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OZET Sl
B g o

Bu calismada, metal mercekli horn anten kullanarak suda 'yuie?

elektromagnetik dalgalarin  uyarilma verimlerinin |y|Ie§tmIeb|leceg|mn
mumkan oldugu gésteriimek istenmigti. Bu deneylerde, frekans olarak
mikrodalga frekanslarindan 9.5 Ghz. segilmistir. Prizmanin kégesinden, horn
antenin merkezinden geg¢en ¢izginin prizmanin tabanina degme noktasi
arasindaki mesafe, d, metal mercek kullanarak ve kullanmayarak o6ighimus
ve sirasiyla maksimum bir deger olarak 0.851 ve 1.36 4 olarak bulunmustur.
Metal mercek, hornun yarigina yerlestirildiginde sadece hom kullanildigindan
%8.8'lik daha ylksek bir tepe noktasi elde edilmistir. Prizma kullanildiinda
ise, metal mercekli horn anten kullanildigi zamankinden %6 daha yuksek bir
deger kaydedilmigtir. Yalitkan (dielektrik) merceklerle dikey elektromagnetik
hizmeler paralel kilindiginda, metal mercekli horn anten ve horn anten
yalniz olarak kullanildigi zamankinden %6.5’luk daha yuksek bir deder elde
edilmigtir. ‘
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It has been shown that is possible to improve the excitation éﬁ” génqxwu P

(coupling coefficient) of Surface Electromagnetic Waves on water by uswag,éw "‘”
metal-lens assisted horn antenna. These experiments have been done at a
microwave frequency of 9.5 Ghz. The distance, d, of the aiming point of the
center line of the microwave homn antenna from the corner of the prism was
found for a maximum reading to be 0.851 and 1.56/1, respectively, when the
horn was used without and with the metal-lens assistance. The metal-lens,
when mounted on the horn’s aperture, gave a higher peak by 8.8 % than the
horn used alone. When using the prism, a 6% higher peak was noted when
the metal-lens assisted horn antenna was used. When collimating the
electromagnetic beam horizantally with dielectric lenses, a highér peak of
6.5% was obtained with the metal-lens assisted horn antenna over the horn
antenna alone.
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1.GIiRIS

Yizey elektromagnetik dalga, igimasiz iki degisik or
arasindaki araylizey boyunca yayilan bir dalgadr. (‘Barlow and Brown, 1962)
Bu YED'da, arayuzeyin her iki tarafinda tstel formda bir azalma olacaktir.
Asagidaki calisma, metal mercekli horn antenin karakteristidinin analizi
olacaktir.

1.1. Aliminyumda Yiizey Elektromagnetik
Dalganin Uyarimi

Yluzey elektromagnetik dalga, mikrodalga frekanslarinda aliminyum
Gzerinde basariyla uyarilirlar. Bu g¢aligmalar, Davarpanah’in doktora
denemelerinin de konusudur. (Goben, Begley, and Davarpanah, 1973)
Uyarilma (coupling) verimi, deneysel olarak birkag teknik kullanilarak
incelenmistir. Uyariima verimi gsuna esittir:

YED tarafindan elde edilen gtg
Uyariima verimi =

Prizmanin ya da coupling yanginin yarikh levhasinin
icinden gegen gug

En yiksek verim, standart dikdértgen dalga kilavuzu igin %92 dir. Homn

anten igin %73, dik agih prizma igin ise %60 dir.

1.2. Yizey Elektromagnetik Dalgalarin Suda
Uyarimi

Yiuzey elektromagnatik dalgalarin suda uyarnimi (Ozerine olan
caligsmalar, Singh tarafindan master tezinde incelenmigtir. (Goben, Singh,
Davarpanah, and Boone, 1978) Bu deneyler, mikrodalga frekanslarinda
gergekiestiriimigtir. Deniz suyunu simile etmek igin tath suya tuz ve asit
eklenerek, génderilen YED'In glictiniin, daha da artinimasi saglanmigtir. Tath
suya tuz ilave edilerek alinan YED gich, deniz suyuna egdeger tuz
konsantrasyonlu su gibi %70'den fazla artmigtir. Deneye t;tll surl ile
baslanmig, daha sonra asit eklenmis ve alinan gugte %30'luk bir artig
kaydedilmigtir.



Horn anten birlesgtiricisi kullanarak, %90 ‘lik maksimum uyariima Verlml
elde edilmigtir.(Goben, Davarpanah, Singh and Brandon,1978) Diel ektn ‘

mercekler kullanilarak; elektromagnetik hizmeler dikey olarak paralel;:_'

kilindiginda birlegtirici veriminde %75'lik bir artig olmustur.

