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ACIKLAMALAR

KOD 523E00149

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Haberlesme Sistemleri
MODUL UN ADI Yerel Anten Yapim

MODULUN TANIMI

Verici calisma frekansina uygun anten hesalbr yapip
yerel  antenin - montajim  yapabilme  becerilerinin
kazandirildigi 6grenim materyalidir.

SURE 40/32
Teme matematiksel islemlerde eksiksiz beceriye ve
ON KOSUL duyu organlariin  kullammminda herhangi  bir  6zriin
olmamasi.
YETERLIK Ihtiyaca uygun yerel anteni hesaplayip yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag
Bu modll ile verici ¢calisma frekansina uygun anten
hesab: yapip yerel antenin montajim yapabil eceksiniz.

Amaclar
1. Veici calisma frekansina uygun anten hesabi
yapabilecek, anten demanlarim ve c¢esitlerini
secebileceksiniz.
2. Anten ile alict arasinda empedans uygunlastirma
yapabilecek ve transmisyon hatlarinin
secebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Atdlye ortami, takim hane, takim cantasi, e aletleri
panosu, metre, hesap makinesi, ilgili formlar, matkap,

DONANIMLARI anten kablosu.

Ogreimen modil sonunda size dlgme arac
OLCME VE (uygulama, soru-cevap)uygulayarak modil uygulamalar
DEGERLENDIRME ile kazanchigimz  bilgi ve becerileri  Olgerek

degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Bu moduil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile haberlesme sistemleri alaninda
her tarl yayin (bilgi, sinyal) alabilmek veya génderebilmek igin vazgecilmez bir unsur olan
anten cesitlerini ve elemanlarim tamyip ihtiyacimza uygun anteni yapabilmek sizler igin
Onemli, bir o kadar da zevkli bir acim olacaktir.

Insanoglunun en biiyuk tutkularindan biri uzak mesafderi yakinlastirmak olmustur.
Burada olanlar: uzaga iletilmek ve uzakta olanlar1 kendisinin gorebilmesini, 6grenebilmesini
istemistir. Bu ihtiyacin ¢ozOUmini bulmak hem islerinde kolaylik hem de yakin ile uzak
arasindaki farklar: en aza indirmesini saglamustir.

20. yuzyilda teknolojinin, 0zellikle haberlegsme teknol ojisin bas dondurticu bir sekilde
ilerledigine sahit olduk. Uzagin bu kadar nasil yakimmza gelebildigine tamklik ediyoruz.
Sadece ses ileiminin yamnda ses ve goruntu iletimi de her insanin faydalanabildigi,
kullanabildigi ve vazgecemedigi bir ara¢c haline geldi. Cep telefonu, televizyon, radyo;
kisacasi uzaga iletilen bir bilginin oldugu her yerde antenin de olmasi gerektigi gorilmistir.

Uzaktaki bir nesnenin kontroltiinde antenlerin 6nemli bir yeri vardir. Elimizdeki bir
verici ile istedigimiz komutlar anten sayesinde uzaga (aliciya) iletilmekte ve yine uzaktaki
bir antenden bu sinyaller alinarak bagli bulundugu elektronik cihaza istenilen isler
yaptirilabilmektedir (agma, kapama, donme vb.).

Bu kitapcikta uzagi yakina getirebilmenin 6nemli unsurlarindan biri olan antenleri
tamyacagiz. ihtiyacimmza uygun anteni tasarlayip gerekli arag gerecleri  kullanarak
tasarlachigimiz anteni yapabilmek icin ihtiyacimiz olan bilgiyi bulabileceksiniz.

Resim: Cesitli antenler






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Anten c¢esitlerini ve yerel anten demanlarim tamyacaksiniz. Anten cesitlerinden FM,
UHF ve VHF antenlerini yapabilmek igin gerekli hesaplamalari yapabilme yeterliligi
kazanacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlar olmalidir:

@  Radyolar hangi frekans araliklarinda yayin yapmaktadir?

@  Bir yere antenin elemanlarinm ve hangi sekilde olduklarint dgrenmelisiniz.

@  Ilk radyo yayim hangi yillarda baslamis ve Tirkiye'ye ne zaman ilk yayin
yapil migtir?

@  Cevremizde gordiguniz anten cesitlerinin farkliliklarim sinif - ortaninda
tartisinmz.

1. ANTEN CESITLERI VE HESABI

Durgun sulu bir, géle kicik bir tas atilchginda, tagin degdigi yerden cevreye dogru
halkalar biciminde dalgalar yayildigi gorulecektir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1: Sudaki dalga

Bu durum elektromanyetik dalga yayiliminda da vardir. Ancak tek bir fark vardir ki o
da verici antendeki dektronlar, alict antendeki eektronlara etkisini binlerce km uzaktan bile
tasiyabilmektedir. Yani enerji (etki) havada yol almaktadir.

Dalgalar1 daha iyi anlamak icin kisa araliklarla dalgalarin hareketlerini inceleyelim
(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Dalga yayllmasindan degisik gor inumler

Iki dalga tepesi arasi metre cinsinden 6lciilir ve bu uzunluga “ dalga boyu(| )” denir.
Bir salinimin inip gikmasi icin gegen zamana (kendini tekrarladigi en kigiik zaman araligr)
“periyot (T) denilir ve birimi saniyedir. Dalgamn saniyede aldig1 yol ise dalganin yayilma
hizin verir. Dolayisi ile bir dalga yayilimi igin asagidaki formul gegerlidir.

1= b vzl
f T

Formul 1.1
V yayilim hizidir. Diger bir tammla buna faz hizi da denir. f ise frekanstir.

Frekans (siklik), elektromanyetik dalgalarin ana belirleyici 6zelligi olduguna gére,
onlar1 bir frekans sirasina dizebiliriz. Iste bu siralamaya " Elektromanyetik Spektrum
(dagilim)" denir. Elektromanyetik dalgalarin 6zet bicimindeki bir spektrumunu asagida
inceleyebiliriz.

Frekans tamm Frekans Dalga boyu
Cok algak frekanslar (VLF) 10-30 kHz 30-10 Km.
Alcak frekandlar (LF) 30-300 kHz 10-1 Km.

Ortafrekandar (MF) 300 kHz-3 MHz|1 Km-100 m.

Tablo 1.1: Elektromanyetik spektrumu



1.1. Anten Cesitleri

Antenler, yuksek frekangli enerjiyi elektromanyetik dalgalar halinde yayan veya gelen
elektromanyetik dalgalar1 alan ve el ektrik akinina geviren sistemlere verilen genel addir.

Anten Rf (radyo frekans )sinyallerini bos alana ya da bos alandan aliciya ulasmasim
saglayan bir ara birimdir. Antenleri verici antenleri ve alici antenleri olmak Uzere ikiye
ayrabiliriz.

Verici antenleri yiksek frekansi elektrik enerjisini elektromanyetik dalgalara
cevirerek bos alana yayan iletkenler sistemidir. Ahici antenleri ise vericinin gonderdigi
elektromanyetik dalgalar: alarak tekrar dektrik akimina geviren iletkenler sistemidir.

Antenler, her ne kadar "pasif" eleman olarak tammlansa da ornegin fiziki engeller
arkasina yerlestirilen bir antenin yayin alaninin Oniniin kesilmesi veya vericiden gelen
sinyalin bir yonde odaklanarak yansitilmasi ile istenilen noktada en ¢ok yayin siddeti elde
edilmesi gibi ozellikleri dikkate alindiginda, aktif birer pasif eleman olarak tammlanabilir.
Aym zamanda antenlerin kazanclar1 vardir. Bu kazanglar alis sisteminin randimamna ve
anten elemanlarina baglidir.

Bir telsiz veya alic1 sisteminde, en az alici kadar hatta alicidan belki de daha 6nemli
olanin antenin konumu ve yapisi oldugunu sdyleyebiliriz. Elimizdeki en iyi verici veya alici,
anten uygun olmachg: takdirde isimize yaramayacaktir.

Teme olarak iki tip anten bulunmaktadir. Bunlar hertz ve markoni antenleri olarak
ayrilabilir. Hertz anteni yarim dalga boyunda (1 /2) olup; diger bir adlari da dipol
antenlerdir. Markoni antenler ise ¢eyrek dalga (| /4) boyunda antenlerdir. Bu tip antenler
yere dik olarak kullamlmakta sinyalin yarisi toprakta, digeri ise anten lzerinde meydana
gelir. Bu tip antenler alcak frekandarda calismaktadir ve dalga boylari ¢cok uzun olan
istasyonlarda kullanilir.

