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Ozet:Bu calismada, RF frekansinda; dogrusal olmayan iletim hattinda, soliton dalgas: modellenmistir.100 MHz
frekans degeri icin dogrusal olmayan iletim hatti tasarlanmistir. Tasarim igin Kullanilan simiilasyon modelinde;
devre elemanlarinin degerlerini ve tiirlerini elde edebilmek icin analiz yapilmistir.Analiz iglemi sonucunda elde
edilen devre elemanlart kullanilarak devre tasarimi yapilmistir. Devre tasarimi icin LTspice simiilasyon programi
kullanilmigtir Analiz islemlerini ger¢eklestirmek i¢in Matlab programi kullanilmistir.

Abstract: In this study, the soliton wave is modeled in the nonlinear transmission line at RF frequency.
Nonlinear transmission line(NLTL) is designed for 100 MHz frequency value. In the simulation model used for
design; analysis has been done to obtain the values and types of circuit elements.Circuit design has been made for
the circuit elements obtained as a result of the analysis process. LTspice simulation program is used for circuit
design. Matlab program is used to perform analysis operations.

1.Giris

Dogrusal olmayan iletim hatlari(NLTL); uzaktan algilama (SAR’lar),savas alami iletisim Kesintileri,uydu
haberlesmesi,radarlar, ve medikal uygulamalar gibi farkli alanlar i¢in kullanilmigtir [1],[2].NLTL tabanl soliton
tireteglerde uzun bir kare giris darbesi hat tizerinde ilerledik¢e sikistirilir ve soliton adi verilen dar darbeler
olusur[3]-[5].Cikista olusan dar darbenin genligi giris genliginden fazladir[6].Neto ve ark.[7] 33MHz frekansta 30
kademeli LC hattinda MV209 varaktorii ve belirli bir dogrusal indiiktor kullanarak RF soliton dalga tiretimi
yapmuslardir. Madhushree ve ark[8] farkli frekanslarda; farkli yiik degerleri ve farkli giris gerilimlar i¢in aym
dogrusal olmayan varaktor ve dogrusal indiiktor elemani kullanarak RF soliton dalga iiretimi yapmislardir.Rangel
ve ark.[9] 30MHz frekansta, farkli giris dalga sekilleri i¢in RF soliton dalga tiretimi yapmuglardir.Decanini ve
ark.[10] Schottky diyotlar kullanilarak yiiksek gerilimler igin soliton dalgas tiretimi yapmuglardir.

Bu ¢alismada ise dogrusal olmayan iletim hatlari iizerinde;100MHz frekans degerinde;30 kademeli LC iletim
hatlar1 modellenmistir.Bu iletim hatlarinin tasarlanmasi i¢in matematiksel analizler yapilmis ve optimum
kondansator ve indiiktor degerleri elde edilmistir.Yapilan analizler sonucunda; soliton dalgalar igin analitik
adimlar gercgeklestirilmis ve simiilasyonu yapilmustir.

2.Dogrusal Olmayan letim Hatti(NLTL) Analizi

Dogrusal olmayan iletim hatti(NLTL) tasarimu soliton modellemesi igin kullanilabilen bir iletim hat modelidir.
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Sekil 1: (a)Dogrusal iletim hatti modeli.(b)Dogrusal olmayan iletim
hatti(NLTL) modeli

Devre tasariminda dogrusal olmayan iletim hat modeli kullanilmustir.iletim hatlarinin temel modelleri Sekill’de
gosterilmistir.Dogrusal olmayan devre modeli i¢in 2 temel devre elemani kullanilmaktadir. Bu devre elemanlardan
en az biri dogrusal olmayan eleman olmalidir.Bu devre elemanlari akimla degisebilen indiiktorler(L) ve gerilimle
degisen kapasitorlerdir.(C(V)). Tasarim igin kapasitor; dogrusal olmayan devre elemani, indiiktor ise dogrusal
devre elemani olarak modellenmistir..Devre tasarimi igin kullanilan dogrusal olmayan iletim hatti; 30 kademeli
LC elemanlarindan olusturulmustur.
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Tablol:Tasarimda kullanilan varaktor tiirleri ve hesaplanan indiiktor degerleri

Tasarlanan devre Varaktor Indiiktor degeri
modeli diyot tiirii
V1 MV2201 L=2pH
V2 2C744 L=1pH
V3 MV209 L=0.83uH
V4 ZC930A L=10pH

Tablo1’de tasarim i¢in kullanilacak varaktor tiirleri ve bu varaktor tiirlerinin 100MHz frekans
icin indiiktdr degerleri gosterilmistir.

