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OZET

Giiniimiiz diinyasinda, bant genisligi ve veri iletim kapasitesi ihtiyact ile birlikte artan talebe cevap verebilmek
ve kapasite artisina olanak saglamak adina yeni bantlar kullanilmaya baglanmistir. Artan bir ivmeyle yiiksek
frekans bandindaki ¢oziimlerin operator firmalar tarafindan tercih edilmeye baslandigi goriilmiigtiir. Uydu
haberlesmesinde Ku frekans bandi giiniimiizde yogun olarak kullanilmaktadwr. Bu nedenle yeni servislere
olanak saglayabilmek icin yeni frekans bantlarinin kullanilmaya baslandigr goriilmiistiir. Yiiksek frekans
bantlarimin sagladig yiiksek bant genisligi ve diistik kullanim orani sayesinde yiiksek veri iletiminde ihtiyag
duyulan yeni genis bant servislere hizmet saglanabilecektir. Daha once belirttigimiz nedenlerle yeni sistem
tasarimlarinda yiiksek frekans bantlarinin kullanimi hedeflenebilir. Yazimizda Ka bant transparan aktaric
ozellikleri, performansa etki eden faktorler ve bunlarin degerlendirilmesinden bahsedilmigtir. Bant ic¢i
karistirict seviyeleri, bant disi karigtiricr seviyeleri, osilatorden kaynaklanan harmonik sinyaller ve sistemin
toplam kazang degeri gibi parametreler gozden gecirilmistir. Ayrica frekans degisiminde kullanilan karistirici
nedeniyle ortaya ¢ikan farkl frekanslardaki karistirict ve goriintii sinyallerinin filtrelenmesi iizerinde
durulmustur. Gerekli filtreleme araliklariyla bant i¢i ve bant disi karigtirict sinyallerin bastirilmasi istenilen
seviyelerde olmugstur. Bant i¢i ve disi sinyallerin etkisini en aza indirmek igin uygulanan filtrelerin
performanslarint incelemek icin karistirict, yiikseltici ve osilatér gibi elemanlardan sonra ortaya ¢ikan
simiilasyon grafikleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde bant disi karistirict sinyallerin
filtrelendigi goriilmiis ve bu ¢alismamizda sunulmugtur. Bant icinde olugabilecek sinyallerin ise olusum
nedenleri ve alinabilecek onlemlerden kisaca bahsedilmistir.