Evlerimizde kullandigimiz tv antenleri dipol antenlere giizel bir 6rnek teskil ederken,
¢cogunuzun rastlachg: telsiz antenleri ise markoni tip antenlere emsal teskil etmektedirler.
Dikkat ederseniz biitiin telsiz antenleri yere dik olarak monte edilir.

Temel bir anten, iletim hattiin iletkenleri agilarak yapilabilir. Buradaki amag iletim
hattindan daha fazla enerji yaymaktir. Iletim hattinun iki ucu agilip uclar arasindaki mesafe
arttinilirsa yayilan enerjinin miktar: da artar. iletim hattimn uclar: birbirine zit yonde 90°
katlanirsa ede edilen antene dipol anten denir. Sekil 1.3te dipol antenin sekli ve dipol
antenden yayilan elektromanyetik dalganin izi cizilmistir. Antenden yayilan el ektromanyetik
dalgamn yayilimn merkezden kenarlara dogru biytyen daire halkalar1 seklinde olmaktadir.
Bunu durgun bir suya atilan tasin olusturdugu dalgalar sekline benzetebiliriz.

Temelde gerekce olarak dalga boyunun dismesi (1 /2, | /4, | /8 ....) bant araliginin
da daralmasi anlamindadir. Bunun sonucunda da dalga boyu ytikse ecektir( radyolarimzda
kullandiginmz kisa, uzun, orta dalga boylart...).



1.1.1. Hertz Anten (Yarim Dalga Anten)

MUmkin oldugunca az enerji harcayarak daha uzak noktalarla haberlesme
dusUncemizi, yonli antenlerle gergeklestiriyoruz. Adindan da anlasilacagi Uzere bu tip
antenler, vericimizin yayin gucinu belirli bir noktaya yogunlastirarak iletmemizi sagliyor.
Cevremizden duydugumuz isimleriyle yagiler, quad, beamler, dipol antenler veya hertz
antrenler yonl antenin tirevleridir.

Yonlu antenlerin en basit, temel bicimi, hertz antenlerdir. A/2 dalga boyundaki dipol
antene hertz (yarim dalga dipol) anten denir. Genellikle 2MHz Uzerindeki frekanslarda
yaygin olarak kullanilir.

Dipoal, sozcik anlam ile iki kutup ya da iki u¢ anlamina gelir. Buradan da aslinda
dipol antenimizin 6zelligini kavrayabiliriz. Kabacaiki uclu tel de diyebiliriz.

Gerek maliyetinin distik olusu, gerek neredeyse her yerde uygulanabilir olusu, yonlt
anten kullanmak isteyenlerin dipol anten ileilk denemeler yapmasin saglar.

Hertz anten bir seri rezonans devresine ssittir. Bu sebeple hertz anten ayn zamanda
bir rezonans antendir. YUksek frekansli elektrik enerjisi, antenin ortasindan beslenir. Acik
olan anten uclarinda gerilim maksimum, akim ise sifircir. Anten uclarinda olusan gerilim zit
yonltudir, her alternansta yer degistirirler. YOn degistiren zit elektrik kutuplari arasinda,
degisen elektrik alanlar1 olusur. Sekil 1.3'te hertz antende meydana gelen elekirik alan
Gizgileri gorulmektedir.

Yarim dalga boyu dipol antenler, uzun tel antenlerin kisaltilmis bir sekli olarak
dusUnilmis ve bu esastan hareket edilerek gelistirilmistir. Diger uzun tel anten cinderinin
kokeni, bu bdli basli anten boyutlarindan kaynaklamir. Bir dipol antenin iletim hatti
(gendllikle, besleme hatt, inis kablosu, koaks baglantisi gibi tammmlamalar verilmistir) iki
elemanin tam ortasinda yer almaktadir (Sekil 1.3.@). Orta noktasina ise besleme noktast
denilmektedir. Bu besleme noktasinin her iki tarafinda ¢eyrek dalga boyu uzunlugunda dipol
elemanlari uzanir.

Ornek: f= 100 MHZ de ¢alisacak dipol antenin boyutunu (1) bulunuz.

6
J30.10° e 1= =3 - 15mare =150 cm
100 .10 2 2

(Sekil 1.3.b)

Dipal antenlerde, tamamen bogslukta ve en pratik anten yiksekliklerinde besleme
noktasi empedans: yaklasik olarak 72 Q'dur. Kendisinden baska, yakinlarinda herhangi bir
cisim ve anten yiksekliginin fonksiyonu bu empedansin degismesine neden olacaktir. Y api,
direk, tepe ve digar antenlerin bu empedans: etkileyecegini hichir zaman hatirdan
cikarmamak gerekir. Aym sekilde antenin yeterli diizeye sahip olmamasi da bu empedanst
etkilemektedir.

Enerjinin anten besle digi giris uglarinda akim en bayuktir. Acik olan hat ucuna
dogru antenden gegen akim yavas yavas azalir. Hat ucunda sifir olur. Her alternans degisen
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akim yonleri merkezde buyik ve ucglara dogru azalarak yayillan manyetik alan cizgileri
olusturulur. Olusturulan manyetik alan, bosluga elektromanyetik dalgalar seklinde yayilir.
Hertz antenin empedans: ucglarda yaklasik 2500 Q'luk bir maksimum deger gosterirken
antenin besleme noktasinda empedansi az 6nce sdyledigimiz gibi yaklasik 72Q'dur.

Hertz antenin yeryiziinde h kadar yikseklige monte edildigini disinirsek, hertz
antenden yayilan elektromanyetik dalgalar boslukta bir P noktasina ulasir. P noktasina ulasan
elektromanyetik dalgalar iki yol izlemistir, bunlar antenden direkt ulasan dalgalar, digeri ise
yer ylizeyinden yansiyip ulasan dalgalardir. Bu durum sekil 1.4'te gérilmektedir.

v #

e

180 <m

@) (b)

Yayilan

PR
e iletim Hatt
(d)

©

Sekil 1.3: a) Hertz antenin sekli b) Elektronik es deger devresi
c-d )Hertz antende olusan elektrik alan gizgileri




Sekil 1.4: Yer ylzeyinin hertz anten tzerindeki etkis

Antenden cikan enerjinin bir kismi uzaktaki P noktasina dogrudan gider. Dogrudan
giden dalgamin takip ettigi yon yatay ile belli bir A agisi yapar. A anteninden ¢ikan enerjinin
bir kismu asagi dogru yeryuzine dogru iner. Yeryuzu iyi bir iletken olmadigindan
yerylziinden yansiyip P noktasina gider. Yansiyan dalga ile dogrudan dalgamin toplami P
noktasinda gorulir. Eger yansiyan dalganin fazi 180° kayrmigssa P noktasinda ters fazli iki
dalga meydana gelir. Dolayisiyla toplam enerji bu durumda sifirdir. Eger yansiyan dal gadaki
faz kaymasi olmamigsa P noktasinda enerji iki katina ¢ikar. Hayal antenin gergek antenin
toprak ylzeyinden yuksekligi kadar, toprak altinda yer alcig: ve yansiyan dalgalarin hayal
antenden yayildigi kabul edilir. Bu etkiyi yok etmenin en iyi yolu, gergek anteni yerden
oldukca yiksege monte etmektir. Ancak uygulamada bu imkansiz olur. Clnkd antenin
yuksekligi, antenin yayilma direncini etkiler. Bu da elektromanyetik dalgalarin zayiflamasina

yol acar.

Kanal Frekans (MHz) Dalga Boylari (cm)
2 51 588 294
3 58 516 258
4 65 460 230
5 178 168 84
6 185 162 81
7 192 156 78
8 199 150 75
9 206 146 73
10 213 141 70,5
11 220 136 68
12 227 132 62

Tablol.2: TV kanallari ve her kanalin dalga boylar: verilmistir.




