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MiKRODALGA VE ANTENLER LABORATUVARI

Proje 1: VHF Yagi Anten Tasarimi

1 Amag

1. VHF bandinda calisan, en az 3 elemanli (3—5 arasi) bir Yagi anteni tasarlamak ve iretmek.

2. Uretilen antenin temel parametrelerini (SWR, 1sima ériintiisii, kazang, polarizasyon) hem laboratuvar
ortaminda hem de fakiiltenin atdlyesinde 6lgerek degerlendirmek.

3. Uretilen anteni kiip uydulardan veya Uluslararasi Uzay istasyonundan (ISS) veri alma deneyinde kulla-
narak yalnizca anten tasarimini degil, gercek bir uzay haberlesmesi uygulamasini da deneyimlemek.

2 On Hazirlik Sorular

1. Yagi-Uda antenin galisma prensibini agiklayiniz. Reflektor, yayici (driven) eleman ve director elemanla-
rinin gorevleri nelerdir?

2. 145 MHz'de serbest uzayda dalga boyu ve yarim dalga boyu ka¢ metredir? Yarim dalga dipol seklindeki
bir yayici elemanin gergek boyu bu degerden neden biraz kisa segilir? Hesabinizi gésteriniz.

3. SWR =2 ve SWR = 1.3 degerleri icin yansima katsayisinin blyikliglinl ve yansiyan gli¢ oranini hesap-
layiniz. Foyde neden 1 < SWR < 2 araligi isteniyor?

4. Dogrusal ve dairesel polarizasyon arasindaki farki, eksenler arasi orani (axial ratio) ve polarizasyon
uyumsuzlugunun alinan sinyale etkisini aciklayiniz.

5. 1SS 145.8 MHz'de yayin yaparken yaklasik 7.66 km/s hizla yer ¢evresinde donmektedir. Alicida gbzlene-
bilecek en biiylik Doppler kaymasinin st sinirini hesaplayiniz.

3 Temel Kavramlar

3.1 Girig

Bu projede temel amag, VHF bandinda galisan bir Yagi anten tasarlayip liretmek ve bu anteni uydu haber-
lesmesi icin kullanabilmektir. Bu nedenle anten tipini, eleman sayisini, kullanilacak malzemeleri ve mekanik
tasarimi belirlerken 6grenciler 6zgiirdir. Tasarim siirecinde referans olarak literatiirden Yagi dizilerini, ele-
man uzunluklarini, araliklarini ve empedans uyumu yontemlerini incelemek gerekmektedir.

Minimum 3 elemanh bir yapi zorunlu olup (reflektor, driven element, director), 4 veya 5 elemanl tasarimlar
daha yiksek yonli kazang sunacagindan onerilmektedir.

Proje giktisi olarak 6grencilerin uydudan alinmis gercek veri (telemetri, paket, SSTV gorinti vb.) gbstermesi
beklenmektedir. Ders saatleri disinda uydu gegisleri sirasinda 6lglim yapilabilir. Proje sergisinde kullaniimak
Uzere uydu gegcisi sirasinda alinmis veriyi iceren (en az 1 dakika, en fazla 3 dakika uzunlugunda) bir video
kaydi hazirlanmalidir.

Amator telsiz frekanslarinda Grettiginiz anten, bir A sinifi amator telsizci esliginde, amator telsizden veri al-
mada kullanilacaktir. (Kesinlikle gonderme islemi yapmayacaksiniz.)
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3.2 Ornek Calismalar

o Ornek 1: ISS {izerinden alinmis SSTV gériintiisii (gdriintli 6grenciler tarafindan elde edilecektir). Ornek
bir calisma 1: https://youtube.com/shorts/alpzuQhqpul?si=jOleG-w1jsDYbgWo

o Ornek 2: ISS lizerindeki réleden amatdr telsizci gériismesi/dinleme (QSO on the ISS). Ornek bir ¢alisma
2: https://youtube.com/shorts/IZXWkWbx-24?si=2x6YFRNrcfDTQRNu

