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KOAKSIYEL KABLOLAR

Erse Kablo Kalite Kontrol & Laboratuvar Sorumlusu, Semih Gengel

Giiniimiizde ortak topoloji  kullanarak iletisim kurabilen bilgisayar ve
telekomiinikasyon cihazlari bir ihtiya¢ haline gelmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte
degisik bicimlerdeki veri dosyalarimn tasinmasim saglayabilmek icin gelismis veri
iletim ortamlarina ihtiya¢c duyulmustur.

Koaksiyel kablo tasarimi, bant genisligi kisitlamalarindan kaynaklanan sinyal tasima sorunlarini agsmak igin
19. yiizyilin sonlarinda iinlii matematik¢i ve ayni zamanda elektrik miihendisi olan Oliver Heaviside
tarafindan yapilan aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica koaksiyel kablo; elektromanyetik kirliligin
yogun oldugu ortamlarda diisiik giigte sinyalleri iletmek igin gelistirilmis bir kablodur. Gelismeler
sonrasinda, ortak iletim hatti tasarimlarinin en temel ve yaygin yapisi olarak giiniimiize gelmistir.

Koaksiyel (coaxial) ismi, merkez iletken etrafinda olusan es merkezli tasarimi (bknz: kablo yapisi) sebebiyle
ortak (es) eksenli anlamini tasiyan “Common axial” kelimelerinin kisaltilmasindan meydana gelmektedir.
Genel olarak empedans ve RG tipine gore siniflandirilmaktadir. RG tanimi “Radio Frequency Government”
kelimelerinin kisaltilmasindan olusmaktadir. Genel olarak, bir koaksiyel kablo asagidaki kodlamalarda
adlandirilmaktadir:

HD : High Definition (Yiiksek Coziiniirliiklii)
RG : Radio Frequency Guide

6/U-6 : Universal 6zellik tanimlamasi

Cu/Cu : I¢/d1s malzeme cinsi

Trishield : Ug korumaya sahip ekran yapist

Class A++  : Ekran etkinlik derecesi

HFFR : Halojensiz ve alev geciktirici 6zellikte malzeme (Halogen Free Flame Retardant)
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Kablo Yapist :

1. Merkez iletken: Kablonun en i¢ kisminda merkez konumda bulunmaktadir. Mono ya da biikiilii
bakirdan meydana gelen, bakir (CU), bakir kaph ¢elik (CCS — Copper Clad Steel) ya da glimiis kapl
bakir (SCC — Silver Clad Copper) bilesiminden uygun 6l¢iilerde yapilabilmektedir.

2. Tzolasyon: Dielektrik sabiti yiiksek olan solid polietilen (PE) ya da hiicreli polietilen malzemeden
yapilmaktadir. Hiicreli polietilenden yapilmasi durumunda yalitim ii¢ asamadan olusmaktadir. ilk
olarak merkez iletken etrafinda ince bir zar tabakasi, sonrasinda azot gazi ile kopiirtiilmiis
(hiicrelestirilmis) polietilen malzeme bulunur. En dis tabaka olarak ince bir zar daha uygulanarak
yalitim iglemi tamamlanir. Yapilan islem SFS (Skin Foam Skin) olarak tanimlanmaktadir.

3. Ekran: Kablo merkez iletkenini disardan gelebilecek elektromanyetik alan etkilerine karsi koruma
gorevi bulunmaktadir. Kablo yapisina goére metalik bant ve/veya orgii tellerinden olusmaktadir.
Malzemesi; bakir (CU), kalay kapli bakir (CuSn), aliiminyum (Al) veya giimiis kapli bakir (SCC)
bilesimlerinden olusabilmektedir.

4. Dis kilf: Koaksiyel kablolarda elektriksel performanstan ziyade mekanik olarak koruma goérevi

istlenmektedir. Kullanim yerine ve yapt malzemeleri yonetmeligine uygun olarak secilir. Kullanilan
malzemeler genel olarak PVC, HFFR (LSZH - LSOH) veya PE’dir.

Kullanim Alanlar :

Koaksiyel kablolar yiiksek frekansli sinyallerin iletiminde kullanilan kablo tiiriidiir. Genel olarak; CATV,
MATV, SMATV, CCTV ve genis banthi dijital iletisim sistemlerinde baglanti1 kablosu olarak
kullanilmaktadar.

Koaksiyel kablolar, giiniimiizde en yaygin olarak uydu sinyallerini “Receiver” olarak adlandirilan uydu
alicilarina tagimakta kullanilmaktadir. Uydulardan yaymlanan RF sinyalleri 10,7 ile 12,75 GHz araliginda
yeryiiziine ulagmaktadir. Gelen sinyaller canak anten vasitasiyla toplanarak Low Noise Block
downconverter (LNB) araciligiyla 950 MHz ile 2150 MHz araligindaki banda indirgenerek koaksiyel
kablolar tizerinden diisiik kayiplar ile Receiver’a iletilmektedir.

