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MiKRODALGA VE ANTENLER LABORATUVARI

Deney 6: Antenlerde Kutuplanma (Polarizasyon) Ol¢iimii

1 Amag

1. RF frekanslarinda galisan anten ciftleri kullanilarak polarizasyon uyumunun iletim performansi lzerin-
deki etkisini deneysel olarak incelemek.

2. Lineer—lineer anten giftinde alinan giiciin, alici anten déndiriildiikge cos? W), ile orantil degisip degis-
medigini 6lgcmek.

3. Lineer—dairesel, dairesel-dairesel (ayni el) ve dairesel—dairesel (zit el) anten ciftlerinde dlcilen giic
diizeylerini kuramsal PLF degerleriyle karsilastirmak.

2 On Hazirlik Sorulari

1. Hangiantenler lineer polarizedir? Hangi antenler dairesel polarizedir? Buna nasil karar veririz? Bu karar
mekanizmasinda en kolay karar verme yontemi nedir?

2. Eksenlerin orani (Axial Ratio) nedir? Bir antenin dairesel kutuplamali olup olmamasinda eksenlerin
orani ne gibi rol oynar?

3. Gergek hayatta lineer polarize antenlere 6rnek uygulamalar bulunuz; hangi tiir kablosuz haberlesmede
kullanilan antenler lineer polarizedir?

4. Gergek hayatta dairesel polarize antenlere 6rnek uygulamalar bulunuz; hangi tiir kablosuz haberles-
mede kullanilan antenler dairesel polarizedir?

5. Canak anteni hangi polarizasyondaki haberlesmelerde kullaniriz?

6. ikilineer polarize anten arasindaki agi 30°, 45° ve 60° iken polarizasyon kayip faktérii (PLF) lineer olarak
ve dB cinsinden ne olur? Hesabini gésteriniz.

7. Frekans 2.45 GHz ve anten arali§i R = 4 m iken serbest uzay terimi 20 log, ,(4/47R) kag dB'dir? P, =
0dBm, G; = G, = 0 dBi ve PLF = 1 varsayarak alinan giicu hesaplayiniz.

3 Temel Kavramlar

3.1 Giris

Serbest uzayda iki anten arasindaki alinan gtic Friis iletim bagintisiyla verilir (lineer form):

2
A
PT = Pt Gt GT (m) X PLF (6'1)

Burada:

e Py: verici ¢ikis glicl (lineer),
* G, G,: verici ve alict antenlerin lineer kazanglari,
e A:dalga boyu, R: iki anten arasi mesafe,

e PLF: Polarizasyon Kayip Faktori (Polarization Loss Factor, lineer); antenlerin polarizasyonlarinin birbirine
gore uyumsuzlugundan kaynaklanan ekstra carpandir.
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A
P.(dBm) = P,(dBm) + G(dBi) + G,(dBi) + 20log,, (ﬁ) + 10log,,(PLF) (6-2)

Polarizasyon Kayip Faktora (PLF), verici ve alici antenlerin polarizasyon vektérlerinin i¢ carpimiyla tanimlanir;
basitce:

2

PLF = |p, - p:. (6-3)

Burada p, ve p,. birim (normallestirilmis) polarizasyon vektérleridir ve * kompleks eslenmeyi gésterir. PLF
lineer aralikta 0 < PLF < 1 arasindadir; dB cinsinden ifade icin PLF ;5 = 10 log, ,(PLF) yazilr.

Bazi yaygin durumlar (2.45 GHz deneyinizde beklenen teorik degerler):

« iki lineer anten, aralarindaki aci 8 (birini dondiirerek):

p,-p,=cosf = PLF = cos?6 (6-4)

Yani 8 = 0° icin PLF = 1 (0 dB kayip), 8 = 90° icin PLF = O (ideal durumda sonsuz izolasyon; pratikte ¢ok
bayik kayip).

e Lineer (herhangi acida) ile dairesel (ideal RHCP veya LHCP) anten arasinda:

Birideal dairesel polarizasyon, herhangi bir dogrusal polarizasyonun bilesenlerini esit ve 90° faz farkiylaicerir;
lineer—dairesel etkilesiminde teorik PLF = 1/2 (yani -3 dB kayip) olup agiya bagh degildir:

PLFjineer-dairesel = 0.5 (_3 dB) (6-5)

* iki dairesel anten, ayni el (6r. RHCP—RHCP):

PLF =1 (0 dB) (6-6)

« iki dairesel anten, zit el (RHCP—LHCP):

PLF=0 (6-7)

(ideal olarak tam séniim; pratikte ¢ok biiyiik kayip.)

