, ka-
rarlilik, kazang, gliriltii analizleri yapilmig ve empe-
dans uyumsuzluZu incelenmig, giris ve ¢ikisi 50 ohm' a
katlar arasinda ise optimum uyumlamayi saglayan empe-—
dans uyumlama devre eleman degerleri hesaplanmigtir.

Program 10-12 GHz ylikselte¢ tasarimi ve 1-1,5 GHz
yilkselte¢ tasarimi olarak iki agamada yazilmigitir. Prog-
ram, verilere gdre tasarlanmasi istenen veya analizi ya-
p1lmak istenen ylikselte¢ devresini tasarlamaktadir.

Ekte bilgisayar programi, veriler ve tasarim Srnek-
lerine gtre sonuglar verilmigtir.
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SoNUC
TRANSISTORUN S PARAMETRELERI F= 801 MHZ
( 0el2599993793e59U000303E O1) (Ue280200008E;0190e950022286E-01)
{0e99500000%+4¢486999977) (0s324999988, _De263999998)
DEVRE 80D MAZ DE KARARLIDI® <= 1405793403
DEVRENIN KAZANCI BCC MHZ DE 43.2281341 D3 DIR
DEVREVIN GURULTJ FAKTIRU 3464435863 JB DIK
TRANSISTURUN S PARAMETRELERI F= 1000 MHZ
( 0011500203799 0e124200312) (0e359999984E D1+Geil4033522)
(1622399397+3459702312) (24296200039 0e282000305)
DEVRE 1009 MAZ JE KARARLIDIR K= 1407747268
DEVRENIN XAZANCI 1000 MHZ DE 3841200375 0B DIR

DEVRENIN GURULTY FAKTIRU 3.689199%4% DB DIR



=90

TRANSISTORUN S PARAMETRELERI Fs= 1200 MHZ
(5813533000111 8545000 9R25 045512079702
DEVRE 1202 MAZ JE KARARLIDIR K= 1410880651

DEVRENIN KaZANCI 1253 MHZ DE 3343830413 JB DIR
DEVRENIN GURULTJ FACKTIRJ 3465578241 2B DIk
TRANSISTIRUN S PARAMETRELERI F= 1532 MHZ

(056023201 7€ 119Je253992998) (0e55999984TE 01+04156050018)
(14515993799 24%5293963) (0171999990, 043149%9597)

DEVRE 1500 MAZ JE KARARLIDIR K= 1407818734

DEVRENIN <AZANCI 1500 MHZ D& 2947247619 08 DIR

DEVRENIN GURULTU FAKTIRU 3465934181 0B DIR
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OZGEGQHIS

5¢11.1964 tarihinde Trabzon' da
diinyaya gelen Gavdar, ilk, orta ve
lise SZrenimini Trabzon' da tamamla-
die. Yiikksek Ogrenimini Ankara Gazi
{niversitesi Elektronik Boliimiinden
Temmuz 1985 doneminde lisans dere-
cesiyle mezun olarak tamanmladi.

21.4.1986 tarihinden beri K.T.U
Mith,e Mim. Fak. Elektrik-Elektronik Boliimli Elektronik
Anabilim dalinda Aragtirma GOrevlisi olarak gdrev ya-
pan Cavdar halen bekar olup, Almanca bilmektedir.

T. C.
Yiiksekdgretim Kurulu
Dokiimantasyon Merkezl



