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MiKRODALGA VE ANTENLER LABORATUVARI

Deney 5: Anten Isima Oriintiisii Olgiimii

1 Amag

1. Farkl anten tiplerinin uzaydaki yonli gii¢ dagilimlarini karsilastirmali olarak incelemek.

2. 1 GHzigin tasarlanmis yarim dalga dipol anten ile 2.45 GHz ISM bandinda ¢alisan mikroserit yama ante-
nin azimut ve yiikselme (elevation) diizlemlerindeki isima orlintdlerini, antenleri belirli agilarla dond-
rip alinan gl seviyelerini kaydederek 6lcmek ve 6lgciimlerden isima orlintlisi grafiklerini olusturmak.

3. Friis denklemi lizerinden kazang ve yonlilik kavramlarini uygulamali olarak 6grenmek.

2 On Hazirlik Sorulari

1. dB ve dBi kavramlarini ve farkini 6greniniz. Matematiksel hesaplamalarinin nasil yapildigini arastiriniz.

2. Gonderilen ve alinan gliglerin lineer (reel) oldugu durumda, birbirine es iki antenin kazancini Friis denk-
lemi ile hesaplayacak MATLAB kodunu olusturunuz (diger parametreleri de teker teker elle girebilece-
giniz bir kod olsun). Deney esnasinda bu koda ihtiyaciniz olabilir.

3. Gonderilen ve alinan gliglerin logaritmik oldugu durumu ele aliniz. Verici anten kazancinin 10 dB olma-
sina karsilik alict antenin kazancini hesaplayan MATLAB kodunu olusturunuz (diger parametreleri de
teker teker elle girebileceginiz bir kod olsun).

4. Bu asamada, yukarida olusturdugunuz MATLAB kodunu revize etmeniz istenmektedir. Verilen glic:
0 dBm, verici kazanci: 10 dB, antenler arasi R mesafesi: 4 m, frekans: 1 GHz verilerini giris kabul ediniz.
Friis denklemine gore azimut eksenini 0-360 derece arasinda tarayan ve alinan glic degerlerini acilara
gore polar grafik Gizerinde ¢izdiren bir MATLAB kodu olusturunuz. Deney sonrasinda bu koda ihtiyaciniz
olacaktr.

5. Bir yarim dalga dipol antenin azimut dizlemindeki yari gli¢ 1sima genisligi (agi olarak) nasil belirlenir?

6. Sekil 5-1 ve Sekil 5-2’deki Isima 6rintiileri arasinda ne fark gorlyorsunuz? Neden?

3 Temel Kavramlar

3.1 Alici Anten Kazancinin Hesaplanmasi (Friis Bagintisi ile)

Friis iletim denklemine goére serbest uzayda iki anten arasindaki alinan gii¢ (lineer formda) su sekilde verilir:
2

A
B = P, G; Gy (m) (5-1)

Burada P. ve P; sirasiyla alici ve verici glgleri (lineer), G, ve G, verici ve alici anten kazanglari (lineer), 1 dalga
boyu ve R iki anten arasindaki uzakliktir. dB cinsine gevirdigimizde (glic dBm ve kazanglar dBi olarak):

P.(dBm) = P,(dBm) + G,(dBi) + G,.(dBi) + 20 log, (ﬁ) (5-2)

Alici anten kazancini ¢cozmek istersek:
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G, (dBi) = B.(dBm) — P,(dBm) — G.(dBi) — 20 log,, (m) (5-3)
Ayrica, bir antenin kazancinin logaritmik ifadesi:
G(dBi) =10 |°g10 (Glinear) (5'4)
Bu denklem, dlglimlerde lineer kazanci (6r. Friis denkleminden elde edilen) dB cinsine gevirmek igin kullantlir.

3.2 Dipol ve Mikroserit Yama Antenlerin Isima Oriintiileri

Dipol anten ve mikroserit yama antenin muhtemel isima orlntileri sirasiyla Sekil 5-1 ve Sekil 5-2’de goriil-
mektedir.
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Sekil 5-1. Dipol anten ve muhtemel isima 6riintisi: 6rnek bir dipol anten (solda), yarim dalga dipoliin boyutlariile tg
boyutlu ve kesit 1sima oriintileri (sagda).