GIRIS
Uydu haberlesmesinde kullanilan bant geniglikleri bélgeden bélgeye ve ulusal/uluslararasi
dizenlemelere gore degisiklik gostermektedir. Hali hazirda uydu haberlesmesinde en yodun olarak
kullanilan frekans bandi Ku banttir(12 -18 GHz). Ka bant telaffuz edildiginde ise 18 GHz — 40 GHz
araligini kullanmaktadir. Ancak uluslararasi duzenlemeler ve frekans kullanim tahsisleri
bakimindan verilmis olan araliklarin daha alti(Ku: 10,7-18,1 GHz, Ka:17,7-31 GHz) veya daha
ustu de Ku veya Ka bant igerisinde degerlendiriimektedir. Ka bandin sagladigi daha yuksek bant
genigligi, ayni boyutlardaki antenlerin Ku banda gére daha fazla kazan¢ saglamasi, yeni bant
genigliklerinde yayin yapilabilmesi, kiglik huzmeli antenlerin kullanimindaki ihtiya¢ artisi ve eskiye
oranla daha kompakt son kullanici UrGnlerinin yayginlasmasi gibi nedenlerle Ku bant yerine tercih
edilmeye baglanmigtir.[Khamis ve Yussuf, 2012]
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Japonya 1979 yilinda Ka bant gorev ylkine sahip deneysel amagli ilk Ka bant uydusunu uzaya
gobndermisse de gorev basarili oimamistir. 10, 40 ve 120 MHz bant geniglikleri programlanarak ve
31.65 GHz merkez frekansta kullaniimasi hedeflenmistir. Japonya’nin balik¢ilik filolariyla, havacilik
iletisiminde, navigasyonda ve trafik kontrolinde kullaniimasi amaglanmistir. Fakat bu projede tam
anlamiyla iletisim uydularinda kullanima uygunluk test edilememistir. Ardindan ETS-VI uydusu
gelistiriimis ve 1994 yilinda firlatilmistirfMartin, 2000]. Ayrica iridyum takim uydu yer istasyonu ve
uydular arasi iletisimde 1997 yilindan baglayarak Ka bandi aktif olarak kullanmaya baglamistir.
Uydu yer bagi(UYB) icin 19.5 GHz, yer uydu bagi(YUB) icin ise 29.2 GHz bandi kullaniimistir.
Gunumuzde ise ylksek verimli uydularda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yeni frekans bantlarinin kullaniimasi bu bantlarda elde edilen sinyal ve sistem performansinin da
degerlendiriimesi geregini ortaya ¢ikarmistir. Frekans araligi sistemin performansina etki eden
etmenlerin basinda gelmektedir. Fakat aktaricida sinyal kalitesine dogrudan etki eden ve
performans kaybina neden olan ve sistemin kendisinden dolayi olusan etmenlerin de belirli
seviyelerde bulunmasi veya filtrelenmesi gereklidir. Modulasyon, maksimum sembol orani, verici
tipi ve frekans koordinasyon parametreleri farkli bant genislikleri icin degisebilmektedir. Aktarici
Uzerinde farkli modulasyonlarin, sembol oranlarinin kullanilabilmesi icin transparan aktarici yerine
dijital aktarici kullaniimasi gerekir.[Stecher ve Wolf, 2000] Transparan aktaricilarda farkl kanal
bant genislikleri secilebilmekledir. Bunu belirleyen parametrelerden en énemlisi ise kanalin
kullanim amacidir. Bunun yani sira kanaldan gegecek tasiyici sinyal sayisi da kanal bant
genisliklerinin belirlenmesinde ve planlanmasinda baslica faktérlerden biridir. Aktarici
performansinin belirlenmesinde kanal bant genisliginin 2.5 katina kadar olan frekans bolgesi bant
ici bolge olarak alindig1 Stecher ve Wolf'Un yayininda gorulmektedir. Bant ici karistirici(mixing
product) sinyal aramasi kullanimda olan bandin aktarici frekans genisliginin 2.5 katina kadar olan
kisminda yapiimalidir. Bant disi istenmeyen karistirici sinyal aramasi ise bant genisliginin 3 katina
kadar olan kisimda gergeklestirilir. Bant digi sinyaller ise genellikle giris filtrelemesi, giris
coklayicisi(input multiplexer, IMUX) gibi donanimlarda filtrelenir. Kullanilan bant genisligine gore
ayrim katsayilari degiskenlik gosterebilmektedir. Yazimizda bant igi ve bant disi istenmeyen
karistirici sinyallerin olusum sebepleri, seviyeleri ve bu yapay sinyallerin filtrelenmesi frekans
bdlgesi grafikleri ve genlik grafikleri incelenmis ve degerlendirilmistir.
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Sekil 1:Transparan Aktarici[Braun, 2012]

