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Ozet: Diisiik seviyeli bir isaret olan elektriksel giiriiltii hassas sistemlerde genellikle istenmeyen bir isarettir. Ote
yandan bu igaret cok kiiciik oldugundan, gercek degerinin belirlenmesi zordur. Elektriksel devre elemanlarmin
ve sistemlerinin giiriiltii analizleri yapilirken, degeri bilinen elektriksel bir giiriiltii kullanilir. Elektriksel bir
gliriiltii isareti elde etmek igin standart olarak sil giiriiltii (sicak/soguk) kaynaklart kullanilmaktadur. Standart
gliriiltii  kaynaklart ~ ¢ikisinda  elde edilen elektriksel  giiriiltiiniin ~ degeri  oldukca hassas olarak
hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada UME’de iiretimi gergeklestirilen soguk tip giiriiltii kaynagimin yapist ve
calismast anlatilmistir.

1. Giris

Elektriksel bir sistem veya cihaz tarafindan iiretilen rastgele isaretler elektriksel giiriiltii olarak
isimlendirilmektedir. Bu elektriksel giiriiltii seviyesi cihaz veya sistemin hassasiyetini sinirlayan Onemli
parametrelerden biridir. Elektriksel giiriiltiiniin genlik degerinin oldukca diisiik olmasi nedeni ile giiriiltu
Olciimleri, degeri bilinen bir giiriiltii kaynag: ile kargilastirma yapilarak gergeklestirilir. Bir elektrik sisteminde
kullanilan biitiin devre elemanlart, icerdikleri elektron yapisi nedeniyle mutlaka elektriksel bir giiriiltii iiretirler.
Bu elektriksel giiriiltii, ortalamasi sifir olan bir isaret olup Esitlik (1)’de verildigi gibi ifade edilmektedir [1].
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Burada; k: Boltzman sabiti (1,38x10% Joule/K), T: Mutlak sicaklik (K), B: Band genisligi (Hz), R: Direng
(Q)’dir. Bir direng iizerinden elektriksel bir giiriiltii isaretini elde etmek icin, direnci belirli bir sicaklikta tutmak
yeterlidir. Eger, sicaklik ve direng degeri kesin olarak bilinirse bu sistem ¢ikisinda elde edilen giiriiltii gerilimi
hesaplanabilir. Giiriiltii kaynag1 ¢ikisinda elde edilen giiriiltii gerilimi uyumlu bir yiike uygulandiginda yiik
tizerinde bir gii¢ olusturur. Uygulamada, giiriiltii giicii yerine giiriiltii sicakligi ifadesi kullanilmaktadir [2].
Giiriiltii sicakligi kelvin (K) olarak Esitlik (2)’de verildigi gibi ifade edilmektedir.
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Esitlik (2)’de verilen P degeri giiriiltii kaynagi cikisindan elde edilen giictiir. Standart bir giiriiltii kaynaginin
cikisinda elde edilen giiriiltii sicakligi, Esitlik (3)’de verilen ifade ile hesaplanabilir [3-5].
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Burada; C diizeltme katsayisi, Ty, yiik giiriiltii sicakligi, AT ise iletim hatti ve ¢ikig boliimiinden kaynaklanan
giirtiltii sicakligimi ifade etmektedir. Giiriiltii sicakligi, radyometre olarak isimlendirilen giiriiltii 6lgme sistemi
girisine uygulanarak olciiliir [6-7]. Giiriiltii sicaklig1 kullanilarak 6l¢iilmek istenen diger giiriiltii kaynaklarinin
tirettigi giiriiltti sicakliklarinin degerleri belirlenir. Giintimiizde elektriksel giiriiltilyli elde etmek icin cesitli
standartlar kullanilmaktadir [8]. Birincil seviyede elektriksel giiriiltii elde etmek igin ulusal metroloji
enstitiilerinde sicak veya soguk giiriilti kaynagi kullanilmaktadir. UME’de ise, soguk giiriiltii kaynagi
secilmistir.

2. Soguk Giiriiltii Kaynag

Giiriiltii kaynagi ¢ikisindan elde edilmek istenen giiriiltii sicakligina (6rnegin 77°K veya 500°K) gore giiriiltii
kaynag tasartmi yapilir. Sivi azotun sicakligi olan 77 °K’de calisan giiriiltii kaynaklart soguk giiriiltii kaynagi
olarak nitelendirilir. Elektriksel giiriiltii kaynagi yiik boliimii, iletim hatt1 ve ¢ikig boliimii olarak {i¢ temel
boliimii ile birlikte azot muhafazasi gibi boliimlerden olusur. Bu boliimleri igeren bir elektriksel giiriiltii kaynagi
Sekil 1’deki gibidir. Sekil 1’de verilen yiik boliimii, iletim hatt1 ve ¢ikis boliimii N tipi koaksiyel iletim hattinda
olup, yiik boliimii ve iletim hattinin bir kismi s1v1 azot igerisinde yer alir. S1vi azot ve tiim sistem bir muhafaza
icerisinde bulunur ve radyometreye uygun konnektorlii kablolar ile baglanir.
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2.1. Yiik Boliimii

Yik bolimii giiriilti kaynagimin en onemli parcasi olup elektriksel giiriiltii bu boliimde bulunan direng
kullanilarak elde edilir. Bu boliimde bulunan yiik tamamen azot icerisindedir. Giiriiltii kaynag: tarafindan
diretilen giiriiltii teorik olarak hesaplanir. Pratikte, hesaplanan bu deger kullanilacagindan yiikiin her noktasindaki
sicaklik ayni olmalidir. Ancak, koaksiyel bir iletim hattt olmasi nedeni ile i¢c ve dig iletkenler, aralarina
yerlestirilen bir dielektrik malzeme ile aynt merkeze getirilirler. Pratikte iki iletkenin her noktasindaki sicakligi
esit tutmak olduk¢a zordur. Bu zorlugu asmak icin koaksiyel yiikiin i¢ ve dig iletkenleri arasindaki dielektrik
malzeme {izerine ii¢ adet delik acilmistir (Sekil 2).