Bazilari, uyariima verimini, birlestirici yerine prizma veya yarikh bar
(grating bars) kullanarak hesaplamaya c¢alistilar. (Singh, 1977) Prizma
kullaniidifinda, anten ekseninin su ylzeyi ile yaptigi agi (yukselme agisi) 36
dereceye geldiginde %82'lik bir uyanima verimi elde edilir. Bu deger O
derecede %15,2dir. Yarikh birlestiricide alinan gii¢c diger ve uyarilma verimi
%10,5 daha kiaguk olcalir.

Singh tarafindan yapilan galismada (Goben, Davarpanah, Singh and
Brandon,1978) denklemler ve  ‘kavrama katsayis!’ (coupling
coefficent),uyarilma verimini gizelgelestirmede kullaniimigtir. Benzer bir
hesaplamada, horn antenin yariginin fiziksel alaninin, efektif anten agikligina
esit oldugu farzedilmigtir.(Sekil 1.1. ve 1.2.)

Bu tezde YED'lerin suda uyarimi, kargilastirmali ydntemierle iglenmisgtir.
Uyarilma verimi cizelgelendiriimemis fakat alinan sinyalin bUyUKIUga
kaydedilmis ve metal mercekli ve metal merceksiz horn oldugu durumiaria
ayn ayri karsilastinimmgtir. o




5.Gem
58em

_ AL,

T.Bcm -

Sekil 1.1

Sekil 1.2.

Deneyde kullanilan hom anten
2ekil 1.1. Homun Yangy;
Yank dikdartgen geklinde;
Dikdértgenin ig boyutlan 7.3%5.0 cm.
Dig boyutlan ise 7.8x5.5 cm.dir. ;
sekil 1.2. Homun boylamasina gérantisi, hormun kigesi ile tepe noktasi

arasindaki d mesafesi 13.12 cm., yangin agisinin yansi ise
13.22 derecedir.
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Yahtkan (dielektrik) merceklerde; odaklama 6zelligi, dalga sanki bir
yandan &6bUr yana gegiyormus gibi, dalganin gecikmesine baglidir. Metal
merceklerde odaklama, dalganin iki metal iletken levha arasinda gitmesi
asamasinda dalganin hizlandinimasina baghdir. (Kock, 1976 and Adam,
1972) Elektrik alan, sekil 2.1.'"de gdsterildigi gibi iletken levhalara paraleldir.
Dalganin faz hizi ise g6yle olacaktir:

Burada; A . bosluktaki dalga boyu
¢ . bosluktaki iz

d : iki metal levha arasindaki uzaklik

Bosluktaki hizin ortalama hiza orani veya z ekseni dogrultusunda
yayillan dalgalarin faz hizi birgok paralel plaktan olugmug mercek
sistemlerinin kirilma indisi,

c A
=== 1-(=—)* <1
" v (Zd) =

Sonlu ve yarim dalga boyundan daha buyik bir d deg@eri igin; n, sonlu
ve 1’ den daha kugiik olacaktir. (Bayrakgi, 1992; Kraus, 1988; Balanis, 1997)

&
< d&“‘ e

e

. 2
Seid 2. METAL PLAKLI MERCEHLERIN PLAKLARI ARASNDAKI ELEKTRIK ALAN
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21. iki Boyutlu Sekilde Hesaplama(ﬁérégﬁi"‘;_'
Sadece Bir Boyutta Odaklaniyor) ) |

Sekil 2.2’ de, S noktasI dalganin gizgisel olarak kaynad ve sekil
2.3.’de gosterildigi gibi iletken metal levhalara sahiptir. Biz, sekilde gosterilen
mercegin kesitinin denklemini bulmak istiyoruz. y eksenindeki uzak alanin
dalga denkleminde zamani yazacak olursak;

L
c

[(x-—F)z +y2]}§ .
c

X
14
Burada F, S’ den orijine olan uzakliktir.

Denklemde n =S yi yerine koyarsak
v

[(x—F)2+y’}y2 +xn=F ‘ibuluruz. g (21)
Bu bir elips denklemidir. S6yle ki; Elips, sabit iki noktaya olan

uzakliklarin toplami sabit olan noktalarin geometrik yeridir.

Odaklar olarak adlandirilan bu iki sabit nokta F,(-c,0) ve F,(c,0) ise

PF ,+PF,, uzakliklarin toplami 2a ile gosterilirse P nin koordinatlari

JE+el +yt + Jx-c)? +y? =2a denklemini saglamak zorundadir.

(x+c)* +y? =4a2-4a\/(x—c)2 +y +(x—-c) +)°

4ex=4a-4a|(x—c)’ +y° her iki tarafi —4a’ ya bolip denklemi
dizenlersek yukaridaki elips denklemine benzer olan denklemimizi elde
ederiz. (Thomas, 1986)

Jx-c)? +y? +Sx=a
a



Sekil2.2.

