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Ozet: Diisiik yan hiizme gereksinimi olan faz dizili antenlerin besleme yapilarmmda genlik dagilim
kullanilmaktadr. X-Band’ta ¢alisan, faz dizili anten uzak alan iginim Oriintiisii gereklerini karsilayabilecek bir
gii¢ boliiciisii/birlestiricisi mikrogerit teknolojisi ile tasarlanmistir. Tasarlanan yapt ile, port ¢ikislarinda diigiik
yan huzme seviyesini (< -35dB) saglayabilecek es fazli genlik dagilimi elde edilmistir. Ayrica yapida, geleneksel
“Wilkinson " tipi boliiciilerde portlar arasi izolasyon degerini iyilestirmek amaci ile kullanilan kayipli elemanlar
bulunmamaktadir. Bu makalede, tasarim gerekleri, tasarim adimlart ve tasarim kisitlart verilmigtir, bununla
birlikte, kayipsiz genlik dagilimli béliiciiniin gii¢ birlestirme verimliligi performans analizi, kullanim senaryolar
(unequal besleme, uniform besleme) ¢ercevesinde, geleneksel “Wilkinson” tipi diizgiin béliicii (unequal besleme
durumunda) performanst ile karsilagtirmali olarak sunulmustur.

1. Giris

Faz Dizili bir sistemin en 6nemli 6zelligi ana huzmenin istenilen bir sektére yonlendirilebilmesidir. Bu islem
mekanik olarak yapilabildigi gibi, elektronik olarak da yapilabilir. Dizinin ana huzmesinin baktigi agisal sektor,
anten elemanlar1 arasindaki goreceli faz dagilimi ile degistirilebilir. Bu islemin adi huzme yonlendirmedir.
Huzme yonlendirme iglemi tek boyutta yapilabilecegi gibi iki boyutta da yapilabilir (yanca, yiikselis) [1].
Bununla birlikte her bir anten elemaninin genlik seviyesi degistirilerek anten yan huzme seviyeleri kontrol
edilebilmektedir. Sekil 1°de belli bash anten parametreleri verilmistir. Dizi teorisi konusunda daha ayrintili bilgi
[3]’te yer almaktadir.
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Huzme Olusturma Devre yapisinda 3 6nemli nokta iizerinde
durulmustur: Mimari, Teknoloji, Tasarim Adimlari.

Sekil 1: Onemli Anten Parametreleri

Besleme Mimarsi ve Yerlesim Mimarisi: Bu calismada
kolektif besleme yapisi lizerinden hareket edilmistir [1]. Besleme devresinde gii¢ boliicii T-kavsaklar1 temel
olarak ele alinmistir ve bu kavsaklari birbirine baglayan ara hatlarla birlikte tasarim amaglarina ulagilmaya
calisilmigtir. Bu yapida (ve diger besleme mimarilerinde de) herhangi bir ¢ikis koluna gelen giig, yapidaki
herhangi bir T kavsagindan etkilenir. Bu yiizden tasarim yapilirken, alttan iiste dogru ¢alisilmasi daha etkili
olacaktir. Ayrica, T kavsaklar1 arasindaki ara baglantilar yapinin fiziksel (her bir ¢ikis arasi uzaklik) ve araya
girme fazini etkilemektedir. Ayrica tugla (brick) tipi yerlesim mimarisi secilmistir [1].

Teknoloji: Bu ¢alismada, mikro serit teknolojisi kullanilarak Huzme Olusturma Devresi tasarlanmigtir. Mikro
serit taban malzemesi olarak da R/T DUROID 6002 secilmistir. Bu secimde Oncelikle bu malzemenin 1s1l ve
mekanik 6zellikleri g6z oniine alinmistir [5]. Bununla birlikte bu malzemede iiretilecek olan mikro serit hatlarin
empedans degerlerine karsilik gelen hat geniglikleri, T kavsaklarina ve donemeclere ¢ok uygundur. Tiim bu
nedenlerle bu malzeme goz Oniine alinarak tasarim yapilmistir.
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Tasarim Adimlari: Tasarimda temel olarak T kavsaklar1 goz oniine alinmustir. T kavsaklari mikrodalgada en
onemli devamsiz yap1 olarak bilinmektedir ve bir¢ok mikrodalga yapisinda kullanilmaktadir. Bununla birlikte T
kavsaklari, giicli dengesiz bolmek i¢in kullanilmislardir. Sekil 2°de de bu goriilmektedir.

T kavsaklar1 kullaniminda, her iki kola giden -
giicin  ayarlanmasinda,  kavsagmm  uzanan Zl=2¢[;i+1J
kollarinda  kullanilan  mikro-geritler ~etkilidir 2
(uyulmama islemi bu kollarda yapilir). Gii¢ Z"Z“[E”J

boliinmesinde ise temel olarak Ohm kanuna gore 7 -z

hareket  edilmektedir. ~ Bunlarla  birlikte L B
mikrodalga’nin bir diger 6nemli devamsiz yapisi

olan basamaklar da, T kavsaklarmin tasarimina

dahil edilir.