1.1.2. Markoni Anten

Dusey olarak monte edilmis alcak ucu dogrudan topraga baglanmis ya da antenin bir
ayagi topraklanmis 1/4 dalga boyundaki tek kutuplu antenlere “Markoni Anten” denir.
markoni anteni, yer ylizeyi Uzerinde dik olarak durmakta olan ¢eyrek dalga uzunlugunda bir
cubuktan olusur. Yer yuzeyi bir iletken oldugu icin elektriksel ayna islevi gorir. Asagidaki
goruntude anlasildig: gibi markoni anteni topraktan yansir ve sonug olarak ortaya bir yarim
dalga dipoll ¢ikar. Calisma ve etki bakinindan Markoni anten yarim dalga dipolun esidir.

Yerden yansiyan dalgalar nedeniyle markoni antenin 6zellikleri hertz antenin
Ozdliklerine benzer.

Sekil 1.5: Markoni anten

Sekil 1.5'te markoni anteninin gerilim ve akim duran dalgalar1 gorilmektedir. Sekilde
Markoni antenin dogrudan yeryliziine monte edildigi takdirde, gercek anten ile hayal antenin
birlestigi ve yarim dalga hertz antenin dalga izine es deger oldugu goérilmektedir. Akimin
maksimum degeri, antenin topraklandig1 uclarda meydana geldigi, sekilden anlagilmaktadir.
Bu durum topraga yiksek akim akisina neden olur. Anten glicti azalir. Gug kaybim azaltmak
icin yerin, kil ve humuslu toprak gibi iyi bir iletken olmasi gerekir.

Markoni antenin hertz antenine oranla en o©nemli avantaji, markoni antenin
uzunlugunun hertz anteninin uzunlugunun yarisi olmasicir. Dezavantaj1 ise markoni antenin
topraga yalmz monte edilmesidir.



1.1.3. Rombik Anten

Rombik anten eskenar dortgen teskil edilecek sekilde birlestirilmis dort iletkenden
olusur. Antenin bitin kenarlar1 ve karsilikli agilari birbirine esittir. Rombik anten
rezonanssiz bir antendir. Rombik anten 3MHz-30MHz arasindaki sinyallerin iletilmesinde
kullanilir. En yaygin kullamlan rombik anten, ortasindan yanlara uzatilmus bir iletim hattina
benzer. Anten yatay olarak monte edilir. Topragin yarim dalga yukarisinda bulunur. Sekil
1.6'da rombik anten gérilmektedir.

- -
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Sekil 1.6: Rombik anten

Her eleman, karakteristik empedansiyla sonlandirilmig bir iletim hatti gibi davranir,
boylece dalgalar yalmzca ileri yone dogru yayilir. Anten sonlandirma direnci, toplam anten
giris gucunin yaklasik Ggte birini harcar. Dolayisiyla bir rombik antenin maksimum verimi
%67'dir.

1.1.4. Cergeve Anten

Temel cerceve anten, bir dalga boyundan yeteri kadar kisa olan ve RF akim tasiyan
tek sarimli td bobindir. Bir gergeve birbirine baglanmis ¢ok sayida dipol Ogesi olarak
dusUnulebilir. Dipoller kisa oldugundan cerceve anten daireye benzer. Bir ¢erceve antenin
yayilim patendi, kisa ve yataydir. Dipolin yayilim patendi ile aymdir. Sekil 1.7'de gergeve
anten sekli gosterilmistir.

Sekil 1.7: Cerceve anten

Cerceve antenler cok alcak frekans uygulamalarinda ¢cogunlukla birden ¢ok tel sarim
ile yapilir. Disey olarak polarize edilmis kiclk cerceveler cogunlukla yon bulma antenleri
olarak kullanmlir. Alinan sinyalin yoni, cerceveyi bir sifir degeri bulununcaya kadar
dondirmek suretiyle bulunabilir. Sifir degerinin elde edildigi yon, alinan sinyalin yonidur.
Cerceve antenler daha cok mobil iletisimde kullanilir.
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1.1.5. FM - VHF —UHF Antenler

Tdevizyon yayinlarimin alinmasinda frekans ve bant cesidine gére alici antenler
kullanilir. Teevizyon yayinlart VHF 5-12 ve UHF 21 - 69 kanallarindan yapilmaktadir. VHF
bandindan yayin yapan TV yayinlarim almak icin VHF anten, UHF yayinlarim almak icin
UHF anten kullanilir Resim 1.1’ de UHF ve VHF anten ¢esitleri gorulmektedir.

Cok elemanl: anten dizilerine yagi anten denir (UHF-VHF). Yagi anteni iki Japon
bilim adam bulmustur. Yagi antene Japon bilim adamlarinin isimleri olan Yagi Udo anten
de denilmektedir. Teevizyon yayinlar: basladigi senelerde yayin yapan TV kuruluslarinin
sayisi ¢ok azdi ve bu kanallar yayinlarim VHF bandinda yapryorlardi.Y ayin yapan kuruluglar
zamanla kanal sayisinin artmasiyla yayin frekandlarini da degistirmisler ve UHF bandina
gecmislerdir. Cinkii UHF bandinda yayin yapabilecek kanal sayist VHF ye gore daha
fazladir.

Resim 1.1: VHF ve UHF anten

FM bandindan yayinlari géndermek ve almak icin ise FM antenleri kullamlmaktadir.
FM bandindaki kanallar ise 88-108 MHz frekans araliklarinda yayin yapar. Bu frekansta
yayin yapabilmek icin ise asagida sekilde gosterildigi gibi FM antenler kullanmlir (Resim
1.2).

Resm 1.2: FM anten
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1.2. Yerel Anten Elemanlar:

Televizyon antenleri ic elamandan meydana gelir.
Bunlar yansitici(reflektdr), dipol ve yonlendirici(direktor)dir.

1.2.1. Yanatic (Reflektor)

Metal tasiyict Uzerine monte edilmis bir dipolin sinyal gelis veya gidis yoniinde
arkasina disen ve yaklasik olarak A / 4 mesafeye yerlestirilen diiz bir borudan yapilmis
anten elemamina “yansitici” denir. Yansiticimin gorevi vericiden gonderilen elektromanyetik
dalgalar1 dipole dogru yonlendirmektir

1.2.2. Dipal

Iki ucu birbirine yaklastirilmus, bikili ve A /2 boyundaki anten elemanina “dipol”
denir. Alict anteni  teevizyon alicisina dipol ile baglanir. Dipol ile televizyon aicist
arasindaki baglantida koaksiyel kablolar kullarilir. Burada kullamlan koaksiyel kablolarin
empedansinin  dipol empedansina esit olmasi gerekir. GUnimizde kullanilan alict
antenindeki dipol empedanst 75 Q ‘'dur. Dolayisiyla kullamlan koaksiyel kablolarin
empedans: da 75 Q 'dur. Televizyon yayinlarimn bagladig: ilk yillarda dipol empedanst 300
Q’'du. Kullamlan iletim hatti ise iki telli paralel hatlardi. Bu durumda anten ile televizyon
alicisi arasinda, empedans uygunlastirict devreler kullaniliyordu. Artik giinimuizde bu durum
ortadan kalknmugtir.

1.2.3. Yonlendirici (Direktor)

Dipolin 6n kisminda dalga boyu A /8'e kadar mesafeye, dipolin dis boyutlarindan
daha kicuk cubuk seklindeki metal borudan yapilmig anten elamanina *yonlendiriciler”
denir. Anten dizisinde ne kadar fazla yonlendirici kullanilirsa, anten kazanci o kadar fazla
olur. Yansitici ve yonlendirici aldiklar1 radyasyon sinyallerini dipol Uzerine tekrar yayar.
Boylece dipol Uzerindeki indiklenmis bir gerilim meydana getirilir. Indiklenen gerilimin
biyukltgu ve fazi, kullamlan elemanlarin uzunlugu aralarindaki mesafeye baglidir.

o

Y anaitica Dipal Y onlendirici
Sekil 1.8: Anten elemanlari

12



1.3. Anten Hesabi

1.3.1. FM Anten Hesab

FM antenler, dikey (vertikal) cubuk antenler ile sinyalleri bitin yonlere yayar. Bu
antenler normal menzilli gérismeler icin de yeterlidir. Bu tir antenler, diger antenler gibi
kullanlan frekansin dalga boyuyla orantil1 olmak zorundadhr.

Anten uzunlugunu hesaplamak icin kullanacagimiz forml:

_ 300000000
f

)= Dalga boyu (metre)

| (Formiil 1.2)

f= Sinyalin frekans (Hertz)

Ornegin, 90 MHz frekansinda yayin yapan antenin uzunlugu asagidaki sekilde
hesaplanir.