Transparan aktaricilarda gelen sinyal glclendirilir, gerekli kanal filtrelemeleri uygulanir ve
kullanilmayan bant genigliginden kaynaklanan gurultu sinyali filtrelenerek iletim antenine gonderilir.
Anten ise yayin bolgelerine gore tasarlanmigtir. Dijital aktarici tasariminda ise gelen sinyal ¢ozulur,
gerekirse sinyal isleme yontemleri kullanilir veya farkli modulasyon teknikleri uygulanir. Dijital
aktaricilarin transparan aktaricilara gore daha karmasik islemleri yapmasini saglayan alici, verici,
dijital sinyal isleme elemanlari gibi elemanlardir. RF sinyalin uyduya ulagana kadar maruz kaldigi
olumsuz kosullara daha etkili ¢gozim dijital aktaricilarla saglanabilir. Uyarlanabilen kod dlgekleriyle
muamkuin olan daha etkin ¢ézimler ise sinyalin ¢ozUm siresini arttirir. Clnku dijital érnekleme ve
dijitale donusturme yontemleri sistem karmasikhidini arttirmaktadir. Transparan aktaricilarda ise
dijital sinyal isleme teknikleri uydunun telemetri ve tele-komut sistemlerinde kullaniimamaktadir.
Sekil 1’de gorilen alis anteni ve 6n secim filtresi tek bir yapi olarak distntlmustir ve bu nedenle
antenden sonra alg¢ak guralttla yakseltici yerlestirilmistir. Antene ulagsan 120-130 pW seviyesindeki
sinyal gurultu figura gozetilerek ylkseltilir. Faydali yik boyunca sinyalin gli¢ seviyesi arttirilirken
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kanal guriltasinin bozucu etkisini, karistirici sinyallerin seviyelerini ve iletimden kaynaklanan
kaybi en dislk seviyede tutmak amaglanmaktadir. Yikseltim isleminin ardindan sinyal osilatér
frekansina bagl olarak frekans donustimune tabi olur. Kanallara ayrilan sinyal daha sonra yuksek
kazancli ylkselticiden geger ve birlestirilerek antene iletilir.

YONTEM
Sistemin isleyis Kistaslarinin Belirlenmesi

Aktaricinin etkin alis genigligi (yukari hat bant genisligi) 28.5-30.4 GHz bandi olarak segcilmistir.
Aktaricinin g¢ikis frekansi ise 18.3-20.2 GHz bant genigligi olarak secilmistir. Aktaricinin gikisi iKi
farkli bant genigliginde 18.3-19.7 GHz ve 19.7-20.2 GHz olarak segilmistir. Aktaricinin alig frekansi
ile cikis frekansi arasindaki degisimi gerceklestirebilmek icin osilator ile sinyal karistirici
kullaniimistir. Alig ve iletim antenini temsil edebilmek igin 50 Q’luk direng kullaniimistir. Bant igi
istenmeyen karistirici seviyesinin -65 dBc seviyesinden, bant disi istenmeyen karistirici seviyesinin
ise -35 dBc seviyesinden diusuk olmasi hedeflenmektedir. 65 dBc seviyesi filtreleme seviyesi
olarak dustnulebilir. Bu durum tasiyici sinyalin zirve noktasina gére yan lob sinyalin zirve
seviyesinin 65 dB’lik oranda daha disik olmasi anlamina gelmektedir.
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Sekil 2:Uydu-Son Kullanici Ag Yapilari

Orgusel veya yildiz ad yapisi kullanilarak istenilen servis saglanabilmektedir. YUB igin 28.5-30.4
GHz araligina gelen sinyalin frekans dénusumuyle UYB igin 18.3-20.2 GHz bandina indirgenmesi
hedeflenmektedir.

Harmonik Analiz: Aktariciyi olusturan ylkselteci, bant gegirgen filtreleri ve diger elemanlari analiz
edebilmek i¢in “harmonik analiz metodu(HB)” kullaniimistir. Benzetim mertebesi, giris ve ¢ikis
guglerinin benzetim mertebesine gore degisimi, giris ve ¢ikis gucu grafiginin dogrusal ve dogrusal
olmayan denklemlerinin kesisim noktasinin etkileri(1 dB sikistirma noktasi) gézlemlenebilecektir.
Bu sayede mertebenin sistemin yakinsamasina ve kararli hal ¢é6zimUiine ulagsmasi
hedeflenmektedir. Sistemin mertebesi ile istenmeyen yayinlarin arasindaki iliski de gorulebilecektir.

Giris YUkselticisi: Alig anteni ve 6n se¢cmeli filtreden sonra gelmesi gereken sistem elemani algak
gurultala yakselticidir. Ais anteni ve 6n segmeli filtre sistem analizi sirasinda P_nTone frekans
kaynagi olarak tanimlanmistir. Bu kullanimla giris anteni ve 6n sec¢im filtrelemesi ihmal edilmis olsa
da hedeflenen aktarici elemanlarinin parametrelerini incelenmesi icin yeterlidir. Algak guralttla
yukselte¢ kazanci 15.5 dB olarak segcilmigtir. Yukselticinin doyum noktasi ise 9 dBm olarak
belirlenmigtir. YUkseltici giris kapisi geri donus kaybi -25 dB(S;;), ¢ikis kapisindaki geri donus
kaybi ise -25 dB olarak belirlenmistir(S,,).