Tasarlanan T  kavsaklari, birbirlerine Z,
empedansli  hatlar ile baglanmislardir. Bu
baglantilarda karsilasilan diger tip devamsiz yap1
ise biikiilme noktalaridir. Mikro-gerit
biikiimlerinde meydana gelecek kapasitif etkileri
azaltmak i¢in [6] ve [7]’de belirtilen oluklar
kullanilmigtir. Tasarlanan yapida, %54 lik oluk

yapist kullanilmistir. Sekil 2: T Kavsagi Yapisi

Empedans Uyumlama

Teorik Sonuclar

Tim bu etkiler goz onilinde bulundurularak teorik tasarim yapilmistir. Elde edilen S-parametreleri Sekil 3°te
sunulmustur. Buna gore teorik olarak ortak kolda 25 dB’den daha iyi geri doniis kaybi varken, ¢ikis kollarindaki
geri doniis kayiplari diisiik degerlerdedir. Kollar aras1 genlik dengesizligi +/-0.25 dB arasindadir, faz dengesizligi
ise +/- 1,75° arasindadir. Kollar aras1 yalitim ise, tasarim kisitlarindan dolay: diisiik degerlerde olmaktadir.
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0 St kavsaklarin  empedans oranini
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o , Kol | 2 geriye doniis kaybi1 20 dB den
-02 2 c . daha iyi sonu¢lanmistir. Tasarim
03 ' o 1 asamasinda, eseksenli konnektor
04 ks /" mikro serit gecislerindeki
05 e resonant yapilarin etkileri de goz
Dty = — ] o £ oniinde bulundurulmalidir.
Frekans 8 K19 0.95F Frekans 1.05¢, . ..
: Bunun yaninda, Eisenhart tipi
Sekil 3: Teorik Sonuglar, a) S11, b) Cikis Kollarindaki Geri Doniis konektérler de bu gegis igin

Kayiplari, ¢) Genlik Hatalari, d) Toplam Faz Hatas1 kullanilabilirler [6],[8].

Gergeklenen 4  yollu boliicii
Sekil 4°te, 6l¢iim sonuglari ise Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4. Gergeklenen 4 yollu bolici

3. Performans Analizi

Calismanin bu kisminda, farkli tipte huzme olusturma devrelerinin
(analog huzme olusturma ve genlik dagilimli huzme olusturma
devreleri) bir takim senaryolar dahilinde gii¢ birlestirme verimlilikleri
tizerinde galigilmistir. Calismanin bu kisminda performans 6lgiitii olan
giic birlestirme verimliligi ile birlikte huzme olusturma devreleri ve
senaryolarindan da bahsedilecektir.

Gii¢ Birlestirme Verimliligi [1] ‘de bahsedildigi gibi alinmaktadir.

Genlik dagilimli giic bdoliiciiye esit giligte ve aym fazlarda giig
dalgalar1 verildigi durumda elde edilen verimlilik %65 olmaktadir.
Tasarlanmis olan genlik dagilimli gli¢ bdliicliye, lizerindeki genlik
dagilimin1 saglayacak bicimde sinyal kaynaklarindan gii¢ dalgasi
verildiginde ise elde edilen verimlilik % 72 olmaktadir. Ancak,
kullanim senaryosu iginde, gii¢ boliiciiniin maruz kalacagi seviyeler
esit oldugu i¢in, verimlilik seviyesi % 72°den %65’¢ diismektedir.

Sekil 3’te goriilen diisiik seviyedeki ¢ikis kollarindaki geri doniis kayiplar1 ve kollar arasi yalitim degerlerini
iyilestirmek amaciyla, gii¢ boliicli ¢ikislarina 0.5 dB, 1dB, 2dB, 3dB degerlerinde zayiflaticilar konulmus ve
verimlilik analizi tekrar edilmistir. Buna gore elde edilen verimlilik degerleri, sirasiyla, %56, %49, %37.8,
%29.5 olarak hesaplanmistir. Zayiflaticilardan gelen kayiplar verimlilik hesabindan ¢ikartildiginda, giic
boliiciiniin giig birlestirme verimliligi sirasi ile %62.8, %61.7, %60, %59 olarak hesaplanmustir.

Genlik Hatalan &) Faz Hatasi

Tim bunlara paralel olarak, 16 yollu, |@

ideal, tiim diizgiin boliiciilerinde 0,2 dB
iletken kaybi olan, Wilkinson tipi

diizgiin gii¢ boliicliye esit gligte ve ayni N i /N
fazlardaki giic dalgalan istenen genlik " e /
dagilimini  saglayan  zayiflaticilar | _ e | | Bss /
iizerinden verildiginde gii¢ birlestirme | ., <l = e

verimi % 31 olarak hesaplanmigtir. Bu , e /ﬂw"“'“””“““vw/

deger genlik dagilimli gii¢ boliiciiniin
cikis uclarima uyumlama ve yaliim
amacglt 3dB  zayiflatict  takildigt
durumdaki gii¢c birlestirme verimliligi
degerine yakindir. Ancak her iki tip
giic  boliiciiniin  giic  birlestirme
verimliligi  mukayese  edildiginde
genlik dagilimli yapmin daha {istiin
oldugu goriilmektedir. Ancak, bu tip
huzme olusturma devrelerinde genlik
dagilim donanim ile
sabitlestirildiginden, adaptif huzme
olusturma yetenegi kisitlanmaktadir.
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