_ 300000000 _ 300000000
f 90000000
3,33 metre, siz konusu frekansin tam dalga cinsinden karsiligidir. ideal anten boyunu

anlatir. Ancak 3,33 metre uzunlugunda bir anteni catiya dikmek hemen hemen olanaksizdir.
Bu nedenle stz konusu dalga boyunun 5/8, 1/2 ya da %'t alinir.

= 3.33metre

Dolayisi ile; 90 MHz igin anten boylar::

1/1: 3,33 metre 5/8: 2,08 metre 1/2: 1.665 metre Ya: 0,825 metre
h rom
X ? |
oo
60 Ohm
Kablosu
lade™

Sekil 1.9: Bir antenin koaksiyel kabloya baglanmas

13



Antenin boyu, tam dalga boyuna yaklastigi oranda daha iyi sonu¢ alinmir. Daha genis
bir alana seslenmek isteyen istasyonlarin 5/8 olarak amilan antenleri secmelerinin nedeni
budur.FM antenlerinin boyu konusunda Ulkeden Ulkeye degisen bazi kisitlamalar olabilir.
Ornegin kimi tilkelerde yarim dalga ve Ustli anten kullamlmas teorik olarak yasaktir.

Antenin, kendisine gonderilen sinyali en az kayipla yaymasi igin SWR ayarinin
yapilmasi gerekir. Teorik olarak yarim dalga bir antenin 90 MHz Uzerinden caligabilmesi
icin boyunun 2.08 metre olmasi gerektigini Ornekten hatirlayacaksiniz. Antenin yerden
uzakligi, yakininda baska antenler bulunmasi, binamn ¢ikintilar, bunlarin ttimi sz konusu
degeri etkiler. Bu nedenle anteni, mumkin oldugunca diger antenlerden ve fizikse
cikintilardan uzak bir koseye yerlestirmeniz gerekir.

Cok fazla radyo istasyonunun oldugu bazi bélgelerde yayin karismalari sikga rastlanan
bir durumdur. Bu gibi durumlarda yonlt (direktiv, tevcihli) anten ¢ogu zaman ¢Ozim
olmustur. Bu tir antenlere “Yagi Dizis” denir. Asagida FM radyo bandinda c¢alisan 6
elemanli Yagi anten oOlclleri ve yapimi anlatilacaktir. GUniimizde ister TV, ister FM radyo
yayinlarinin aliminda kurulacak sistemlerin tesisinde goz 6ntinde bulundurulmasi gereken en
Onemli husus, cok demanli Yagi anten, yiksek kaliteli kablo, kalitdi metal ekranlama
faktord, yuksek boluch (splitter) ve baglanti elemam (konektdr) kullanmaktir ve
olabildigince kuvvetlendirici kullamlmamalidir. Sayet kuvvetlendirici kullanmak zorunlu ise
sadece calisilan bandlar: kuvvetlendiren yapida olmalichr. Ornek olarak sadece FM bandinda
yayin alinacaksa 47~855 Mhz de calisan bir yikseltec koydugunuzda yayinda karisikliga
sebep olacaktir. Dolayisi ile yapmamiz gereken sadece FM bandi igin yapilmis bir yuksdteg
kullanmaktir.
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FM bandi radyo yayinlari icin
~8db kazancli 6 elemanli yagi anten
102-103 Mhz

R eflektdr 17680 mm.

a0s .
. Dipol 1465 mm.
] Y TEomm.
Drigaal
196 mm . <& g,r;?lg
Direktdr 1 1250 mm.
BS0 mm. % Helepce baglant noktas
Direktdr 2 1265 mrm.
SE7 mim . o
Direktdr 3 1245 mrm.

Direktdr4 1225 mm.

"M AN

Siryal allg yani

Sekil 1.10: Fm anten

Eleman ve dipol boru ¢api (aluminyum) 1cm= 10 mm'dir Boru uglarina mantar
veya plastikten tipa yapilirsa riizgarda ugultu yapmasi 6nlenmis olur.

Boom, kare kesitli, 15x15 veya 20x20 mm altiminyum profil olabilir.

Boom boyu ~ 2900 mm’ dir.

Cat1 ylzeyinden ~ 3,35 m yuksekteki boruya baglanirsa en verimli alis saglanir.

Inis kablosu : Radyo(tuner) anten giris empedans: 300 Q ise dengeli parald hat ile
dogrudan baglant: yapilir. Kablo her 60-70 cm’ de, bir tur kendi etrafinda cevrilerek inilir. 75
Q ise araya bir empedans cevirici (BALUN) koymak gerekir. BALUN, empedans dontsimii
yapan bir demandir, cesitli oranlarda yapilir. Burada 1/4 oramndaki bizim konumuzdur.
Semadaki anten empedans: 300 Q' dur.Oysa son yillarda yapilan miizik seti tuner radyo gibi
elektronik cihazlarin anten girisleri 75 Q' dur. Antenimiz 102-103 Mhz frekansina gore hesap
edilmistir ve tam uyumlu olmasi bakimindan balun da yine bu frekandar géz Oniinde
bulundurularak hesaplanacaktir. Asagida balun hesabr ve yapimi verilmektedir.

QY8 ©
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Formil 1.3
2x0,7

| :Balunigin kesilecek kablo boyu
) : Dalgaboyu
0,7 : sahit kat say1 (oran)

Onceki formiille, 102 MHz deki dalga boyu 2,94 metre olarak bulunur bu formiilde
yerine konulur.

o120

= = 03 cm
2x0,7 2x0,7 a

300 Q kapali dipoli 75 Q empedansa geviren
BALUN detayi

€300 0 digzol uglanna —»

a ¢C RG59U-4veyaRG 6.4
kabiosu ile yamimast

RG 59 U-4veyaRG 6 U-4

RG 59 U-4veyaRG 6U-4

canh ug
mm blendaj
a, b, c uglan kirhirine leiwwd

75 0 avten givigine

Sekil 1.11: Balun detayr
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1.3.2. VHF Anten Hesab

Televizyon alicilarinda VHF ve UHF antenleri kullarilir. Her iki antenin de yapist
incelendiginde, VHF antende kullanilan dipol ve yonlendirici boylarinin, UHF antene gére
daha uzun olduklar1 gorultr. Bunun sebebi VHF bandinin frekans araligi ile UHF bandinin
frekans araligimin farkli olmasidir. Dolayisi ile VHF ve UHF antenlerin hesabr yapilirken
aym formiller kullanilacaktir. Sadece frekans araliklarinin farkli olmasindan dolay: sonuclar
farkli olacaktir. Asagida temel bir televizyon alici antenin hesabinda kullamlan formailler
verilmistir.

Anten hesabinda kullarlan formuller:

600
@ | = (F1 ve F, MHz cinsinden kanalin frekans banci)  Formail 1.4
F +F
1 2
| 6l
1] D, =—- — (Yarim Dagadipolin uzunlugu Formdl 1.5
P57 200 ( gadip 8u)
1] KD =2D, (Katlanmus dipolun uzunlugu) Formdl 1.6
2 5 ,
1] R=D, +2—00 (Yansiticinin uzunlugu) Formul 1.7
4 ; L 5 ,
1%} DR =D, - 200 (1. Yonlendiricinin uzunlugu) Formiil 1.8
5l ; L 5 ,

1%} DR, =D, - 200 (2. Yonlendiricinin uzunlugu) Formdil 1.9
a=0.251\ (Yansitici ile Y onlendirici arasindaki mesafe) Formal 1.10
b=0.15% (Dipol ile 1. Yonlendirici arasindaki mesafe) Formil 1.11
c=0.30 1 (1. Yonlendirici ile2. Yonlendirici arasindaki mesafe) Formal 1.12

/] d :é (Katlanmig dipolin paralel iletkenleri arasindaki mesafe)
Formil 1.13
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DR, -

A

DR, c

»

A
4

<

Sekil 1.12: TV anteni

Ornek: VHF I11. Band 10. Kanaldan (220 - 225 MHz) yayin yapan bir TV kanalim
izleyebilmek icin kullanilacak 4 elemanli bir teevizyon alici anten elemanlarin fiziki
uzunlugunu ve elemanlar arasindaki uzakligi hesaplayiniz.