Sekil 24.
Metal mercelderin ¢izimi
Sekil 2.2. Metal mercegin gekli. S {dalgalann kaynadi) noktasindan gkan
iki 15in, metal mercegin yanal kesitine gonderilerek isabet elmusnr
Sekil 2.3, Elektrik alanin iletiken levhalardald yoni

Sekil 2 4. Elipsoid, kesitlerden degisik profiller igin denldemler
vermektedir.

Biz kolaylikla (2.1.) denkleminden elipste iki nokta tanimi yazabiliriz :



Her iki noktadan da elipsin ana ekseninin x ekseni olarak segildigi
sonucuna ulagilir.

(2.1.) denkleminden, elipsin merkezi, ana ve yardimci ekseni gibi
elipsin bazi elamanlarini bulabiliriz.

Merkezin koordinatlari ise géyledir:

x=——7 ve y=0

. b, I .
Ana eksenin uzunlugu : a= e dir.
n+ —-

Yardimcit eksenin uzunluunu bulmak igin (2.1.) denkleminde

F - - . .
x=—+——1-| koyup y icin ¢6zim ararsak; yardimci eksenin uzunlugunu
n

1-n y’
b=F olarak buluruz.
1+n

Merkezden odaga kadar olan uzaklik « olsun. M ve N’ den elipsin

odagina olan uzakliklarin toplaminin esit oldugunu yazarsak;

(a+a)+(@—a)=+a*+b* +Ja* +b* ' yi elde ederiz.

Bu , elipsin daha énceki tanimini géstermektedir.

a=+a®-b?



Eger (2.1.) denkleminden ¢ikan sonuglara benzer bir inercgkﬁ.:sgrisif-ﬁ -

koyarsak gekil 2.3. den de anlagildigr gibi y ekseni boyuncé":b‘if boyutiu”
odaklama elde ederiz. R

2.2. U¢ Boyutlu Sekilde Hesaplama(Mercekler iki
Boyutlu Odaklaniyor)

(2.1.) Denklemi; ,/(F—x)z +y? +xn’ de F iki boyutludur. Eiz, oncelikle

G¢ boyutiu sekle gitmeliyiz. Daha sonra olusan elipsin bir elipsoid oldugunu
yazariz.

Eder bir dénel elipsoidi(sferoid) kabul edersek ve diger - elipslerin

odaklari arasindaki iliskiyi bulursak; bunlari gséyle adlandiririz:

a- birinci odagin apsisi
b-—- ana eksen uzunlugu
h- iki odak arasindaki uzuniuk

ve bunlari elipsin tanimina eklersek:
[(J\'.—-a)2 +y? +z’]% +[(x—a—h)2 +y’ +z2]y =2b
(x—a-h)?+y*+z° =4b° —4b[(x—a)2 +y? +22}V2 +(x—-a) +y*+2°
(t—a—hy* =46 —4bl(e—ay? +y* + 22 )2 + (x - a)?
2k —a) + h* — 4b* = —4bl(x—a)* + y? + 22}

2h(x - a)~ b +4b* = 4bl(x— ) + y? +2° ]

1662[(x—a)* + y* + 22| = phcr - ay - 12| + 1667 + 8b*[2h(r — a) - 7]



Benzer bir gekilde; IR K

[(x a)y’+y’+z ]16b2—16b [y +2z +—Z—+ [2h(x a)-h’ ]x[2h(x a)+h ]}

4b*

[2h(x—a)—h2]2+[2h(x—a)—hz{8b2 onx- a)+h ]}— ~16b +16b [y +z JH

x, +h? ra

=2h(x—a)-h* ‘yikoyarsak x= o

ve denklemimiz su hale gelir;

2
x,z[ ‘Z’] 16b%(y* +2z%)—4h*b* —16b* veya

2 2
x; [-"lb——l]+(y +22)(16b%) = 41’b2[4: 1}
1

x? y* + 7
+ =1 2.2
B 4b I (2.2)
4

46> -’

B* = 4h*p* ve C*= ‘ 0 yerine koyarsak ; agagidaki bilinen bir

denkleme ulasabiliriz;

2 2
x? +z
NP4

B*

=1 bu, dénel elipsoidin(sferoid) denklemidir.

Elipsoidten ve sekil 2.3’ de de z=d dizleminden sonuglanan bir

elipsi degierlendirdifimizde asadidaki denkleme ulaginz;



2 ,2 2
Sy td g
B- C-
2 ;2 2 -
xl" }‘7 =1_ I‘? veya
B° C- C-
2,2 2 )2
Y'C,' Y’=C*~d*=— \:‘ . Y1 veya .
B? B (C>-d*) C*-d°
CZ
NN
[x—(a+§z)} 5
+ - 2.3
B2(c2_d2) CZ_({Z ( ")
C*4n?