Canak Anten+LNB Dipol Anten
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VF ve RF sinyallerinin taginabilmesi i¢in cihazlar ve kablolar arasinda muazzam bir uyum olmasi
gerektiginden dolay1 kablolar {izerindeki elektriksel 6zelliklerin eksiksiz karsilanmasi yiiksek 6nem arz
etmektedir.
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ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

Tipik bir koaksiyel kablonun esdeger elektrik devresinin sematik gosterimi asagidaki gibidir.

Resim 1: Network Analyzer ile Koaksiyel Kablo Testi

Elektriksel biiyiikliikleri hesaplamak icin baz1 degerleri belirtmek gerekir.

R : Birim uzunluktaki seri direng degeridir. Birimi ohm/metre (Q/m)’dir. Iletkenlerin birim uzunluktaki
direngleri algak frekanslarda hemen hemen sifir kabul edilebilir. Yiiksek frekanslarda ise cidar etkisi ile
iletken kesit alaninin azalmasina bagl olarak artma gostermektedir.

G . Birim uzunluk i¢in paralel (Sont) iletkenlik birimi Siemens/metre (S/m)’dir. Yalitkan malzeme
ozelligine (PE) bagl olarak ¢ok kiiclik oldugundan sifir kabul edilebilir.

L - Indiiktans : Birim uzunluktaki seri indiiktans degeridir. Birimi (H/m) Henry/metre’dir. Koaksiyel
kablolarda asagidaki formiil ile hesap edilir. Standart 75 Q koaksiyel kablolarda ideal indiiktans 0,290 -
0,310 mH/km’dir

LMy (D) _ Hobr, (D) B 1'256*10_61 (D)
_Znnd_Zﬂnd_ 21 nd

p - Manyetik gecirgenlik : Bagil manyetik gecirgenlik ile bosluktaki manyetik gecirgenligin ¢arpimina
esittir ve yalitkan malzemelerde bagil manyetik gegirgenlik 1°e ¢ok yakin oldugundan;

L= Wy Uy = 1,256*106* 1 = 1,256*10-¢ N*A-Z olarak kullanilir.
d : Merkez iletken mm olarak cap1

D > Yalitimin mm olarak ¢api1
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C - Kapasite : Yalitkan malzemenin dielektrik sabitine bagli olarak elektrik enerjisini depolayabilme
kabiliyetidir. Birim uzunluk igin paralel (sont) kapasitans birimidir. Birimi Farad/metre (F/m)’dir. Koaksiyel
kablolarda silindirik kondansatér formiilii ile asagidaki gibi hesaplanir. SFS yalitimli standart 75 Q
koaksiyel kablolarda ideal kapasitans 53+2 nF/km’dir.

_ 2.me 2.m. €6, _ 2.m.8,854x107"% €,

n@  wE  mE

€ : Yalitkan malzemenin dielektrik sabitidir. Bagil dielektrik sabiti ile bosluktaki dielektrik sabitin
carpimiyla elde edilmektedir.

€ = €,.€

€0; Bosluktaki gegirgenlik 8,854*10™*2 F/m’ dir.

€r ; Bagil dielektrik sabitinin kullanilan malzemelere gore degerleri asagidaki gibidir.

Malzeme €r
Hava 1
PE 2,28
Hiicreli PE (SFS) | 1,40 —1,50*

*Hiicreli PE’de dielektrik sabiti kdplirme oranina bagli olarak degisim gdsterir.

Zo - Empedans . Alic1 ve verici cihaz arasinda iletimi saglayacak olan kablolar her iki cihaz i¢in de
belirtilen  toleranslar dahilinde empedans degerini karsilamak zorundadir. RF sinyallerinde
kayiplara/bozulmalara neden olan olumsuzluklarin baginda empedans uyumsuzluklari gelmektedir.
Uyumsuz kablo se¢imi veya kalitesiz kablolarin yol agtig1 sinyal kayiplari, goriintiiniin alinamamasina ya da
gortintii Kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Tipik bir koaksiyel kablo da empedans asagidaki formiil ile
hesaplanir.

Yukaridaki formiilii basite indirgeyecek olursak;

Log(e) = 0,434294481 ise;

In (g) = 0,434 x Log, (g) olur. Buradan;

p 1 U l D 138 5 D
= [— — ) =~ * —
°7 2n e (d) Ve, 0910 (d)
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Denklem sonucunda; karakteristik empedansin malzemenin dielektrik katsayisi, i¢ iletken ¢ap1 ve yalitkan
capina bagli oldugu anlasilmaktadir.