Sivi Azot S1vi Azot Muhafazasi
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Sekil 1. Giirtiltii kaynag1 yapisi Sekil 2. Dielektrik delikleri

Diger yandan siv1 azotun yiik icerisine tam olarak niifuz edebilmesi icin yiik muhafazasi lizerinde bir ¢ok delik
acilmistir. Agilan bu deliklerden yiikiin i¢ ve dis iletkenleri ile yiikiin tamaminin sivi azot icerisinde bulunmasi
saglanmustir. Boylece, yiikiin herhangi bir noktasinda sicaklik farkinin olusmasi en aza indirgenmistir. Uzerinde
degisiklikler yapilmis olan N tipi konnektore sahip yiikiin yansima katsayisi, 45 MHz-18 GHz frekans bandinda
Sekil 3’de verildigi gibi elde edilmistir.

2.2. iletim Hatt:

S1v1 azot icerisinde 77 °K’de bulunan yiik iizerinde elde edilen elektriksel giiriiltiiniin oda sicakligina (293 °K)
aktarilabilmesi i¢in koaksiyel bir iletim hatti kullanilmasi zorunludur. Bu iletim hattinin bir kapist 77 °K ve diger
kapis1 293 °K’de olur. letim hatt1 iizerinden, yiik boliimiinde elde edilen elektriksel giiriiltiiyii ¢ikis boliimiine en
diisiik kayipla aktarmas: gerekirken, 1sil olarak herhangi bir aktarma yapmamas: beklenir. Bu durum ise
genellikle gerceklestirilemez. Iletim hatti paslanmaz celik malzemeden iiretilerek 1s1l yalitim saglanmaya
calisilmustir. {letim hattinin siv1 azot ile cikis boliimii arasinda kalan kismi ¢ok ince iiretilerek 1s1l iletkenlik daha
da azaltilmis ve azot kaybinin az olmasi saglanmistir. Azot kayb1 azaldiginda ise giiriiltii kaynaginin tek seferde
kullanilabilecegi siire uzayacaktir. Sekil 4’de paslanmaz celik malzemeden {iretilen, N tipi konnektor yapisina
sahip iletim hattinin zayiflatma grafigi verilmektedir.
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Sekil 3. Yiike ait yansima katsayisi Sekil 4. Iletim hattinin zayiflatmast

[letim hattinin paslanmaz celikten (OpusianmazCelik= 0,7.10’ S/m) olmasi, elektriksel zayiflatma degerinin yiiksek
olarak elde edilmesine neden olmaktadir. Bu zayiflatma degerlerinin diisiiriilmesi i¢in paslanmaz celik
malzemenin elektriksel olarak daha iyi bir malzeme ile (GAu=4,5.107 S/m veya GAg=6,14.107 S/m ) kaplanmasi
gerekmektedir.
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2.3. Cikis Boliimii

Yiik iizerinden elde edilen elektriksel giiriiltii iletim
hatt1 iizerinden standart giiriiltii kaynaginin ¢ikisina
aktarilir. Bu boliimde, 6lciim sistemine baglanti icin
bir konnektor ve baglanti noktasi ile radyometrenin
aym sicaklik degerinde olmasini saglamak icin 1sil
kontrol iinitesi yer alir. Olciim yapilan sistem
cogunlukla oda sicakligindadir. Dolayisiyla ¢ikis
boliimiiniin de oda sicakliginda olmasi gerekir.
Cikis boliimiiniin - oda sicakliginda olmasin
saglamak icin konnektor iizerine yerlestirilen ve
icerisinde su dondiiriilen bir iinite bulunmaktadir.
Bu tinite igerisinde dolasan su, sicaklik kontrollii bir
su banyosundan alinir (Sekil 5). Su, tiim sistemde
dondiiriilerek 6lcme sistemi ile giiriiltii kaynaginin
cikig noktast (Sekil 6a) sicakliklarinin ayni olmast Sekil 5. Sistemde su dolagim
saglanir.
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Sekil 6. Soguk Giiriiltii Kaynag (a)Yiik Boliimii, iletim Hatt1 ve Cikis Boliimii (b) S1vi Azot Muhafazasi

3. Sonuc¢

Standart olarak kullanilmak iizere tasarimi ve iiretimi gerceklestirilen ve Sekil 6b’de verilen N tipi soguk giiriiltii
kaynagmin Sekil 3’de verilen yansima katsayisi degerleri 18GHz’e kadar olduk¢a iyi (SWR <1,1) olmasina
ragmen, Sekil 4’de verilen ol¢iim sonuglart dikkate alindiginda 10 GHz’e kadar olan frekanslarda (< 3 dB),
kullanima uygun oldugu degerlendirilmektedir. iletim hattinin 3 dB’ye kadar olan zayiflatma degeri kullanim
icin yinede biiyilk oldugundan, iletim hattinin iletkenligi daha iyi olan bir malzeme ile kaplanmasi
gerekmektedir. Bu calisma ile, UME’de kurulumu devam eden RF giiriilti 6lgme sisteminin en Onemli
parcalarindan biri olan standart giiriiltii kaynaginin iiretimi gerceklestirilmistir.
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