(F-x)"+y*+d*>=(I"-xn)*> denkleminde de z=d olarak tig boyutiu bir

inceleme yaparsak sunlan yazabiliriz;

A=)+ y? =2xl'(1-m+d* =0

a —nz)[xZ —2x14 a ﬁy)] +y*=—d* veya

— 0

(A-n*) (x- lfn)z —(1:?")2}{);2 =-d* Oyleyse
L

. 2 ’
(A-n*) x- ] ! ] +yt = (%__n')[?2 -d? veya
+n +n

2
{x_lF ] 2
+n N y

1-n__. 1—-n
- FZ __d2 - F2 _d2
(1+n) (1+n)

=1 (2.4)

1-n?

i gasd



Bu (2.3.) ve (2.4.) denklemlerinden;

a+ﬁ=—F— ve Cz—d::(]—")lfz—a’2 ‘yi elde ederiz.
2 14n 1+n
2 t=n_ ., . J—=n v
¢ = M veya C =1 )4
1+n 1+n
(l—n)__ ,
B -d*) _ia o b
C*h? 1-n? c* o=
p=—1 Ion _ 1 oyleyse
.‘}1_’72 1+II 1+”
yo F
l+#n
2 _p2 2 2
Czib—ﬁ—=b2—b— dyleyse bz—(,‘zzh—
4 4
n _42(1-—11)_£ S et
(1+n)* 1+ 4 A+m)| n+1 1+n 4
2 2 2502 »
! —(n*)= ise 2=t . ya p=20
(I+n) (I+n) 1+n
arsl =l igen gt B 1 _TUEM e
2 l+n l+n 2 1+mn 1+n 1+n
a:F(l—")
l+n
x yerine 2hi(x—a)—-h* ‘ yi koyarsak
GERETIM KURULY
T.C. YOKSEK



[2h(x- a)— 112]2 yi+z? .
: —+ =1
4h*b* 4b> - n*
4

yi elde ederiz.

z olarak duasindugimiz 4’ ye esit, merkezle mercek arasindaki
uzakhgi ele alirsak agagidaki denkleme ulagiriz; ’

[Zh(x—a)——hzt_'_ y+d? -1

AhD? 4b* -
4
h 2
x—(a+—
[ (a 2)]+ o
b’ ab*> - 0’ 4b* - K’
4 4
2
x—(a+é)
2 2
+ Y =1
d’ 4h* — h? d’
b (— -
i) 4 4b° — b’
4 4
Baska bir gekilde yazarsak;
2
x-—(a+é)
2
21 b4 =1
4‘b2 ‘_'}I2 —d2
1oL 4
4b* -’
4

Ana eksen ve yardimci eksen uzunluguna ve merkezden odaga olan

uzakliga surastyla v, .1, a dersek; bu dunimda

a=Jy* -2 ve
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it
St ARy
R
2 2 2 K y . y ?;3)».‘ q:’_
d 2 4b _h T 4 . . re ‘V‘&‘\.,)Gp & .,..,"’g:\
— i 4 —d* 'yibu sekilde bulabilifizs ¢, «&at 55
40" —h 4 C Ay
w b, U5 i

B ) LENESSR AR

4 *h 2 nL. o pri

RN _‘,,.,]‘._.._g,w-}_- N

}’2=b2 1__

b ve h yerine degerlerini koyarsak; sunlar elde ederiz;

., F? - d? 1 F? B d’
4 (1+n)2. Fz(l_n) (l+n)|1+n 1-n
1+n ’

) 1-n 1-n %
A =|F*(—)-d*| veya A=|F*(—)-d’
[ (1+n) ] y [ (1+n) ]

a2:72_ﬂ'2 Fz d2

1-n
= - -F*(—)+d’
A+n)? 1-n’ (1+n)

1 1-n 1
=F? - +d?|1-
| (1+n)? (1+n)] |: l—nz]

[~ 2 a2
- F? 1 - 1-n i +d? 1_—17_2_1
| (1+n)° (1+n) 1-n
2 2 2 2
__r 2[nz]—al2 " ~|=n’ F —— d - ise
(1+n) 1-n (+n)" 1-n .

|: F2 d2 :|%
a=n -
t+n? 1-#’

y, 4 ve a degerleri, bize iki boyutta ( y ve z eksenlerinde)

odaklama hareketi igin kesitlerin bigimlerini vermektedir.
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2.3. Parametre Segimi

Sekil 2.5. Merceklerin yerlegtiriimesi ve dikey kesitine gonderilen dalga

2.3.1. Alti Levhah Mercek Sistemi

Plakalar arasi mesafe= 0.765 cm. , frekans= 9.5 GHz. ; ise
n=0.447

Bu degerleri, denklemimize yerlestirdigimizde asagidaki karakteristik
degerlere ulagabiliriz. (Goben, Begley, and Davarpanah, 1973)

d=1 .845’ cm.
Ana eksen 6.506 cm.
Odaklar arasindaki 2.908 cm.