600 600

| = = —==1348m
220+225 445
D, _l 6 1348 61348 _ o,
2 200 2 200
KD, =2D, KD, = 2.0,634 KD, =1,268
R=D, +22—(|)0 R=0634+213% R -0e47m
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4] 4.1,348

DR =D.- 2 DR =0634- DR. = 0,607m
Ri P 200 1 1
DR, =D,- > DR, =0634- 223 pr - 0601m
200
a=0251 a=0251.1348  a=0338m
b= 015l b=015.1,348 b = 0,202m
¢ =0.30! ¢ =0,30.1348 ¢ = 0,404m
d= g=13% d = 0,021m
o4 64

1.3.3. UHF Anten Hesab

Onceki konularimizda da bahsedildigi gibi televizyon yayinlari VHF 5-12 kanallar: ve
UHF 21-69 kanallarindan yapilmaktadir. Dolayisiyla frekans araligindaki farkligindan
kaynaklanan anten elemanlarimin uzunlugu ve aralarindaki mesafede degismeler olacaktir.
Anten eemanlarinin uzunluklar1 ve aralarindaki mesafe yukaridaki formiiller kullamlarak
hesaplanacaktir.

19



(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari

Oneriler

@ ihtiyaca uygun anten belirlemek.

@ 250-275 MHz arasinda yayin yapan bir
TV kanalin izleyebilmemiz icin gerekli
UHF anten hesabr yapmak.

@ VHF anten hesabr yapmak.

@ 88-89 MHZ arahiginda yayin yapan bir
radyo kananlim dinleyebilmemiz igin
gerekli FM anten hesabr yapmak.

@ Anten seciminde yukaridaki konu bir
daha okunmali ve yer yer verilen
Onerilere dikkat edilmelidir

@ Geekli malzemeler (hesap makinesi,
kagit kalem vb) temin emeyi
unutmayimz. Hesaplamalarda yukarida
anlatilan  formidller  kullarilacaktir.
Formillerde bir birine bagli sonuclar
oldugundan bir hata, digerlerinde de
hataya sebep olacaktir
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TEST
Asagidaki sorularin cevaplarint dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

....) FM yayinm yapabilmemiz icin TV igin yapilmis antenleri de kullanabiliriz.

....) Bir VHF anten ile UHF bandindaki yayinlar izleyemeyiz.

....) Bir VHF dalgasi ile FM dalgasinin yayilmasi timtyle birbirinin aynisidir.

....) UHF ve FM dalgalar1 300 000 knvsn hizla yayilir.

....) Bir UHF antenin Hesabim yaparken kullanacagimiz formller ile VHF anteni
yaparken kullanacagimiz formuler aym degildir.

SUE A

(
(
(
(
(

..) Yansitici boyu ile dipol boyu birbirine esittir.

..) Yonlendiricideki bukilme araligi 6nemlidir.

..) Antene baglanacak kablo secimi énemlidir.

..) Antenin nereye yerlestirilecegi yayin kalitesi bakimindan 6nemlidir.
..) FM anten hesab ile UHF-VHF anten hesab birbiriyle ayrdir.

B ©©No

(
(
(
(
0. (
B.UYGULAMALI TEST

Bir arkadasimzla birlikte yaptigimz uygulamay: degerlendirme olgegine gore
degerlendirerek ,eksik veya hatal1 gordigiiniiz davramslar: tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME OLCUTLER

ISLEM BASAMAKLARI

1 | intiyaca uygun anteni belirlediniz mi?

2 | Gerekli olan UHF anten hesabim yaptimz mi?

3 | VHF anten hesabim yaptimz mi?
FM antenin istenilen frekansta gerekli anten hesabin
yaptimz mi?
DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

5 | Meslege uygun kiyafet(6nltk) giydiniz mi?

6 |Uygulamamzi Ogretmeninize gosterdiniz mi?

Evet Hayr

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
arastirarak ya da 0gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamam
evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Anten ile alict arasinda empedans uygunlastirma elamanlarim, cesitlerini, iletim
(transmisyon) hattimi tanyabileceksiniz Ihtiyaca uygun anten tasarlamak icin empedans
uygunlastirmasi yapabil me becerisini kazanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlar olmalidir:

/] Elektrik, elektronik malzeme satis1 yapilan magazalarda kablo ¢esitlerini
inceleyiniz.

@  Yerd anten baglantisi yapilirken kullanilan kablolari inceleyiniz.

@  Cevrenizdeki antenlerdeki anten baglantilariin  aym olup olmadigin
gozlemleyiniz.

2. EMPEDANSUYGUNLASTIRMA

TV alicist ile anten arasindaki sistemde her noktada empedans uygunlastirmanin
saglanmas: gerekir. Aksi halde hem gelen sinyal zayiflar hem de hat Uzerinde ileri geri
yansiyan dalgalar olusur. Bu da aicida, yansiyan resimlerin olusmasina neden olur. Antenile
TV aicist arasindaki empedans uygunlastirma iki sekilde yapilir.

2.1. Anten Sisteminde Empedans Uygunlastirma

TV dicisi ile anten arasindaki sistemde, her noktadan empedans uygunlugunun
saglanmast gerekir. Aksi halde hem gelen sinyal zayiflar hem de hat Uzerinde ileri geri
yansiyan dalgalar olusur. Bu da alinan ressimde istenmeyen yansima golgelerine sebep olur.
Anten sisteminde, alici ile anten arasindaki iletkenler ve empedans uygunlastiricilar gorulur.

Bazi alicilarin anten giris terminalleri iki fis (fis basan) girislidir. Bu alicilara 240 Q
(Ohm)’luk simetrik kablolar dogrudan dogruya baglanabilir. Eger inis kablosu koaksiyel ise
empedanst 60 Q'dur. TV girisinde empedans uygunlugunu saglayan bir palsin (Sim-5)
kullanmak gerekir. Balun yiksek frekansta calisan empedans uygunlastirict  bir
transformatordir. Balun, 60 Q’dan 240 Q’'a geciste empedans uygunlugu saglarken ayn
zamanda dengesiz hattan dengeliye gecis saglar. Sim-5 aslinda iki ayr1 transformatorin
birlesmesiyle olusur. iki transformator arasindaki manyetik kuplaj yoktur. Cekirdek ortadan
kirllmig olsa da calisma bakimindan bir fark olmaz. Ancak kullamglilik sagladigindan tek
parca olarak yapilirlar.

Transistorlt tuner girisleri yuvarlak 60Q’luk jak girislidir. TV girisi boyle 60 Q
oldugunda, 240 Q' [uk kabloyu baglarken, yine balun (Sim-5) kullanilir. Bu defa 240 Q kismi
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girise, 60 Q kismu cikisa getirilir. Bdylece balunlar iki yonde de kullamlabilirler. Bu
elemanlar, katlanmis dipol antene koaksiyel kablo baglamirken de kullanilabilirler.

Katlanmis dipol antene (240 Q), koaksiyel kabloyu baglarken, kablo parcalar: ile
hazirlanan balunlar kullanilabilir. Burada kullanilan kablo boylar: alicinin galistigi kanal
frekansina uygun olarak hazirlanir.

Cok elemanli antenlerde, kullanilan eleman sayisimin artmast ile katlanmis dipol
antenin empedansimin distugl, daha once agiklanmustir. Kullamlan simetrik kabloda, bu
nedenle yansimalar olabilir. Yansimalar1 énlemek amaciyla TV girisi uclarina: A / 4 dalga
boyunda simetrik kablo parcas ilave ederek, uclarim kisa devre ediniz. A / 4 boyunda kisa
devre edilmis hat parcasi; parald rezonans etkisi saglar. BOylece rezonans frekansli
sinyallere yiksek empedans, bunun disindakilere alcak empedans gasterir. Alinmas istenen
istasyonda, alicinin segicilik ve duyarhginin artmasim saglar. Ornegin alici 10. kanalda
calisiyorsa A / 4 kablo parcast 35 cm boyunda olur. Bu kabloyu anten girisine bagladigimzda
Once uclar acikken resmin karli oldugunu goéririiz. Uglarn kisa devre ettiginizde resmin
oldukca netlestigini fark edeceksiniz. Aym amagla A / 2 boyunda agik uclu hat parcast
kullanilabilir. Sigara paketlerinden ¢ikan kalayli kagitlar, simetrik kablo Uzerine sarilarak
ileri geri hareket ettirilir. Bu yolla resmin netligi saglanabilir. Yapilan islem, hattin
reaktansin gidererek maksimum gii¢ alinmasim saglar.