 Ornek 3: Kiip uydu tizerinden telemetri verilerinin indirilmesi veya gézlemlenmesi. Ornek bir ¢calisma 3:
https://www.youtube.com/watch?v=CwjSmfw073s

4 Gerekli EkKipmanlar

e Vektor Network Analizori (VNA)

e RF Sinyal Ureteci (3 GHz)

e Spektrum Analizori (3 GHz)

e Kablo ve Konnektorler

e Amator telsiz (yalnizca alici olarak kullanilacak; bir A sinifi amator telsizci esliginde)

e Gruplarin projede ihtiyaci olabilecek sarf malzemeleri:

100-120 cm plastik ya da tahta sap (¢ita)

— 3-3.5 metre uzunlugunda iletken (aliminyum ¢ubuk ya da 6 mm’den kalin kablo, serit metre, her-
hangi bir metal cubuk; resimlere bakiniz)

— SMA veya BNC konnektor (dis disli/jack ve disi uclu)

Kablo ve konnektér montaj ekipmanlari

— Civata ve somun (6rnek resimleri dikkatli inceleyiniz)

e Not: Bu listenin disinda yazilmayan kuiguk eksiklikleri gidermek proje gruplarinin sorumlulugundadir.

5 Deneyin Yapiligi

5.1 Anten Uretim ve Karakterizasyon Hazirlik Calismasi

1. SWR (Standing Wave Ratio) 6lcim:
(1) Antenin rezonans frekansi 144—-146 MHz araligina gelecek sekilde ayarlanmaldir.
(2) Frekans dusuk kalirsa elemanlar milim milim kisaltilarak rezonans yukari ¢ekilebilir.
(3) SWR degeri 1 < SWR < 2 araliginda olmalidir; ideal deger 1.05—1.30 arasidir.
(4) Olgim VNA {zerinden yapilacaktr.

2. Anten kazanci ve 1sima OrintUsu:

(1) Acik alanda veya laboratuvar diizeninde antenin yonli kazanci él¢ililecek, azimut—ytkselme diiz-
lemleri igin Orlintl grafigi cikarilacaktir. Polar grafik olusturulacaktir.

3. Polarizasyon 6l¢imu:

(1) Eksenler arasi oran (axial ratio) tespit edilerek antenin polarizasyon bilgisi degerlendirilecektir.

Onemli:

Anten karakterizasyonu ol¢ciimlerinde RF sinyal lireteci, spektrum analizori ve vektor network analizort kul-
lanilacaktir. Anten 6lglimiinden sonra telsiz kullanilarak yonli anten ile uydu haberlesmesi uygulamasi yapi-
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lacaktr.

5.2 Uygulama/Deney Adimlar

1. Tasarim en az 3 elemanli olacaktir. 5 eleman kullanilmasi énerilir.
2. Tipik bir Yagi diziliminde:

(1) En arkada reflektor,

(2) ortada driven element (yayici eleman),

(3) onde ise en az 1 director bulunmalidir.

3. Antenin beslemesi, driven elementin iki ucuna baglanacak BNC veya SMA konnektor (izerinden yaplila-
caktir. Gerekli konnektérler 6grenciler tarafindan temin edilmelidir.

4. Rezonans frekansi 144-146 MHz bandinda ayarlanmalidir. Boylece anten, amator telsizcilik hizmeti
kapsaminda calisan kiip uydularin ve I1SS’in VHF downlink sinyallerini alabilecek hale gelir.

5. Antenin yansima katsayisi S11 yerine SWR lzerinden degerlendirilecektir. SWR, VNA ile olgilerek an-
tenin empedans uyumu belirlenecektir. (Bu élglimler laboratuvarda ilgili asistanlar esliginde gercekles-
tirilecektir.)

6. Antenin direge montaji zorunlu degildir; elle tutulabilir veya hafif bir tasiyici tizerinde kullanilabilir. Ha-
fiflik ve tasinabilirlik onemlidir.