mesafenin yarisi
2.3.2. D6rt Levhali Mercek Sistemi

d mesafesi= 2.38cm. , frekans =9.5 GHz.; ise n=0.748



Bu durumda karakteristikler séyle olur; ’ ?‘

d=1.23
Ana eksen 6.041 cm.
Odaklar arasindaki 6.192 cm. o

mesafenin yarisi

Deneyimizde kalay, bakir, aliminyum ve piringden yapilmis dért ve alti
levhali mercek sistemlerini kullandik. En iyi sonucu alti tane aliminyum
levhadan yapiimig mercek sisteminde elde ettik. Bu tezde de sadece
aluminyumdan yapiimig alti levhali mercek sisteminden elde edilen sonuglar
verilmektedir. ‘

24. Problem Uygulamalarn

Deney uygulamalari, agik alanda gercgeklestiriimigtir. Gonderme ve
alma yapan her iki horn anten de yatay ve yaklagik olarak 30 ve 50 dalga
boylarinda ayri ayri (agil) yéneltici 6zelligi artinimis durumdadir. Gonderilen
ve yansiyan gig¢, horn anten mercekli ve merceksiz oldugu durumlardayken
her iki mesafe icin de kaydedilmigtir.

Yapilan bu agik alan testlerinde, horn antenin merceksiz olarak
yansima katsayisi -16 dBm. olarak bulunmustur. Metal mercekle bu deger,
29 dBm. olarak ©6lguimugtir. Gonderilen gug, tim durumlarda sabit
tutulmustur. Nitekim, acgik alanda islem gergekiestirildiginde horn antenin
yarigina yerlegtirilen merceklerle, yansima katsayisi bire 20 oraninda
azalmistir.



3. DENEYLER

3.1. Girig

Sudaki YED deneyleri, uzunlugu 9.8 m., genisligi 1.04 m. ve derinligi
0.36 m. olan bir su tankinda gerceklestiriimigti. Bu su tankini agik deniz
(okyanus) modeli olarak kullanabilmek igin agiriginin % 2.8 oraninda tuz
konsantrasyonu kullaniimigtir. Tom deneyler 9.5 GHz. frekansinda
yapilimgtir.

Bu deneyler, 6ncelikle degisik deneylerde yalniz bagina ve yarigina
metal mercek sistemi yerlestiriimig sekilde horn anten kullanarak cihazin
karakteristiginin kargilagtiriimasidir. Kullanilan metal mercekler
aliminyumdan yapilmigtir.

Acik alanda yapilan baz testlerde, esit olarak génderilen guglerden geri
yansiyan guglerin farkl oldugu gézlenmistir. ideal durum; génderilen gligten
minumuma yakin yansima olmasidir. Génderilen gig¢, horn anten yalniz
bagina kullanildiinda -16 dbm. olarak okunurken horn anten metal
mercekli sisteme gug¢ gonderdiginde; bazi merceklerle —29 dbm. olarak
okunmustur. Bu olay bize horn anten mercekle kullanildidinda, agik alanda
yalmz bagina kullaniidii zamankinden daha iyi uyumluluk sagladigini
gostermektedir. Yansimada bire 20 oraninda (-13 dbm) bir dagus
kaydedilmektedir.

Horn antenin metal merceklerinin 11k lglnlafnnln paralel hale gelmesini
test etmek igin, dikey yénde birkag noktada enerji 6lgima yapilmigtir. Gugteki
azalma, horn anten yalniz ve metal mercekle kullanildi§i durumlar igin
sirasiyla 24.1 db ve 30.4 db’ e esit olarak bulunmustur. Bu da bize dikey
yonde hizmelerin paralellenmesinde 4'e bir oraninda bir iyilegmeyi
gbstermektedir. T
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Yiizey elektromagnetik dalgalarin suda uyarimindaki c{ *néyJe de\ % :
deheylerdey <5

e
gdnderilen ve yansiyan gugler farkliydi. Alinan gtctn grafigini g|zme‘I< yehﬁé #

-"Qx. ‘%3 Ve

alinan gucun génderilen giice orani her bir durum igin grafiklestirilmisti U, T T 1

il

3.2. Deney Sonuglar Ve Tanimlari

Butan deneyler 9.80 m. Uzunlugunda, 1.04 m. genisliginde ve 0.36 m.
derinliginde bir su tankinda yUrGtulmastir. Tuz konsantrasyonu agirh§in
% 2.8 idir. Deneylerimizde, gtnderme ve alim yoénii, ylzey dalgalarinin
iIsimasini artirmak ve havadaki dalgalarin igimasint azaltmak i¢in mikrodalga
absorbe eden malzemeyle ayirt edilmistir. Kullanilan frekans 9.5 GHz. dir. Bu

deney icin hazirlanan diizenek sekil 3.1. * de goésterilmigtir.