X — E-Plane
10se 90° g5 —— H-Plane
120° 6

Sekil 5-2. Mikroserit yama anten ve muhtemel isima 6riintlisii: yama geometrisi (solda), 6rnek bir yama anten
(ortada), E-diizlemi ve H-dlzlemi isima 6riintuleri (sagda).
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4 Gerekli EkKipmanlar

e Spektrum Analizori (3 GHz)
RF Sinyal Ureteci (3 GHz)

Vektor Network Analizori

Yarim dalga dipol anten (1 GHz’de galisan)

Mikroserit yama anten (2.45 GHz'de galisan)

Kablo ve konnektorler

5 Deneyin Yapilisi

5.1 Uygulama/Deney Adimlan

Onemli: Bu deneyde iki adet antenin 1sima 6riintiisii olusturulacaktir. Her bir anten icin hem azimut hem de
elevation diizleminde iki ayri veri seti olusturulacaktir. Olgiimlerde RF sinyal jeneratorii ve spektrum analizérii
kullanilacaktir.

1. Yarim dalga dipol i¢in anten 6lgiim dizenegini kurunuz (verilen gii¢: 0 dBm, verici kazanci: 10 dB, an-
tenler arasi R mesafesi: 4 m, frekans: 1 GHz verilerini giris kabul ediniz).

2. Antenleri karsilikh konumlandirarak alicidan alinan glicti 6l¢iiniz (dipol yere dogru dik konumda ola-
cak).

3. Anteni azimut ekseni boyunca 0-360 derece arasinda 30’ar derece adimlarla dondirerek dlgiimleri tek-
rarlayiniz. Her seferinde aldiginiz 6l¢imiin sonucunu not ediniz.

4. Simdi anteni elevation diizlemini 6lgmek icin konumlandiriniz (dipol anten yere paralel, bir ucu verici
antene dogrultulmus halde 6lglime baslayiniz).

5. Anteniyikselme (elevation) ekseni boyunca 0-180 derece arasinda 30’ar derece adimlarla yukari dogru
dondirerek 6lglimleri tekrarlayiniz. Her seferinde aldiginiz 6lgiimiin sonucunu not ediniz.

6. Simdi de 2., 3., 4. ve 5. adimlarda yaptiginiz islemleri 2.45 GHz’de tekrarlayiniz (verilen giic: 0 dBm,
verici kazanci: 12 dB, antenler arasi R mesafesi: 4 m, frekans: 2.45 GHz verilerini giris kabul ediniz).

5.2 Olgiim Adimlan

Dipol anten igin dlgiim adimlarini Tablo 5-1 ve Tablo 5-2’deki tablolara not alabilirsiniz.

Mikroserit yama anten igin 6l¢iim adimlarini Tablo 5-3 ve Tablo 5-4’teki tablolara not alabilirsiniz.
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Tablo 5-1. Dipol anten azimut &lglimleri.

Derece Alinan giig
0
30
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90
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180
210
240
270
300
330
360

Tablo 5-2. Dipol anten elevation olg¢limleri.

Derece Alinan gii¢
0
30
60
90
120
150
180
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Tablo 5-3. Mikroserit yama anten azimut 6lgimleri.

Derece Alinan giig
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Tablo 5-4. Mikroserit yama anten elevation olgiimleri.

Derece Alinan gii¢
0
30
60
90
120
150
180

5.3 Raporda Bulunmasi Gerekenler

1. Deney sonuglari tablo ve grafiklerle desteklenerek polar grafik elde edilecektir. Hem azimut hem de
elevation sonuglarini ayni polar grafik icinde verebilirsiniz.

2. Olcim sonuglarinizin Sekil 5-1 ve Sekil 5-2’deki grafiklerle ne kadar benzer oldugunu raporunuzda tar-
tisiniz.

3. Elde edilen grafiklerden farkli anten tiplerine karsilik farkli isima 6rintiileri elde edilecegi sonucu gikar
mi? Siz de piyasada kullanilan anten tiplerine ve isima oriintiilerine érnekler bulunuz.

4. Bu deneyden 6grenilenler maddeler halinde yazilacaktr.
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6 Deney Sonu Sorulari

1. Dipol anten ile mikroserit yama antenin azimut ve elevation diizlemlerindeki 6lgiim sonuglarini karsi-
lastiriniz. Hangi anten daha yonlidir ve bu durum alinan gii¢ degerlerinde nasil gériilmektedir?

2. Olciilen alinan gii¢ degerlerinden (5-3) kullanarak alici anten kazancini (dBi) hesaplayiniz. Hesapladigi-
niz deger antenin beklenen kazanciyla uyumlu mudur?

3. Ol¢iim sonuclarinin teorik ériintiilerden sapmasina neden olabilecek etkenler (yansimalar, hizalama
hatalari, kablo ve konnektor kayiplari, 30 derecelik adim araligi vb.) nelerdir?

4. Isima Orintlsiniin olcliminde antenler arasi mesafenin (R = 4 m) uzak alan kosulunu saglayip sagla-
madigini nasil kontrol edersiniz?
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