Bu iliskilere dayanarak deneyde yapilacak olgiimler sunlari saglayacaktir: bir anteni dondirerek (lineer—
lineer durumda ac1 8 degisimi) alinan giiciin cos? 8 seklinde degisip degismedigi; lineer—dairesel diizende
yaklasik -3 dB sabit kayip gozlenip gbzlenmedigi; dairesel-dairesel ayni/ters el uyumlarinin beklenen 0 dB
veya ¢ok ylksek kayip (pratikte > 20-30 dB veya daha fazla) ile sonuglanip sonuglanmadigi deneysel olarak
dogrulanacaktr.
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Sekil 6-1. Alici ve verici anten arasindaki Polarizasyon Kayip Faktori (PLF) durumlari: hizah (aligned), dondiarilms
(rotated) ve dik (orthogonal).

4 Gerekli EkKipmanlar

e Vektor Network Analizoért (VNA)

 RF Sinyal Ureteci (3 GHz)

e Spektrum Analizori (3 GHz)

e Mikroserit yama anten (2.45 GHz'de galisan)

e Dairesel polarize (heliks) antenler (sag-el ve sol-el)

e Kablo ve konnektorler

5 Deneyin Yapilisi

5.1 Olgiim Diizenegi ve Deney Adimlari

Bu deneyde; (a) iki lineer polarize anten, (b) iki dairesel polarize (heliks) anten, (c) bir lineer polarize + bir
dairesel polarize anten ve (d) sag-el dairesel polarize + sol-el dairesel polarize anten diizeneklerinde alinan
glic ve polarizasyon kayip faktori (PLF) degisimi aclya gore olglilecektir. Sonugta lineer—lineer, lineer—dairesel
ve dairesel-dairesel (ayni/zit el) eslesmelerinin farklari gézlemlenecek ve yorumlanacaktr. Olgiimlerde RF
Sinyal Ureteci ve Spektrum Analizorii kullanilacaktr.

1. iki adet birbirine es lineer polarize anteni karsilikli konumlandiriniz. Friis denklemine gére anten dlgiim
diizenegini kurunuz. (Verilen glic: 0 dBm, antenler arasi R mesafesi 4 m, frekans: 2.45 GHz verilerini
giris kabul ediniz.)

2. Sinyal Uretecinden RF-On tusuna basarak antenleri karsilikl konumlandiriniz ve alicidan alinan giicii
Olclniz.

3. Alici anteni (karginiza aldiginizda) saat yéniinde sirasiyla 15°, 30°, 45°, 60°, 75° ve 90”lik W), agisi ile
dondiriniz. Her seferinde spektrum analizériinde gordiginiz glic degerlerini not ediniz.

4. 1.,2.ve 3. adimlari iki dairesel polarize (heliks) anten icin tekrarlayiniz.

5. 1., 2. ve 3. adimlari bir lineer polarize ve bir dairesel polarize (heliks) anten igin tekrarlayiniz.

6. 1., 2. ve 3. adimlari biri sag-el dairesel polarize ve digeri sol-el dairesel polarize anten i¢in tekrarlayiniz.

5.2 Olgiim Kayitlari

Ol¢iim sonuclarini asagidaki tablolara not alabilirsiniz.
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Tablo 6-1. Lineer polarize — lineer polarize anten ol¢iimleri.

Déndiirme Agisi (V) Olgiilen Giig Max. dlgiilen gii¢ x cos? ¥,

Oo

15°

30°

45°

60°

75°

90°

Tablo 6-2. Lineer polarize — dairesel polarize anten olglimleri.

Déndiirme Agisi (V) Olgiilen Giig Max. élgiilen gii¢ x cos® ¥,

oo

15°

30°

60°

75°

90°
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Tablo 6-3. Dairesel polarize — dairesel polarize anten dlgiimleri.

Déndiirme Agisi (V) Olgiilen Giig Max. dlgiilen gii¢ x cos? ¥,

Oo

15°

30°

45°

60°

75°

90°

Tablo 6-4. Sag el dairesel polarize (RHCP) — sol el dairesel polarize (LHCP) anten élgiimleri.

Déndiirme Agisi (V) Olgiilen Giig Max. élgiilen gii¢ x cos® ¥,

00

15°

30°

45°

60°

75°

90°

6 Deney Sonu Sorulari

1. Olgiim sonuclariniza gére W, aci degisimine gore aldiginiz gligler cos? W, ile orantili sekilde degisiyor
mu? Bu durumu agiklayiniz.

2. Sadece olgiimden elde edilen sonuglariniza gore, size soyle bir soru sorulsa: “Herhangi bir (lineer ya da
dairesel) anten polarizasyonundaki haberlesme sistemi igin, uygun olmayan polarizasyonda bir anten
kullanilsa haberlesmede ne gibi durumlar meydana gelirdi? Olumlu ya da olumsuz yanlarini yaziniz.” (Bu
madde tiim ders boyunca en kritik sorudur. Friis denklemini de dikkate alarak detayli sekilde arastiriniz
ve yorumlayiniz.)

3. Bu deneyden 6grenilenleri maddeler halinde yaziniz.

4. Lineer—dairesel anten ciftinde oOl¢tigliniz kayip, kuramsal -3 dB degerinden ne kadar sapmistir? Sap-
manin olasi nedenlerini (anten eksen orani, hizalama, ¢ok yollu yayilim vb.) yorumlayiniz.
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