3.2.1. Horn Anten Birlestiricisinin Yiikselme Agisina
Karsilik Alinan Gii¢

Simdiye kadar tanimlanmig durumlaria, sekil 3.2. ve sgekil 3.3. de
ylkselme agisina karsiik alinan gicin dlgimlerinin grafikleri gérulebilir.
Antenin karakteristiklerini anlayabilmek icin 6nce tek antenle deneyler
yaptimistir. Olgulen agi, suyun yizeyi ile horn antenin merkezinden gegen
dogrultu arasindaki agidir. Bu agi, —90° ile +90° arasinda degigsmektedir.
Horn, metal merceksiz kullaniidiginda okunan maksimum aci yaklagik olarak
+5° olmaktadir. Bu de@er 0°’de okunan degerden %2.3 daha blyuktdr.
(sekil 3.2.) Alinan gicin bigimi, 21° lik yarim gl¢ noktas! arasindaki hiizme
geniglemesi ve 40° deki sifir noktasi arasindaki hizme geniglemesiyle tek
kulaktir.

e “'"’“p
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Sekil 3.1. Deney igin hazirlanan diizenek.
Su iletim yiizeyidir. Gonderme v aima yapan anienler birbirinin aymdir.
Yapilan deneyin dzelliklerine badl: almak kaydiyla, iki anten arasmdaki mesafe
35.2 ila 52.2 dalga boyunda segilmigtir.
Her iki anten mikrodaiga absorbe eden malzemeyle aynimigtir. d

Sekil 3.2. Hom anten birlegtiricinin yokselme agisina kargihk alinan gug
Agt, suyun yizeyi ile hornun merkezinden gegen gizgi arasinda kalan agidir. Maksimum

deger & derecelik agida gordlayor.
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Sekil 3.3. Metal mercekli hom birlegtiricinin yikselme agtsina kargihk alinan giig
Maksimum defier 8 derecede elde sdifiyor. Bu deferier, Sekil 3.2. deki sonugtan biraz farkh
Bu gekil ve bir dnceki gekilde, degerer 90 ila 490 derece.arasinda defisiyor.

Hormun yarnidina 6 mercekli sistem, yerlestirdikten sonra; okunan
maksimum deger yaklagik olarak +8° dir (sekil 3.3.). 0° deki okumadan, bu
deder %34.8 daha blylktur. Alinan gcin bigimi, 24° lik yarim giic noktasi

arasindaki hizme geniglemesi ve 45° deki sifir noktas! arasindaki hizme
geniglemesiyle bir kulaktir.

Tepe noktalarinin kargilastinimasiyla, horn mercekie kullanildiginda,
merceksiz homn anten kullanildigi zamankinden; %7.27'lik daha blytk bir
tepe noktast vermektedir. Brewster’ in agisina benzer elde ettigimiz agiiar
(5° ve 8°) hiliyoruz. Bunlar‘yayr;an (simanin azaidigr gelis agisina karsiik
gelir.
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Teorik olarak; diiz, homojen ylizey ortaminda havadan yay’lléni ve 'dikey

olarak polarlanmig dalga igin p, o, ve ¢ gelis agisinda ve bu‘ yu"ziéyde A

yansima katsayis| agagidaki denklemle verilmigtir;

(8, - i Jcos¢ ~\/(a, —j—g‘——J—sin2¢
WE wE

[a, —jﬂjcos¢+\/[8, -j—0‘—)—sin2¢
wgo a)go

Su durumda yansima katsayisi sifir olur:

tan¢=\/g,—j % =Jﬁ_j&
w“"o 80 wgo

o, suyun iletkenligi ve ¢, suyun dielektrik gegirgenligi iken w,

p:

27f 'e egit olur. f islem frekansini géstermektedir.

Deniz suyu igin o, degeri X-bandinda yaklagik olarak 78¢, dir.
Brewster acgisinin gergek yonli 6.42° (o, =7.34 mho/m igin), ¢, =79,

@ =95x2rx10°rad/s. dir.

3.2.2. Ara Agikhigi Yiiksekliginin Olgiilmesi

0.154 lik arti yonde bir mesafe degismesiyle, metal mercekli ve
merceksiz horn igin veriler sekil 3.4. de verilmistir.

Grafikteki egrileri de§erlendirirsek, metal merceksiz homn antenden,
metal mercekli horn igin %9 luk daha yiksek bir tepe noktasini goriiriz.
Merceksiz durum igin 2.2°; metal mercekli horn anten igin 1.3°lik yarim gug
noktalan arasindaki mesafenin yarisi 1.381 ve 0.782 di. Bu, bize yarim gig



noktalar arasindaki mesafede ylzde 43.5 lik bir azalmayt ve metal mercekli

horn antenin odakianma hareketinin iki boyutiu oldugunu gc'isterir.(yrye' z) -
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gekii34. Dalgaboyunda ara agkhg: yiiksekliigine kargitk alnan gig.

Sekilde; metal mercekli dururda egr agadiva dogry

cemberimsi inmektedir.