Cikis Yukselticisi: Cikis yukselticisi Sekil 1’de goérulen HPA kismidir. Bu kisimda sinyal ¢ikis
filtrelemesi(coklayici) kismina iletiimeden 6nce son kez yikseltilir. Sinyalin faydali ylk Uzerinde
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maruz kalacagi yol kaybi gozetilmeli ve yikselticinin hassasiyeti ve kazanci buna gore segilmelidir.
Kazang 65 dB olarak secilmistir. Iki farkh alt kanal bulundugu icin bu ylkseltici iki tanedir. Normal
bir ¢ikis goklayicisi(output multiplexer, OMUX) igin ise kanal sayisi ikiden ¢ok daha fazladir.

izolatér: Yiiksek giicli yilkseltegten dénebilecek yansima sinyallerini engellemek icin kullanilir.

Frekans Dénlisumu: Frekans donisumuni saglayacak olan karistirici igin 10.2 GHz de galisan
osilator secilmistir. Osilator sinyalinin glc seviyesi 10 dBm olarak belirlenmigtir. Karistiricinin sinyal
girisi, osilatér sinyal girisi ve ¢ikis kapisindaki geri donlis kaybi seviyesi 20 dB olarak belirlenmistir.
Karistirici kaybi 11dB olarak belirlenmistir. Karistirici RF sinyal giris kapisi geri ddnus kaybi -20
dB(S;41), osilator sinyal giris kapisi geri donus kaybi -20dB(S,,) ve son olarak frekansi dugurdlmis
sinyalin ¢ikis kapisi geri donus kaybi da -20 dB(S33) olarak belirlenmigtir. Karistiricinin istenmeyen
sinyalleri bastiracak tipte secilmesi sayesinde frekans dénisimu isleminde ortaya ¢ikan
istenmeyen(spurious) ve gorintl sinyallerinin RF ¢ikis kapisina gegmemesi saglanmis olur.
Karistiricinin RF sinyal girisinde ve osilator girisinde 15 dB seviyesinde gug sinyali bastirilir.

Alis Filtrelemesi: Gorev tanimi disinda kalan frekanslardaki sinyalin bastiriimasini ve olusacak olan
ara modulasyon Urinlerinin gu¢ seviyelerinin disuk tutulmasini saglar. Simulasyonda filtre disik
gurultdla yakselticiden sonra yerlestirilmistir. Bu filtre genis bant filtreleme yaptigi icin, disik
gurdltald yikselticinin neden oldugu bozucu harmonikler ve disardan etki eden karistiricilar frekans
degisimi dncesinde filtrelenmis olur. Bu filtrelemenin bant digi harmonikleri filtreleyecek sekilde
tasarlanmis olmasi ve faydali yuk i¢in gerekli olan bastirmayi yapmasi gerekmektedir. Bant igi
sinyaller igin ayni durum gecerli degildir. Bant i¢i karistiricilara uygulanacak genis bant filtrelemesi
faydali sinyalin C/N degerini disturmektedir ve bu nedenle genis bant olarak uygulanamaz. Girig
coklayicisi bu gérev yukunin en 6nemli drnegidir.
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Sekil 3: Girig Coklayicisi Ornegi(IMUX)
Cikis Filtrelemesi: iki farkl alt banttaki, bant diginda kalan sinyal kismini bastirmak igin kullanilir.
Faydali yik Gzerinde ¢ikis ¢oklayicisi olarak adlandirilir.