EE 511 Smith (R+j¥) Scale 1.0000 [Ye SRLOPS.1E00]
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Resim 2: Koaksiyel Kablo Empedans Testi Sonucu

Siirat ve Dalga Boyu: Elektrik sinyalinin kablo i¢indeki hizi, yalitkanin dielektrik sabiti ve bagil manyetik

gecirgenligine baglidir. Sinyal siiratindeki diisiisler goriintii ve ses sinyallerinde gecikmelere yol agmaktadir.
Sinyal hiz1 (v) asagidaki formiil ile hesaplanur.

C : Bosluktaki 151k hiz1 olmak iizere;

1 c
v = =
A VEér-Ur

Yalitkan malzemelerde bagil manyetik gegirgenlik 1’e esik kabul edildiginde sinyal hiz1 (v) ;

Dalga boyu (1), elektromanyetik sinyal hizinin frekansa boliinmesi ile hesaplanmaktadir.

1=—"=_"°
f fxVer
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Zayiflama : Merkez iletken iizerinde tasinan sinyalin hat {izerinde olusan olumsuz etkilerden dolay1
azalmasi anlamina gelmektedir. Uzun mesafeler i¢in kablo se¢iminde biiyiik ol¢iide etkili olan zayiflama
degeri, yiiksek frekanslara ¢ikildikca cidar etkisiyle birlikte artmaya baslar. Zayiflayan sinyal goriintliniin
bozulmasina ya da hi¢ alinamamasina sebep olmaktadir. Zayiflama birimi ilgili kablo sartnamelerinde
desibel/100 metre (dB/100m) olarak gosterilmektedir. Zayiflama koaksiyel kablolarda basit olarak asagidaki
formdil ile hesaplanir;

Uy
a = 20log, —dB/m
U,

Laboratuvar ortaminda Network Analyzer ile yapilan koaksiyel kablo zayiflama test sonucu asagidaki
gibidir.

521 Log Mag 10.00dE/ Ref 0.000dE [RT]

E0.00
1 5.0000000 MHz -0.9692 dB
2 50000000 MHz -2.6288 dE
3 100.00000 MHz -3.7756 db

40,00 | 4 200.00000 MHz -5.4728 o
£ 470.00000 MHz -2.5510 dE
€ S60,00000 WHz -12.085 dE
7 1.0000000 GHz -13.147 dE

I0.00 | & 2.1500000 GHz -20.536 dB
=5 2.4000000 GHz -21.504 dE

20.00

10.00

0.000

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00 s pacy oy pay A
Start § MHz IFBW 30 kHz Stop 2.4 5H: EET

Resim 3: Koaksiyel Kablo Zayiflama Test Sonucu

Geri doniis kayb1  : Kablo icerisinde ilerleyen elektrik sinyalinin, indiiktans, kapasitans ve empedans gibi
elektriksel degerlerde olusan bozulmalarla karsilasarak geri yansimasidir. Geri yansiyan sinyaller elektriksel
parametrelerin bozulmasina yol a¢gmaktadir. Geri doniis kaybi1 malzeme kalitesine ve ddseme esnasinda
yapilan hatalara bagl olarak artmaktadir.
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Laboratuvar ortaminda Network
asagidaki gibidir:

EE 511 Log Mag 10.004B Ref O

£0.00
40.00
20.00
z0.00
10,00
0,000
-10.00
-20.00

-30.00

Analyzer ile yapilan koaksiyel kablo geri doniis kaybi test diizenegi
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Kritik Frekans

Resim 4: Koaksiyel Kablo Geri Doniis Kaybi Test Sonucu

: Koaksiyel kablolar yogun olarak yiiksek frekanslarda kullanilmaktadir. Bir koaksiyel

kablonun kullanilacag: frekans maksimum kesim frekansini agsmamalidir. Kablo dosemesi esnasinda kablo
teknik sayfalarinda verilen minimum biikiilme yarigapina dikkat edilmedigi takdirde kablo hesaplanan
frekanslarda sinyal iletimi yapamayacaktir. Maksimum frekans asagidaki formiil ile hesaplanir:

Koaksiyel kablonun ortalama ¢ap1

fC - TL'.( ;D )\/u—e B m.(d+D)VHr-€r

ol

d

dugu diisiiniiliirse;

1 _ 2.c

Bagil manyetik gecirgenlik 1’olarak diistiniiliirse;

fe

_ 2.cC
~ 1w.(d + D)Ve,
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Ekranlama : Kablolardaki ekranlamanin temel amaci tasinan sinyali dis ortamda bulunan
elektromanyetik etkilerden izole etmektir. Koaksiyel kablolarda ekranlama etkinligi, ekranlama zayiflamasi
ve transfer empedansi dlgiimlenerek belirlenmektedir.

Resim 5: Koaksiyel Kablo Ekranlama Etkinligi Ol¢iim Diizenegi

Anahtar Kelimeler: zayif akim kablolar:, koaksiyel kablolar, koaksiyel kablo tasarumi, kablo yapist,
koaksiyel kablo testi, ekranlama
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