1. Sacilim Parametreleri ve S Matrisi

Mikrodalga frekanslarda voltaj (gerilim) ve akilim, 6lgiilmesi oldukg¢a zor olan niceliklerdir. Cok portlu
bir sebekenin empedans (Z) matrisinin degerlerinin 6l¢iilmesi, tanimindan da goriilebilecegi tizere bazi
portlarin “acik devre (open circuit)” haline getirilmesini gerektirmektedir. Mikrodalga frekanslarda bir
¢ok yapinin (bos iletim hatlari da dahil olmak {izere) agik uglu birakilmasi durumunda “parazitik
kapasitans (parasitic capacitance)” gostermesi nedeniyle ideal bir agik devre elde etmek olanaksizdir.

Benzer sekilde, ¢cok portlu bir sebekenin admitans (Y)) matrisinin degerlerinin 6l¢iilmesi, tanimindan da
goriilebilecegi tizere bazi portlarin “kisa devre (short circuit)” haline getirilmesini gerektirmektedir.
Mikrodalga frekanslarda bir ¢ok yapinin (bos iletim hatlar1 da dahil olmak iizere) ucunun kisa devre
yapilmasi durumunda “sonlu endiiktans (finite inductance)” gostermesi nedeniyle ideal bir kisa devre
elde etmek olanaksizdir.

Tim bunlarin yani sira, aktif devre elemanlar1 acik veya kisa devre ile sonlandirildigi durumda
mikrodalga frekanslarda osilasyonlara yol agmaktadir. Dolayisiyla gerek empedans, gerekse admitans
matrisleri tanimsal ve kavramsal olarak faydali olsalar da pratikte (6zellikle laboratuar ortaminda)
oldukga kullanigsizdir.

Ote yandan kisaca “S parametreleri” olarak da anilan “Sagilim Parametreleri (Scattering Parameters)”
ve bunlarla iligkili S (Sa¢ilim - Scattering) matrisi, kisa veya agik devre gerektirmeden sadece bagil giig
(yani portlara giren ve portlardan ¢ikan gii¢ degerleri arasindaki oranlar) iizerinden 6l¢iim yapmaya
yonelik olmasindan 6tiirii daha faydali ve kullanigh niceliklerdir. Bu parametrelerin 6l¢iimii, laboratuar
ortaminda dogrudan gergeklestirilebilir. S matrisinin i’inci satir1 ve j’inci siitununda bulunan degerin
tanimi su sekildedir:

Sij =Vi+L
ViV =0vke

Bu tanimda:

Vi, I’inci porttan ¢ikan voltaj;
Vj* ise j’inci porta giren voltaj miktaridir.
Yukaridaki tanim uyarinca Sjj’nin laboratuarda 6lgiimii su sekilde gergeklestirilir:

- j'inci port hari¢ tiim portlarin ¢ikist uyumlu hale getirilir. Bu sayede k=j haricindeki tiim
portlarda V=0 kosulu elde edilmis olur (ilgili portlarin her birinin ¢ikisi uyumlu olacagindan,
portlara dogru geri yansima olmayacagi igin).

- j'inci port herhangi bir voltaj degeri ile siiriiliir (V;*).

- i'inci portun ¢ikigindaki voltaj degeri olgullr (Vi).

- i'inci portun ¢ikisindan 6lgiilen Vi degeri, j'inci porta girdi olarak verilen V;* degerine boliinerek
Sij hesaplanir.