2.2. Balun Sistemi

Anten empedansinin cihazin (alic1 —verici) empedansina uygunlastirma islemini yapan
sistemdir.

Yiksek frekansta calisan empedans uygunlastirict bir transformatérdir. Balun 60
Ohm'dan 240 Ohm'a gegis saglarken aym zamanda dengesiz hattan, dengeli hatta gegis
saglar. Sekil 2.1 'de balunun (SIM5) yapilis1 gésterilmektedir.

Cekirdek
2400hm
r——— /@
T1 .
1 - R 600hm
]
—— 4 ()
- i g-_! !
. hit

Sekil 2.1 : Balun (Sm 5)

Balun iki ayr1 transformatdrden meydana gelir. Transformatérier arasinda manyetik
kublaj yoktur. Teevizyon alicilarimin tiner girisi 60 Ohm'luk disi jakla girislidir. 240
Ohm'luk kabloyu baglarken balunun 240 girisi kabloya 60 Ohm cikis1 ise TV alicisina
baglanir. Katlanmis dipol empedans: 60 Ohm ise bu sefer baluna ters baglayarak kullanilir.
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Balun hesabr asagidaki formuller kullamilarak yapilir.
I

2X0,7

| balun igin kesilecek kablo boyu
)\ : dalga boyu
0,7 : sabit sayi(oran)

2.2.1. Balun Kullanma Nedenleri

ISENRORN

QQ

a

Balunlar, kullanilan anten empedansinda bir degisiklik yapmak igin.

Dengeli yukleri dengesiz yada dengesiz yikleri dengeli hale getirmek icin.
Istenmeyen frekanslar: bastirmak icin kullanilir.

Antenlerin empedanslar:, vericiyi antene uydurmada bircok zorluk ortaya
cikarir. Olglilen empedans anten inis kablosunun uzunluguna bagl olarak da
degisebilir.

Bu degisiklik kullamlan ucuz SWR-metrel erde gorulmez.

Empedans uyumsuzlugunda bir simetrik anten 6rnegin bir beam antenin her iki
yarisinaistenmeyen akimlar dagilirsa bu cevreyi de etkileyen bir takim sonuclar
dogurur. Ornegin vericiden itibaren koaksiyel inis kablosundan HF akimlar:
yayilabilir. SWR-metrenin gosterdigi 6lciimlerde hatalar ortaya cikabilir. Bu
istenmeyen HF akimlari cevredeki cihazlarda, Ornegin kendi vericimizin
mikrofon girisindeki LF kanstrma ile, komsularimizin - TV'lerinin
detektorlerindeki  kanstrmalar  (TVI-SARKMA=  ENTERFERANS)gibi
problemler yaratabilir.

Balunlar antenle inis kablosu arasinda tam bir izolasyon gerceklestirir.Bu ise
antenimizde maksimum bant genisligi € de eimemizi saglar.

2.2.2. Balunun Faydalari

1%}

a

Istenen HF akimlarini koaksiyel inis kablosu ile bir dipol ya da beam antene
verir,

Koaksiye inis hatti Uzerindeki geri donen HF akimlarint yok eder. Dengeli
antenlerde iniste daima balun kullaniimalidir. /1 balun (50 Ohm /50 Ohm yada
75 Ohm/75 Ohm)

2.2.3. Balun Cegitleri

Q Va8 QaQ

1/1 balun dipol ve beam antenlerde kullanlir.

1/2 balun delta loop antenlerde kullanlir.

1/4 balun katlanms dipol antenlerde kullanilir.

1/6 balun koaksiyel beslemeli windom antenlerde kullanilir.(fd4 types)

1/10 balun besleme noktasi empedans: 250...1000 Ohm arasi olan simetrik
antenlerde kullanilir.

1/12 balun uzun mesafeli koaksiyel kablolarda, 600 Ohm paralel tel hatlarda
Rf enerji transferi icin kullanilir.
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2.2.4. Balun Yapim

2.2.4.1. 11 Balun Yapim

Resim2.1: 1/1 Balun yapim
2.2.4.2. Toroid Uzerine 1/1 Balun Sarim

Ihtiyacimiz olan malzemeler:

I¢ capi: 22mm

Di1s ¢apr: 37mm

Y likseklik: 23 mm olan pembe renkli toroid

3 adet 70 cm uzunlugunda 1.2mm kalinliginda emaye bobin teli,
1 adet s0 239 disi baglant: é eman.

%)

1%}
1%}
1%}

Yapacagimiz ilk islem 3 adet 70 cm uzunlugundaki emaye kapli bobin telini
birbirlerinin tizerine bindirerek kivirmak olacak.

Daha sonra tek parca haline getirdigimiz bu tel, sekilde géruldigi gibi toroid
Uzerine 7 tur sarilacak.

Bu islem bittikten sonra sardigimiz balunun alt ve Ust tarafta kalan her g ucu
da bir ege veya falcata ile lehim yapilacak yerleri kazinacak.

Son olarak temizlenen bu uclar sekilde goruldigi gibi isaretlenerek, gerekli
baglantilar yapilacak.

25



2xT130-2

N

Strahler  Strahler

Resim 2.2: Troid tzerine 1/1 balun yapim

Resim 2.3: /1 balunun bitmis hali
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2.2.4.3. 1/6 Balun Y apim
Ihtiyacimiz olan malzemeler:

Ic cap:22 mm

D1s ¢ap:37mm

Y ukseklik:23 mm olan pembe renkli toroid

1 adet 75 cm uzunlugunda 2,5 mm emaye bobin teli
1 adet SO-239 disi baglant1 e eman.

[SEORORORN

Resim 2.4: 1/6 Balun yapim

Sekilde gbsterilen yonden baslayarak 2 adet bobin teini yan yana 12 tur sikica toroid
Uzerine sarilalim. Sarim bittikten sonra alt kissmda kalan A ucu, Ust kissmda kalan B ucuyla
birlestirelim ve anten baglant: e emanim sase kismina lehimleyelim.

Yine tst kissimda kalan B kismi 10.turdan, anten baglanti eleman orta ucu icin ug
cikaralim. Toroid Uzerinde kalan diger iki ug anten telleri icin baglant: uglar: olacaktir.
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Resim 2.5: 1/6 Balun'un uglar isar etlenmis sekli

2.3. Direncle Y apilan Empedans Uygunlastir ma

Kaynak tarafindan hatta verilen radyo frekans enerjisinin yike tam olarak
aktarilabilmesi icin, kaynak empedansinin karakteristik empedansa, karakteristik empedansin
da yuk empedansina esit olmasi gerekir (Zs=Z,=Z, ). Bu sartin saglandigi duruma
“empedans uygunlastirma’ denir. Empedans uygunlugunun saglanmadigi durumlarda yike
gonderilen enerjinin bir kismu geri yansir. Geri yansiyan dalgalar, yike dogru giden
dalgalarla etkileserek hat Uzerinde duran dalgalar olustururlar. Yansimanin fazla olmasi
durumunda kaynak zarar gorur ya da yanar (Sekil 2.2a).

Tdevizyon aicilarinda balun yerine direncle empedans uygunlastirma devreleri
kullanilabilir. Direngle empedans uygunlastirmada, giris sinyali bir miktar zayiflar. Fakat
iletim hattindaki yansimalar1 onledikleri icin kullamghdir. Sekil 2.2 (b) 'de dengeli ve
dengesiz hatlarda kullanilan empedans uygunlastiricilar ile burada kullamlan R1 ve R2
direnclerin degerlerinin hesaplanmast igin kullamilan formuller gordlmektedir.
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Fanide clh
Erifdizals L R2

R1 Zc

a) b)
Sekil 2.2: Dengeli dengesiz empedans uygunlastiric

Nz-z Formil 2.2

R2=Z.(Z.- Z,) Formil 2.3

Ornek: Giris empedanst 72 Ohm , cikis empedanst 320 Ohm olan empedans
uygunlastiricin Rl ve R2 direncglerinin degerlerini bulunuz.

f Z
RL=Z7 ¢ R2=./Z.(Z.- Z,)
g ¢\ g
Zc'zg

Ri=72,|320 R2 = .,/320.(320- 72)
320- 72

Ri=72. 520 R2 =+/320.248
248

Rl=72.113 =81,780hm R2 = 281,700hm
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2.4. Transmisyon(iletim) Hatlar1

RF iletim hatlari, RF gli¢ kaynagindan bir yike, genellikle bir antene (anten de bir
yuktir), kaynagin Urettigi RF glictiniin nakledilmesine yarayan hatlara verilen genel isimdir.
Elektromanyetik enerjiyi almakta ya da gondermekte kullanilan hatlara “Transmisyon
(lletim)” hatlar1 denir. Bunlara nakil (Transmission) hatt: ya da besleme hatt: (Feedline)
denilmektedir. Mikemmel bir nakil hatti, kendisine uygulanan tim RF enerjisini, kendisi
yayin yapmadan kayipsiz olarak antene ulastiran hattir.