UYGULAMALAR ve DEGERLENDIRME

Harmonik analizin grafiklerini gézlemlemek igin éncelikle algak gurGltill yukseltici ile P_ntone
analizi yapiimistir. Harmonik analiz ydntemiyle frekans boélgesi benzetimi yapilarak gercege en
yakin sonuclari elde edilmistir. Sekil 4’de gdsterilen disuk guralttll ylikseltici analizde giris
yukselticisi olarak kullaniimistir.
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Sekil 4: Dusuk Gurdltala Yikseltici Benzetimi

Sekil 4’te birinci seviye harmonik analiz sonucuna gore sadece 28.5 GHz frekansinda bilesenler
elde edilmistir. Zaman sinyali tek sinds egrisi olarak ifade edilebildigi anlasiimigtir fakat 28.5 GHz
frekansinda -6.902 dBm seviyesine yukseltiime yapilabilmigtir. Yukselticinin doyuma ulastigi 9 dBm
seviyesinde fakat doyum noktasini asmayacak sekilde ayarlanmis ve maksimum kazang elde
edilmigtir.
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Sekil 5: 1. Seviye Harmonik Benzetim

Sekil 5’te besinci seviye harmonik analiz sonucuna gore istenilen ¢ikis sinyalinin glct 6.743 dBm
seviyesinde yakinsamistir ve istenilen harmonik seviyesine ulasiimigtir. Birinci seviyede sadece
28.5 GHz frekansinda g6zlemlenen ¢ikis sinyali, benzetim seviyesi 5’e ¢ikarildiginda 85.5 GHz
(3.harmonik) ve 142.5 GHz (5.harmonik) frekanslarinda da bilesenler elde edildigi gérdimustar.
Gortulen 2 farkli frekanstaki sinyaller, karistirici bant digi sinyallerdir ve ¢alismanin ilerleyen
kisimlarinda bant filtreleri kullanilarak filirelenecek bilesenlerdir. Zaman sinyali ise yapay kare
dalga formuna benzer bir yapiya ge¢cmistir ve birinci seviye analize gore daha keskin oldugu
g6zlemlenmigtir.
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Sekil 6: 5. Seviye Harmonik Benzetim

Harmonik simulasyon kriterleri belirlendikten sonra sistemin tamami simullasyon programina
aktarilmistir. Alis sinyali dusik guglu yukselticiden gectikten sonra 28.5 GHz ve 30.4 GHz
seviyelerindeki tagiyici sinyalin -27.525 dBm seviyesinden 1.294 dBm seviyesine ¢iktigi
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gbzlemlenmistir. Fakat disinda bant ici karistirici sinyalin -27.525 dBm seviyesinden 1.294 tasiyici
sinyaller haricinde bant ici karistirici sinyallerin seviyelerindeki artis gézlemlenmistir. Sekil 7°daki
ikinci grafikte gorulen bant disi sinyaller aktaricidaki tasiyici sinyalde bozulmalara neden olabilir.
Frekans degisimi icin sabit osilator frekansi kullanildigi icin ¢alismamizda gbézlemlenemeyen bu
durum, farkli frekanslarda calisan osilatérler kullanilarak frekans degisimi yapildiginda bant
icerisine gelecek sekilde donlsume ugrayabilmektedir. Bu nedenle tanimli bant genisligi ve osilator
frekanslarinin birbirine uyumlu ve yansimaya neden olmayacak gekilde izolasyonlarinin
gercgeklestiriimesi gerekmektedir.
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Sekil 7: 5. Tastyic Sinyallerin Distik Gicli Yikseltici Sonrasi Seviyeleri

Dusuk guclu yukselticinin ardindan bant gegirgen filtre kullanilarak bant disinda kalan sinyallerin
filtrelenmesi saglanmistir. Bant disi sinyaller disiik seviyelerde olsalar bile bu sinyaller
“chebysheV” filtre kullanilarak bastirilmistir. Sekil 8 de filtrelemenin etkisi spektrum grafiklerinde
g6zlemlenebilir. 28.5 GHz ile 30.4 GHz kullanigli bant genigligi oldugu i¢in guglendirilmis, bu
bandin disinda kalan sinyaller ise filtrelenmistir ve seviye dususleri sekil 8'de gosterilmistir.
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Sekil 8: Bant Gegirgen Filtrelemenin Etkisi