Merceksiz durumda ise tiggenimsi inmektedir.



323. Hom Antende Prizma Tipli Birlestirici -
Kullanildiginda Alinan Giig a P

Prizma tipli birlegtirici kullanmak bize uyumlulugu artirmada buyuk
avantaj saglar. Agagidaki inceleme sonuglari bize bunu géstermektedir.

3.2.3.1. Yiikselme Acgisinin Olglilmesi

Prizma, horn antenin tutturuldugu sabit bir yere yerlestirilmistir.
Yukseklik (7.9cm.=5/2 1), horn dénduralduga halde suyun yizeyine temas
etmeyecek sekilde segilmistir. Oncelikle, horn anten yalniz olarak prizmanin
dik kenarina d=0.85 1 lik bir mesafeye yerlegtirilmigtir. (Sekil 3.5.) Olgtlen ag,
suyun ylzeyi ile prizmanin tabani arasinda olusan agidir. Daha sonra metal
mercekli horn anten, d=1.364 Ik bir mesafeye yerlegtiriimigtir. (Sekil 3.6.)
TUum bu anlatilanlar, sekil 3.7. da gdésterilmistir.

Agllar -90° ile +90° arasindaki bir bdlgede sekil 3.9. ve 3.10. da
gosterildigi Gzere deQig:mektedir.Metal merceksiz horn anten icin maksimum
deger +30° lik agida okunmustur. 0°de okunan deger ile karsilastirildiginda,
bu deger 5.1 kere daha buyuktur. Alinan gucin olusturdugu sekil hemen
hemen bir kulaktir. Yarim gug noktalari arasindaki hiizme geniglemesi, 25°
de bulunurken, sifirlar arasindaki hiizme geniglemesi 102.5° dir. Metal
mercekli horn anten i¢in maksimum deger +32.5°dedir. Yine bu degeri
0°deki degerlerle kargilagtirirsak; bu deger 17.8 kere daha buyuktar. Yine
alinan gicln olugturdugu sekil bir kulaktir. Yanm guc noktalari arasindaki
htuzme geniglemesi 25° ve sifirlar arasindaki htizme geniglemesi 75° olarak
bulunmusgtur. Yani metal mercekli horn anten, metal merceksiz duruma gére
ylzde 6 hk daha biiy(k bir tepe noktasi vermistir.
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d: PRIZMANIN TABAN GENISLIGI BOYUNCA OLAM MESAFE
Sekil 35. Prizmada d uzakhina kargiik alinan gig. ‘
d, prizmanin kdgesinden mikrodalga hom antenin metkez
gizgisinin(7.0x5.0cm.) igaretleme nokdasina olan mesafe.
Prizma, hafif polietilen malzemeden yapimigtir. Maksimumn dafer, hom
merceksiz olarak kullamidiinda 0.85 dalga boyunda okunmugtur.
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d. PRIZMANIN TABAN GENISLIG BOYUNCA OLUSAN MESAFE

Sekil 3.6. Prizmada d mesafesine kargilik alinan gag
Bu bir 8nceki deneye benzer bir gekil. Buradaki
metal merceklerdi. Maksimumn nokta 1.36 dalga boyunda

fark homun dnine yerlegtirilen
olugmugtur,
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Sekil 3.7. Deneyde kullanilan prizma
Hem mercekli hem de merceksiz olarak boyutian

giisterilmigtir.
Prizma hafif polietilen malzemeden yapilmighir.

HORN ANTEN

.Tem

METAL
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3.2.3.2. Ara Agikligt Yiiksekliginin Olglilmesi

maksimum degerlerin  okundugu
0.15 2 lik bir

Prizmali hom anten sistemini,
aciya(30°, 32.5°) yonlendirdikten sonra ara aciklig) yukseklidi,
yukseklik artiglyla degismistir. Yarim gu¢ noktasi ile gug ekseni arasindaki



1.14 Adir. Bu, aradaki mesafenin ylzde 48.6 darlagmasi den%jf{ )
horn anten igin yarim gig noktalan arasindaki hizme genislemég S gine G
Metal mercek kullanildigi zaman bu deger 1.8°dir. Oyleyse, metal mercek

kullanildigi durum, sekil 3.11. de de géruldagu gibi alinan gugte yiazde 6 lik
daha yuksek bir tepe noktasina sahiptir.

3.2.3.3. Iki Antenli Olgiimler

Prizmayi, alinan gucln maksimum degerinin okundugu aciya(30°,
32.5°) ydnlendirdikten ve yanal uzakhg 0.8 artirdiktan sonra, hem

metal mercekli hem de metal merceksiz horn icin iki antenli élcimler
alinmigtir.
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iKi ANTENLI OLGUMLER
Sekil 3.8. Dalga boyunda iki antenli Slgiimlere kargilik elinan giic.
Yuvarlak olan ug eljrisi metel mercekli kullanitan homu temsil
etmektedir.
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Sekil 3.9. Alman gice kargiik ptizma birlegtiricinin yokselne agst
Homn merceksiz kullanildiginda elde edilen maksimum nokta +30 derecededir.