Iletim hatlar1 ikiye ayrilir:

] Dengeli (Balance) hat: Bir gidis tei, bir de donis tei vardir. Gidis ve donUs
telleri tek bir kablo icerisindedir. Dengeli hatlarin 6zelligi, topraklama istemez.

@  Dengesiz (Unbalanced) hat: Donls hatti toprak olan kablodur. Koaksiyel
kablolar dengesiz hatlara 6rnektir.

Her nakil hattimin kendine 6zel bir karakteristik (Zo) empedans: vardir.

Bu karakteristik empedans:

@  Hattin yamsal boyutlarina,
@  lletkenlerinin aralik mesafesing,
@ Yapminda kullanilan dielektrik (yalitim) maddesinin cinsine baglidir.

Mive kaplamasi

l plastik

[ Dis drgu kaplama Koax
nivesi

Koaxiyel kablo

D
=138log—
L

4

0
D :Dis 6rgi gapi (inch)

d:lg iletken gapi(inch)

Sekil 2.3: Koaksiyel kablonun kar akteristik empedans
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Paralel iki telli kablo

28

D
S iki iletken cap1 arasindaki mesafe (inch)
D: Bir iletkenin ¢api (inch) {1inch=2,52 cm})

Z,=276log

Sekil 2.4: Paralel iki telli kablonun karakteristik empedans

Boslukta yayilan elektromanyetik bir dalganin akim ve voltaj dagilimi, kendine has
0zd bir orant1 dahilinde gerceklesir.Bu oranti :

IE:120p(pi)‘dir
Formdul 2.4

Bu hesap yaklasik olarak 377 Ohm'dur. Yani boslugun karakteristik empedans: Zo =
377 Ohm' dur. iletim hattimin karakteristik empedansi, eger bu hat bir anteni besliyorsa yani
diger bir deyisle yuk bir anten ise ve antenin karakteristik empedansina ¢ok yakin bir
degerde ise disik bir SWR(duran dalga oram) degeri vardir. Nakil hatti herhangi bir
uzunlukta olabilir. Bu tip iletim hattina “Dengesiz ( Non-resonant - ayarsiz)” nakil hatti
veya diz ( Flat ) nakil hatti denir.

Antenlerde SWR degeri 6nemli bir faktordir. Anten yapiminda ve hesabinda g6z arch
edilmemelidir. Eger nakil hattimin karakteristik empedans: antenin karakteristik empedansina
uymuyorsa yiksek SWR vardir. Bu durumda iletim hatti frekansla uyumlu boyda kesilirse
SWR bir miktar disUrilebilir. Bu tip transmisyon hattina “calisma frekansina ayarl
(Resonant- dengeli) iletim hatti” diyoruz. Ayarli olarak kullanmlacak nakil hattini, asagida
verilen formillere uygun olarak keserseniz , SWR’'nin daha distk bir deger gosterdigini
goreceksiniz:

300M Formil 2.5

Uzunluk(metre) =

Uzunluk( feet) =

Vf = Nakil hatt1 hiz faktorii ( Ve ocity factor )
F = Frekans ( MHz olarak)

983,6.Vf Formiil 2.6
F
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2.4.1. Hiz Faktori

RF enerjisinin hat boyunca isik hizinda hareket ettigi distnulr ancak bu hiz iletkenler
arasindaki yalitim(dielektrik) maddesi hava ise ( bosluk = vacuum= free space ) dogru olur.
Eger nakil hattindaki iletkenler arasinda havadan baska bir yalitim maddesi kullamlmigsa bu
durumda enerjinin hiz1 biraz diisik olacaktir.

Elektrik akim, bosluk (Vacuum) disindaki baska herhangi bir ortamda 151k hizinda
hareket etmez. Bundan dolay: belli bir frekanstaki isaretin, iletim hatti boyunca hareketi icin
gerekli olan zaman, aym isaretin bosluktaki aym mesafedeki hareketi icin gerekli olan
zamandan uzundur. Yani bir gecikme s6z konusudur ve bu gecikme, hattin 6zelliklerinin bir
fonksiyonu olarak ortaya cikar ve buna iletkenler arasina konulan yalitkan maddenin
yalitkanlik sabitesini eklemek gerekir. Bu gecikme hiz faktori (Velocity Factor) olarak
issimlendirilir ve yalitkanlik sabitesine dogrudan baglidir. Asagidaki formulle ifade edilir:

1 .
VF = — Formul 2.7
Je

e= Yalitkanlik Sabitesi

Tam dalga boylarindaki formilt yukarida vermistik ancak ceyrek dalga boyu nakil
hatti aym zamanda empedans uygulayici ( ¥ lambda stub ) olarak kullamildigi igin ayr1 bir
formul kullanmak hesaplamay: kolaylastiracaktir:

1 A4l :@.\/f olarak hesaplanir.  Formiil 2.8

Iletim hattimn kendisinin sisteme bir SWR eklememesi icin, uzunlugu boyunca genel
(uniform) bir karakteristige sahip olmasi gereklidir yani imalat hatalari olmamalicir. Bu ¢ok
Onemli bir faktordir. Bu olay Ozellikle koaksiyel nakil hatlarinda cok onem kazanmaktadir
ve koaks nakil hattimin her noktasindaki karakteristik empedans: ayrm olmalidir. Cok fazla
bikulmis oldugu gorilen koaksiyel kablolarint bu sebepten dolayr RF enerjisi naklinde
kullanmamak gereklidir. Clnki bikilen noktadaki empedanst mesela 80 Q' a yuksdmis ise
antenin besleme noktasindaki empedanst 50 Q ise bu durumda; bdyle bir hatta80/ 50 = 1,6
SWR mevcut olacaktir. Zaman zaman SWR'yi bir turlt dustremedigimiz de bdyle bir
olasiligin varligimn disuntlmesi gereklidir.

Nakil hattinin elektriksel uzunlugu frekansla ilgilidir ve dalga boyu (Lambda) ile
Olgullr. Elektriksel uzunluk daima fiziksel uzunluktan fazladir. Bunun sebebi 1 saykilin
(frekansin 1 periyodunun) zaman olarak uzunlugu frekansina baglidir. Fakat iletim hatti
icindeki seyahat mesafesinin zamam RF enerjisinin bogluktaki hizina baglidir. Ancak
bosluktaki hizindan daha azdir.

Bundan dolay: yalitkanlik sabitesi ile ilgili ifadeye ayrica su ifadeyi de eklemek

gerekir: *’ RF enerjisinin bosluktaki hizimin hat igindeki hizina oramna, hiz faktori ( Velocity
factor ) *’ denir. Tipik bir koaksiyal kablo icin bu faktér 0.66 dir.
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Mikemmel bir besleme hattinin karakteristik empedanst L/C orantisina esittir. Bu
ifade “Iletkenlerin direng (Q) degerleri sifirdir ve aralarinda hi¢ sizint: yoktur.” demektir. L
ve C burada birim uzunluktaki nakil hattimn endiktif ve kapasitif degerleridir. Enduktif
degeri kullanmlan iletkenin ¢apr artirildiginda azalir, kapasitif degeri ise iletkenler arasindaki
mesafe artirildiginda azalir.Béylece birbirine yakin genis ¢apli iletkenlerden olusmus bir
besleme hatti oldukca diisUk bir karakteristik empedans gosterecektir. Diger taraftan ince ve
hayli aralikli bir besleme hatti ise oldukca yuksek bir karakteristik empedansa sahip
olacaktir. Genel olarak parale nakil hatlarinda 200 ila 800 Q'luk empedansar
gorulmektedir. Tipik koaksiyel nakil hatlarindaise 30 ila 100 Q ‘luk empedanslar goruldr.