Giris filtrelemesi boliminden sonra sinyal frekans donlisimunin yapilabilmesi amaciyla
karistiriciya girer. Frekans donlsumu i¢in gerekli olan osilatér tipi secimi, calisma frekansi, gurdlti
seviyeleri gibi 6zellikler dikkate alinarak frekans planlamasina uygun yapilir. Uydu Uzerindeki
faydali yukte farkl frekanslardaki osilatorler kullanilabilir.
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Sekil 9: 1. Lokal Osilatér ve Karistirici Bolumi
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28.5 GHZ'deki tasiyici sinyal 18.3 GHZz'e indirgenmistir. 30.4 GHz'de bulunan tasiyici ise 20.2
GHz’e indirgenmistir. Sekil 10’da tasiyici sinyallerin yerlesimi ve glg¢ seviyeleri gosterilmistir.
Radyo frekans sinyalin gug¢ kaybi 11.709 dBm seviyesinde gergeklesmistir.
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Sekil 10: Frekans Doénlsimi Sonrasi Spektrum Analizi

Giris coklayicisindan 6nce kullanilan izolatér donanimi olugabilecek yansima sinyallerini
engellemek igin kullaniimistir. Bylece geri sagiima engellenmistir. Tek kanal Gzerinden gelen
sinyalin iki beslemeyle iki kanala ayrilmasi igleminin ardindan sinyaller ¢oklayici(IMUX) yapisindan
gececektir. Alt bantlar 18.3-19.7 GHz ve 19.7-20.2 GHz araliklari olarak belirlenmistir.
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Sekil 11: Kanallarin IMUX Oncesi Son Durumlari

Sekil 11°de birinci grafikte birinci kanaldaki 18.3 GHz'de bulunan tasiyici sinyalin gicu -4.9 dBm
olarak gérulmektedir. Sinyal giris ¢coklayicisindan gectikten sonra -8.275 dBm seviyesine ¢gikmistir.
Buradaki giris ¢oklayicisi filtresi icin 1.4 GHz gegirgenlik siniri belirlenmistir. 18.3-19.7 bandi efektif
filtre bandi olarak adlandirilabilir ve bunun disinda kalan bantlar bastirilir. 20.2 GHz seviyesindeki
ikinci tagtyici ise bu kanala ait olmadigi icin filtrelemenin bir sonucu olarak bastiriimigtir. -3.699
dBm seviyesindeki 20.2 GHz'de bulunan sinyal -65.979 dBm seviyesine dugurulmustur. Sekil 12°de
sagdaki grafikte bant disinda kalan sinyallerden gugli olanlarin da bastirildigi gézlemlenmisgtir.
Taslyici sinyallerde bozulmalara yol agabilen bant disi karistirici sinyaller bant gegirgen filtreler
yardimiyla bastiriimistir.
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Sekil 12: 1. Kanal(18.3-19.7 GHz) Uzerinde Filtreleme Etkisi
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Sekil 13’de birinci grafikte ikinci kanaldaki 18.3 GHz'de bulunan tasiyici sinyalin glict -0.625 dBm
olarak gorulmektedir. Sinyal giris ¢coklayicisindan gectikten sonra -116.504 dBm seviyesine
gelmigtir. 2. kanaldaki filtrenin bant genisligi 0.5 GHz olarak belirlenmistir. 19.7-20.2 bandi filtrenin
gecirgen oldugu bdlgedir ve bunun disinda kalan bant bastirilir. 20.2 GHz seviyesindeki ikinci
tasiyici ise filtre frekanslarina uygun oldugu icin bastirilmamistir. -0.625 dBm seviyesindeki 20.2
GHz'de bulunan sinyal -8.384 dBm seviyesine dismustur fakat sinyal tekrar yikseltilecektir.
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Sekil 13: 2. Kanal(19.7-20.2 GHz) Uzerinde Filtreleme Etkisi