1.1.Sacihm (S) Matrisinin Onemli Ozellikleri
- Tamim geregi S matrisinin her bir elemani, bir portun belirli bir voltaja siiriilmesinin ardindan
bagka bir porttan ¢ikan voltajin Slgiilmesi; Olgiilen voltajin girdi voltaja oranlanmasi ile
hesaplanir. Enerjinin korunumundan yola ¢ikilacak olursa, igerisinde aktif (yani ekstradan
elektrik enerjisi iireten) bir devre elemani bulunmayan bir sebeke igin |Sjj| < 1 olmalidir.
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- Karsilikli (reciprocal) bir sebekenin S matrisi simetrik olur.
- Kayipsiz bir sebekenin S matrisi tniter (unitary) olur. Asagidaki 6zellikleri saglayan bir matris,
tiniter olarak adlandirilir (S*, S matrisinin karmasik eslenigidir).
o S'S'=1I,; I birim (identity) matris
o Dolayisyla:
1) i=jicin Tk Ski S = 1 (Yani, S matrisinin herhangi bir satirinin, kendi
eslenigi ile skaler carpimi 1’e esittir).
2) i#j icin Tk Ski S« = 0 (Yani, S matrisinin herhangi bir satirinin, baska
bir satirin eslenigi ile skaler carpimi 0’a esittir).

3) i=jicin >k Sik S"ik = 1 (Yani, S matrisinin herhangi bir stitununun, kendi
eslenigi ile skaler carpimi 1’e esittir).
4) i#j icin %k Sik S"ik = 0 (Yani, S matrisinin herhangi bir stitununun, bagka

bir siitunun eslenigi ile skaler ¢arpimi 0’a esittir).

- Referans Diizlemi Kaydirma: S matrisini bildigimiz bir sebekemiz olsun. Ancak uygulamada
bu sebekenin portlarina dogrudan erisemedigimiz durumlar olabilir. Ornegin s6z konusu
sebeke, igerisinde patlayici bulunduran ve girisin yasak oldugu bir ortamda galisiyor olabilir.
Veya s6z konusu sebeke sahada uzak/iicra bir noktada ¢alisiyor, dolayisiyla kendisi uzaktan
kontrol ediliyor olabilir. Bdyle durumlarda, ilgili sebekeye c¢ekilecek olan iletim hatlari
iizerinden erisilecektir.
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Sekilde goriilmekte olan ti (i=1, ..., N) noktalari, orijinal sebekenin portlarinin bulundugu
yerlerdir. t'i (i=1, ..., N) noktalar1 ise sebekeye iletim hatlar1 tizerinden erisildiginde her bir
porttaki erisim noktalarinin bulundugu yerlerdir. Bir bagka deyisle, s6z konusu sebekeye iletim
hatlar1 lizerinden uzaktan erisim saglandigi i¢in sebekenin referans diizleminin {ty, to,..., tn} ’den
{t'y, t'2,..., t'n} e kaydirildig1 soylenebilir. Her bir portta baglanmis olan kayipsiz iletim hattinin
uzunlugunun l; = 56 oldugu goriilmektedir.

Birinci portu ele alalim. Vi* voltaj degeri, V1’* voltaj degerinin e/ kadar faz gecikmesine
ugramis halidir (¢iinkii ilgili sinyal, 1 = £16 uzunlugundaki kayipsiz iletim hatti iizerinde
ilerlemistir). Benzer sekilde, V1’ voltaj degeri de Vi voltaj degerinin €/ kadar faz gecikmesine
ugramig halidir. Tiim portlarda benzer iligkiler yazilabilir. Dolayisiyla:
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Bir bagka deyisle, uzaktan erisilen (yani referans diizlemi her bir portta & kadar kaydirilmig)
sebekenin S parametreleri, sebekenin orijinal S parametreleri cinsinden yazilabilir ve
hesaplanabilir.



ARASTIRMA KONULARI

1) iki portlu bir sebekede Z, Y, ABCD ve S matrisleri arasindaki doniisiimleri (bu matrisler
arasindaki iliskileri veren formiilleri) internet’ten bulunuz; sinavda yaninizda ders notu olarak
getiriniz.

2) | uzunlugundaki kayipsiz bir iletim hattini iki portlu bir sebeke olarak modelledigimizde Z ve S
matrislerinin degerleri nedir? Internet’ten bulunuz; sinavda yaninizda ders notu olarak getiriniz.

3) Gulc bolucu (power divider), sirkulator (circulator), hibrit kuplor (hybrid coupler) gibi
mikrodalga devre elemanlarinin S matrislerinin degerleri nedir? Internet’ten bulunuz; sinavda
yaninizda ders notu olarak getiriniz.