Eger besleme hattimin karakteristik empedans: Zo ile yikin karakteristik empedans
R, birbirine ¢ok yakin veya esit ise yani R = Zo ise bu durumda boyle bir hattaki akim,
uygulanan voltajin karakteristik empedansa bdlimiine esit olacaktir.Y ani:

| = E/ Zo, buradan devredeki guc icin Ohm kanunu ile hesap yapilabilir:
2
P= E_ Formul 2.9
Z0

P=1%Z, Formil 2.10

Eger beseme hattinin karakteristik empedans: ile yikin karakteristik empedans: esit
degil ise yani R ile Zo arasinda fark varsa bdyle bir hat uygunsuz bir hat olarak adlandirilir.
Bdyle bir hatta yike yani R’ye ulasan guiciin ( Incident power = Forward power ) bir kismi
emileceginden, kalam sanki bir duvara carpmis gibi geriye yansiyacaktir ( Reflected power ).

Bu iki gictin voltajlarimn oramna, yani “ulasan” ve “yansiyan” voltajlarin birbirine
oranmna “yansima kat sayisi (Reflection coefficient)” denir.

E r

Yansima kat sayisi (Reflection Coeff)= olacaktir. Formul 2.11

f

Yansimakat sayist higbir zaman 1’ den blyuk olamaz.

Er = Yansiyan voltg ( Reflected voltage)
Ef = Ulasan voltg] ( Forward voltage)

Bu olay sadece yansima kat sayisi degil, fakat SWR ile de baglantilidir. Besleme
hattindaki maksimum voltajin minimum voltaja oramt da VSWR, yani duran dalga voltaj
olarak ortaya gikacaktir.

E
VOWVR = & Formiil 2.12
min

Maksimum akim ile minimum akimin oram da VSWR ile aymi neticeyi verecektir.
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I E
VSNR:Iﬂ aym zamanda —™ =-™  oldugu agiktir. Formiil 2.13

min min I min

Eger yik reaktans gostermiyorsa bu takdirde :

SR = 3 olur. Formul 2.14
0

Ayni zamanda R yUkiin Zo empedansindan kiiguk ise :

Z
SAR = FO Forml 2.15

olacaktir.

Biz pratikte SWR’ vyi ileri glc ile yansiyan giciin dlglilmesinin amatorler icin
mimkin oldugundan (SWR metre) kullandigimiz formiller biraz daha degisik olabilir.

_ VFwdPwr +./Re fPwr

VAR =
VFwdPwr - /Re fPwr

Formul 2.16

Denklemi bir 6rnek ile anlatirsak daha iyi anlasilacaktir:

Wattmetre de dlctigimiz ileri gic (Fwd pwr ): 225 Waitt, yansiyan gic (Ref pwr): 25
Waitt olsun. Formule uygularsak:

_J225+25 1545 _
J225- /25 15-10

VSWR %:2



( UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Hesaplanan anten parcalarin kesmek.

@ Kesilen anten pargalar
yerlerini delmek.

yardimyla birlestirmek.

baglamak.

@ Toroid Uzerine 1/1 balun sarmak.

birlestirilecek

@ Hazirlanan parcalar vida veya civata

@ Antenin kablo baglanti ucglarina kablo

%)

Bu islemler sirasinda kesici aletler
kullamlacagindan dikkatli olunmalidir.
Kendimizin ve yanmmizdaki
arkadaglarimizin  yaralanmasina sebep
olunmamasina dikkat ediniz.

Yapmak istediginiz oOlcllerden 6din
vermeden  toroid'i  temin  ediniz.
Kullanacaginiz emaye td olclsinin (
¢apiin  ve  uzunlugunun)  dogru
oldugunu kontrol ediniz. Teli sararken
siki sarilmasina 0zen gosteriniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A. OBJEKTIF TEST

Asagidaki sorularin cevaplarim dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

) Antene baglanacak kablonun direnci onemlidir.

SUE A
AN AN AN AN

B. UYGULAMALI TEST

Yaptigimz uygulamay: degerlendirme Olgcegine gore degerlendirerek eksik veya hatal

goOrdigiinuiz davramslar: tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

...) Anten yapiminda iletim/nakil hattimn bir 6nemi yoktur.

) Anten direnci ile kablo direnci farkli ise uygunlastirma yapilmalidir.
.....) Dengesiz hatlar anten baglantisi igin en iyi segimdir.
...) Dengesiz hatlar dengeli hale getirilmesi yayini bozar.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

ISLEM BASAMAKLARI

Evet

Hayr

1 | Hesaplanan anten parcalarimi kestiniz mi?

Kesilen anten parcalarinin birlestirilecek yerlerini
deldiniz mi?

3 | Katalog incelemesi yaptiniz mi?

4 | Antenin kablo baglant: uglarina kablo bagladiniz mi?

DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

5 | Meslege uygun kiyafet (6nlUk) giydiniz mi?

6 | Uygulamamzi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsanmz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
arastirarak ya da 0gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamam

evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

FAALIYET OLCME SORULARI ( OBJEKTIF TEST)
Asagidaki sorularin cevaplarim dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

....) FM yayim yapabilmemiz icin TV igin yapilmis antenleri de kullanabiliriz.
....) Bir VHF anten ile UHF bandindaki yayinlar: izleyemeyiz.

....) Bir VHF dalgasi ile FM dalgasinin yayilmasi timtyle birbirinin aynisidir.
....) UHF ve FM dalgalar1 300 000 knvsn hizla yayilir.

....) Bir UHF antenin hesabint yaparken kullanacagimiz formuller ile VHF anteni
aparken kullanacagimiz formiler ayni degildir.

....) Yansitici boyu ile dipol boyu birbirine esittir.

....) Y0Onlendiricideki bukulme araligi onemlidir.

....) Antene baglanacak kablo secimi nemlidir.

....) Antenin nereye yerlestirilecegi yayin kalitesi bakimindan énemlidir

....) FM anten hesaln ile UHF-VHF anten hesaln birbiriyle aymdir.

.....) Anten yapiminda iletim/nakil hattinin bir 6nemi yoktur.

.....) Antene baglanacak kablonun direnci onemlidir.

.....) Anten direnci ile kablo direnci farkli ise uygunlastirma yapilmalidir.

.....) Dengesiz hatlar anten baglantisi igin en iyi segimdir.

.....) Dengesiz hatlarin dengeli hale getirilmesi yayini bozar.

grwDdE
AN AN AN AN

<

[y
=
ANAN AN AN AN AN AN A AN
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B) UYGULAMALI OLCME ARACLARI (PERFORMANS TESTLERI)

Modulin Adi | Yerel Anten Yapim Ogrencinin
Ogrenci, bu modul ile verici|Adr...:

Amag calisma frekansina uygun anten | Soyach:
hesabi yapip, yerd antenin| Sinifi:
montajin yapabilecektir. No....:

ACIKLAMA: Asagida listelenen davramslarin her birinde 6grencide gozleyemediyseniz
(0), Zayif nitelikli gozlediyseniz (1), Orta diizeyde gozlediyseniz (2), ve iyi nitelikte
g6zlediyseniz (3) rakamin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

0
(ko)

1
(zayif)

2
(orta)

3
(iyi)

Ihtiyaca uygun antenin secimi
A) FM anten
B)VHF anten
C)UHF anten

Ihtiyaca uygun secilen antenin hesabin yapabilmek
A) FM anten hesabi
B)VHF anten hesaln
C)UHF anten hesan

Hesaplanan antenin elemanlarint keserek hazirlayabilmek.
A) Dipolin kesilip hazirlanmasi.

B) Yansiticinin kesilip hazirlanmast.

C) Yonlendiricinin kesilip hazirlanmasi.

Hazirlanan antenin elemanlarim birlestirilmesi
A) Dipollin ana gévdeye montaji
B) Yansiticimin ana gbvdeye montaji

Antene kablonun baglanmasi

A)Anten ile kablo arasinda herhangi bir uygunlastirma yapilip
yapilmayacaginin hesabi

B) iletim/nakil hattimin segimi

Antenin yayin cihazina baglantisi ve kontrol
A)Antenin cihaza baglanmast
B)antenin cihaz vasitasi ile kontrolu

TOPLAM PUAN
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

<|o|o|o|<|<|o|<|<|<

Blo|o|N|oja|sw[n(e

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

QB WIN|F-
<|<|o|o|<
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