Taslyici sinyallerin yiksek gugli yikselticiden sonraki durumlari Sekil 14’de verilmistir. 1. Kanal
icin 18.3 GHz'de bulunan tasiyicinin -8.275 dBm seviyesinden 8.617 dBm seviyesine yukseldigi
gozlemlenmistir. Bu tasiyicinin guiclenmesi istenilen bir etki olsa da diger frekanslarda bulunan ve
karistirici etki yapabilecek olan sinyallerin de guglendigi gorilmuastir. Bu nedenle ¢ikistan 6nce
kullaniimasi icin yeni bant gecirgen filtrelerin sisteme eklenmesi gerektigi anlasiimistir. Cikis
coklayicisi olarak adlandirilan cikis filtreleri, yliksek guclu yikseltici tarafindan gtglendirilmis olan
bant digi sinyalleri bastirmak i¢in kullanilir.
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Sekil 14: 1. Kanal(18.3-19.7 GHz) Yukseltici Sonrasi

ik alt bant icin gegerli olan yiikseltme islemi bu bant igin de gegerlidir. Yiikseltici dncesinde
filtreleme sayesinde bastirilan sinyaller yukselticinin ardindan bu kanalda da ortaya ¢ikmistir. 20.2
GHz seviyesinde bulunan tasiyici -8.384 dBm seviyesinden 8.606 dBm seviyesine yukseltilmigtir.
Taslyici sinyalin bulundugu frekans haricindeki sinyallerin bastiriimasi igin ¢ikis filtrelemesi diger
adiyla ¢ikis ¢coklayicisini temsil etmek igin “chebychev’” filtre kullanilacaktir.

&0 51 mid mb3
freg= 18 0GH: req=20 20GH freg=18 J0GH *eq=18 50GH:
OEMIM UX_sorras kanal2i=- 1108 504) [dB8miMUX_sontas_kanal2)=8 384 |dBmicius yukselcls somras kanai2)=-104 718] Bmicikis yuksetoisl sorras hanad2E=-178 200
m51 = s mS4
1 - ey mod
454 | o heq=20206H:
G ! - 4 chis yukseiticrsl_sorrasl kanalZy=8 608
2 a0 2 e 11 M3
. I B 1. » *
i =9 _ o x § ‘
i $ i OF B i A LY
¥ 2= 3 s ¢
| 2 e
T e
¥ e T e
U % o VAL ARV LASEL
1om e b3} 1xe ey 130 2 m e 333 20

Sekil 15: 2. Kanal(19.7-20.2 GHz) YUkseltici Sonrasi
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Sekil 14 ve 15°de gorilen kullanigsh bandin icerisinde kalan karistirici sinyaller ¢ikis
guclendiricisinin etkisiyle istenmeyen seviyelere ¢ikmistir ve bu durum faydali ylklerde her zaman
gorilen bir durumdur. Calismamizda iki kanalli bir yapi tasvir edilmis olsa da uydu lzerinde
kullanilan faydali yuklerde 36-72 gibi ¢ok daha yuksek sayida kanallar bulunmaktadir. Cikis
coklayicisi filtrelerden ve sinyal toplamayi saglayan alt birimlerden olusmaktadir. Sekil 16’da 1.
kanaldaki 18.3 GHZ'lik tasiyicinin filtreleme etkisi nedeniyle 8.617 dBm’den 6.659 dBm’e distugu
gorulmaustur. 2. kanalda ise 20.2 GHz'deki sinyal 8.606 dBm seviyesinden 6.666 dBm seviyesine
dismutdr.
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Sekil 16: 1. ve 2. Kanal(19.7-20.2 GHz) Cikis Filtrelemesi Sonrasi

16. sekilde -100 dBm seviyesinin altinda kalan sinyaller gurdltt esiginin altinda kaldiklari igin
gOsteriimemesi tercih edilmistir. Kanal Gzerinde bulunan gurultt sinyalini temsilde kullanilan
ortalama gurilti degeri -100 dBm seviyesinden disuk sinyalleri temsil etmek icin yeterlidir. Sekil
14 ve Sekil 15'te goérilen -60 dBm seviyelerine kadar ¢ikmis olan karistirici sinyallerin ¢ikis
coklayicisi yardimiyla filtrelendigi Sekil 16°te gérliimustar. Sekil 17°de gosterilen aktarici benzetimi
analiz edilmis ve performans parametreleri incelenmigtir. Bant i¢i ve bant disi karistirici sinyaller
gerekli seviyelere dusuirilmus ve tastyici performansini etkileyebilecek karistirici sinyaller
chebyshev bant gecirgen filtreler kullanilarak bastiriimistir.
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Sekil 17: Aktarici Son Adim
SONUC