Ornek Anten Tasarimlari

5/

3 Elements for VHF
7 Elements for UHF

3 Eleman Yagi Anten 5 Eleman Yagi Anten 3 Eleman VHF, 7 Eleman
UHF Arrow (Ok) Anten

SRR———— = |

Sekil 1-1. Ornek anten tasarimlari (1): 3 elemanli Yagi anten (solda), 5 elemanli Yagi anten (ortada), 3 elemanli VHF, 7
elemanli UHF Arrow (ok) anten (sagda).
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3 Eleman Yagi Anten

3 Eleman VHF, 5 Eleman
UHF Yagi Anten

6 Eleman Moxon Anten

(6nerilir)

3 Eleman Yagi Anten

Sekil 1-2. Ornek anten tasarimlari (2): 3 elemanli VHF, 5 elemanli UHF Yagi anten (solda iistte); 3 elemanli Yagi anten
(sagda Ustte ve solda altta); 6 elemanli Moxon anten (sagda altta, 6nerilir).

Sekil 1-3. Yagi Driven Element (Besleme Elemani) igin faydali resimler: Yagi anten besleme teknikleri (driven elemanin
besleme noktasinda kutu, konnektor ve baglanti diizenlerine ait 6rnek fotograflar).
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5.3 Proje Raporunda Bulunmasi Gerekenler

1.

Urettiginiz anten icin bir katalog (datasheet) olusturmaniz istenmektedir. Bu katalogda SWR veya S11
Olcimu frekansa gore gizdirilmelidir. Ayrica 1sima 6rintisa polar grafikte ve logaritmik olmaldir. Ante-
nin polarizasyonu hakkinda bilgi verilmelidir.

. Anten tasarimlarinizi proje sergisi sonunda kendinizle gotirebilirsiniz. Dilerseniz Mikrodalga Anten La-

boratuvarina ya da istasyOF’a da daha sonra sergilenmek lizere birakabilirsiniz.

. 3 dakikalik videoyu sosyal medya platformlarinda paylasabilirsiniz. Linkini de bolim web sitesine veya

sosyal medya hesaplarina ulastirmaniz, notlandirma agisindan arastirma gorevlilerinin isini kolaylastirir.

Bolimiin kalite komisyonundaki rapora ve stratejik planda etkinlikler sayfasina konulmak (izere 3 da-
kikalik videoya ek olarak liretim esnasindaki resimlerinizi ve uydu verilerinizi de iceren 15 saniyelik bir
edit video liretmenizi rica ediyorum. Miimkiin olursa sosyal medyada paylasmayi hedefliyorum. (Omer
KASAR)

. Tam takimlarin 3 elemanh Yagi yapmasini istemiyoruz. Farkli antenlerin de 6zelliklerini gérmek isteriz;

tasarimi size biraktik, fakat gruplar arasinda iletisim kurarak farkli antenler Gretmenizi bekliyoruz. (Bu
bir zorunluluk degildir; egitimin bir pargasi olarak farkli anten karakteristikleri gormeyi umuyoruz.)

6 Deney Sonu Sorulari

1.

Ol¢tiigiiniiz rezonans frekansi ve SWR degeri tasarim sirasinda hedeflediginiz degerlerden ne kadar
farkh ¢ikti? Farkin nedenlerini ve rezonansi ayarlamak i¢in yaptiginiz degisiklikleri agiklayiniz.

. Eleman sayisi arttikga yonli kazang, 6n-arka orani ve bant genisligi nasil degisir? Kendi antenizin 6l¢iim

sonugclarini bu beklentiyle karsilastirarak yorumlayiniz.

. Polar 1sima 6rintiisinden yarim gii¢ hiizmesi genisligini ve 6n-arka oranini belirleyiniz. Bu degerler

uydu gegisi sirasinda antenin yonlendirilmesini nasil etkiler?

Olgtligiinliz eksenler arasi orana (axial ratio) gére antenin polarizasyonunu yorumlayiniz. Uydudan ge-
len sinyalin polarizasyonu ile anteninizin polarizasyonu uyusmazsa alinan sinyal seviyesi nasil etkilenir?
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