Analizde kullanilan dogrusal olmayan varaktor diyotun gerilime gore degisen devre denklemi asagida
verilmistir[11].

cV) = C,/(1 +Vlj)M )

Burada V; diyot gerilimi,V giris gerilimi degeri,M dogrusal olmayan fakt6r,Cj, unbiased(6ngerilimsiz) diyot
baglant1 kapasitansi olarak ifade edilir. Tasarimda giris gerilimi degeri 9V olarak alinmigtir. Tablo 1°deki varaktor
tiirleri kullanilarak kapasitans degerleri elde edilmistir.Elde edilen kapasitans degerleri Sekil 2’de gdsterilmistir.
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Sekil 2:Varaktor diyot kapasitans gerilim egrileri

Sekil 2°ye gore 100MHz frekans i¢in; uygun indiiktor degerlerinde ¢alisan 4 farkli varaktor diyot igin kapasite
gerilim egrisi gosterilmistir.Bu egriler referans alinarak;varaktor ve indiikktér devre elemanlarima bagh f; kesim
frekansi(bragg frekansi) denklemi agagida verilmektedir.

f.=1/nvVIC @)

NLTL hatti iizerinde ilerleyen bir soliton dalgasi i¢in hiz denklemi[10]:

v = 1/JIC0) 3)

olarak verilmektedir.Burada C(V) gerilime gore degisen kapasitor degeri, L ise indiktor devre
elemanidir.Denklem(1) ve denklem(3) analiz edildiginde giris gerilimi genliginin artisi kapasitor degerini
azaltacaktir.Bu yiizden gerilim genligi degeri ile NLTL soliton dalgasi hiz1 dogru orantili olarak degismektedir.Bir
bagka ifadeyle soliton dalgasi keskinlestikge yani genligi arttikca hizi artmaktadir.Diger dalga tiirlerinde hiz
genlikle azalirken soliton dalgasinda ise genlikle artmaktadir.

Matematiksel Analiz islemi tamamlandiktan sonra bulunan devre parametreleri kullanilarak, LTspice programu ile
devre simiile edilmis ve simiilasyon sonuglar1 Sekil 3’de gdsterilmistir.
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Sekil 3:Tablo1’deki devre modelleri igin NLTL hattindaki RF soliton dalgalari
Tablo 1 de tanimlanan 4 devre modeli i¢in ¢ikis RF soliton dalgas: elde edilmistir.Sekil3’de bu RF soliton dalga
modelleri gosterilmistir. Soliton dalgas1 modellendiginde belirleyici faktor dalga genligidir.Bu belirleyici faktor
g6z Oniline alinarak; tasarlanan devre modeli V2’nin, 100MHz frekansta,genliginin en yiiksek oldugu
goriilmektedir.Bu durumda V2 devre modelinin optimum sonug verdigi gozlemlenmistir.
3.Sonuc¢
Bu c¢alismada; NLTL hattinda, 100MHz ¢alisma frekansinda, soliton dalgasit modellenmistir.Caligma sonucunda
istenilen frekans degerinde, optimum varaktorler ve indiiktorler analiz edilerek elde edilmistir.Bu optimum segim
ile simiilasyon devresi kurulmus ve ¢ikis RF soliton dalgalari elde edilmistir.Elde edilen RF soliton dalgalart genlik
degerlerine gore analiz edilmistir.Bu analiz sonucunda V2 devre modeli se¢iminin optimum sonug¢ verdigi
gorilmiistiir.
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