Ka bant aktarici yapisi farkli ydnlerden irdelenmis ve performans sonuglari yazimizda
incelenmistir. Bant ici ve disi sinyallerin olusum nedenleri ve performansa etkileri similasyon
grafiklerinden faydalanilarak sunulmus ve yorumlamasi yapilmigtir. -27.525 dBm seviyesinde
alinan 30.4 GHz seviyesindeki sinyal 20.2 GHz’e indirgenmis ve 6.666 dBm seviyesine
cikartiimigtir. -27.525 dBm seviyesinde alinan 28.5 GHz seviyesindeki sinyal 18.3 GHz’e
indirgenmis ve 6.659 dBm seviyesine gikartilmistir. iki tasiyici sinyalde istenildigi gibi muhafaza
edilebilmigtir. Olusabilecek bant ici ve bant disi sinyaller de gerekli filtreler kullanilarak
ayristiriimistir ve ¢ikis sinyaline olan etkileri en aza indirgenebilmistir.
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Tablo 1: Tasiyici Sinyallerin Adim Adim Seviyeleri

1. Kanal 2. Kanal
Frekans 28.5(Girig)/18.3(Cikig) GHz 30.4(Girig)/20.2(Cikig) GHz
DusuUk Gugli YUkselticiden -27.525 dBm -27.525 dBm
(DGY) 6nce
DGY’den sonra 1.294 dBm 1.294 dBm
Karistiricidan énce 5.220 dBm 5.220 dBm
Karistiricidan sonra -6.489 dBm -6.489 dBm
IMUX 6ncesi 1. Kanal -4.900 dBm -3.699 dBm
IMUX sonrasi 1. Kanal -8.275 dBm -65.979 dBm
Cikis yukselticisi sonrasi 1. 8.617 dBm -54.314 dBm
Kanal
OMUX sonrasi 1. Kanal 6.559 dBm -94.879 dBm
IMUX 6ncesi 2. Kanal -0.625 dBm -7.426 dBm
IMUX sonrasi 2. Kanal -116.504 dBm -8.384 dBm
Cikis yukselticisi sonrasi 2. -104.718 dBm 8.606 dBm
Kanal
OMUX sonrasi 2. Kanal -106.269 dBm 6.666 dBm
Cikis sinyali 3.038 dBm 3.145 dBm

Taslyici sinyallerin alig asamasindan ¢ikis asamasina kadar olan seviyeleri Tablo 1’de verilmistir.
ilk olarak DGY donaniminin kullaniimasi sistemin performansi igin kritik &neme sahiptir. Cok diisik
seviyelerde gelen alis sinyalinin giris filtrelemesinde kaybolmamasini saglar ve bu nedenle kritik
oneme sahiptir. Giris filtrelemesinin ise bant disinda kalan kisimlari bastirarak gelen sinyalde
bulunan bant digi karistirici sinyalleri bastirarak frekans dénlsimu éncesinde istenmeyen
sinyallerden kaynaklanabilecek harmoniklerin olusmasini engellemis olur. Girig ¢oklayicisinin
uyguladigi filtrelemeye ragmen ¢ikis ylkselticisinden gegen sinyalde birgok farkli spektrumda
karistirici sinyallerin ortaya ¢iktigi gorulmustir. Dusuk gugla yukselticiden sonra kullanilan
filtrelemenin uygulanmadigi bir durumunda ise ¢ikis ylkselticisinden sonra gérdigimuiz bant disi
karigtirici sinyallerin seviyelerinin gcok daha ylksek seviyelerde olacagi sonucuna varabiliriz. Girig
coklayicisi kullanilarak sinyal farkl bantlara ayriimis ve kullanim digi olan bant bastiriimigtir.
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