Bu deneyde, agilar -90 ila 490 derece arasinda degigmekiedir.

Sakil 3.10. Alinan giice kargilik metal mercekli prizma birlegtiricinin yGkselme agist v
Metal mercek kullaniddigi durumda, maksimum nokta 432.5 derecede elde edilir.

Agilar -90 ila +90 derece araginda defigmekiedir.
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Sekit 3.11. Are agiid yikseKigine karghk ainen gic.

-

Seldlde; cemberims! et hormun yalne olduu durumu,

acgenimsi egri metal mercekli

durumu simgelemeldedir.

78
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Metal mercekli horn anten kullanildiinda glgte, merceksiz-

kullamildigi zamankinden yitzde 6lik daha yuksek bir tepe noktasi ..

gézlemlenmisgtir.

Yarim giag¢ noktalan arasindaki mesafeler metal mercekli horn igin
5.2Ave merceksiz horn igin 7.81 dir. Bu yuzde 33luk bir mesafe
daralmas| demektir. Prizmali merceksiz horn sistemi igin yarim gug
noktalar arasindaki hiizme geniglemesi 12.5",‘ metal mercek eklendigi

durum igin ise 8.4° dir.

3.2.4. Dielektrik Mercekler Kullanildiinda Alnan
Giiciin Olgiimleri

Bu deneyde kullanilan dielektrik mercekler 1.63 Ik bir kirilim
indisine sahiptiler. Bu da, f=(49+ 3)cm.lik bir odak uzakhigina sahip olmak
icin 28.5 cm. yarigapli bir gemberin egrisini verir. (Sekil 3.12.) Dielektrik
mercekli sistem, sadece yatay paralellemeye sahip ve daha iyi dikey
yayim alani igin Ust Uste dizilmis 6 mercekten yapilmistir. (Goben, Begley,
and Davarpanah, 1973)

Ddsk

Sekil 3.12. Dielekirik mercegin yancapi ve odak uzakhdi



3.2.4.1. Ara Acikhig Yiiksekliginin Olgiilmesi

st

g
1.7

0.15 2 lik bir yukseklik degismesiyle, élcimler mercekli ve mefcéksfz”ﬁf g

horn igin alinmigtir. Bu durum sekil 3.13. de gésterilmistir. Her ne kadar;
metal mercekli horn anten, yalniz dielektrik mercekli horn antenden ylizde
4 daha ylksek bir tepe noktasi verse de egrilerin incelenmesinden,
ikisinin de hemen hemen benzer oldugunu géruyoruz. Yarim gig noktalari
ile gli¢c ekseni arasindaki uzaklik yizde 7.7 oraninda boyca daralmigtir.
Bu uzakliklar metal mercekli horn igin 0.72 1, merceksiz horn igin 0.78 1
dir.

Yarim gig noktalan arasindaki yarim hiizme genislemesi 1.3°den

1.2°ye daralmisgtir.

3.2.4.2. iki Antenli Olgtimler

Bu dlgtmler igin, horn anten 5°lik bir agiya ve dielektrik merceklerden
50 cm.lik bir uzakhga sahipti. 9.5 Ghz. de alinan &igumler, yarim gig¢
noktalari arasindaki uzakiigi 6.24 olarak vermis ve yarim gu¢ noktalar

arasindaki hizme geniglemesi 10° olarak bulunmustur. Metal mercekli

deneylerde, 3°lik bir agi kullaniimistir. Bdylece yarnm gi¢ noktalar

arasindaki mesafe 5.8 olmustur. Bu da boy olarak yazde 6.5lik bir azalma

demektir. Yarim gi¢ noktalar arasindaki hizme geniglemesi 9.4° dir.

Metal mercekli horn anten kullanildiginda ylizde 6.5luk daha yiiksek bir
tepe noktasi elde edilmistir. Tim bu degerler sekil 3.14. de gésterilmi§tir.
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Sekil 3.13. Calga boyunda ara acidigiyikseldigine karghk elingn giiG

Bu deneyde, hizmeleri paralel kimak iin dielekirik ;
merceKler kultanirrusir. '
Cemoerimsi eg-i, homun yalniz oldudu duumu, ucgenimsi
eJri, metal mercekli durum simgelemektedir.



.’32" - .

5
=
=2 T
:_)‘
D
D

}_
=
e
=
= T
<
Sekil 3.14.

. SKALA

s N

METAL
f MERC=KU
/ DURUM ]

_ WERCEKSZ
DURUM

\ ]

/ |

il ANTENLI OLGUMLER
Dalga boyunda iki antenli olgamlerde alnan gug.
Bu deney, dielekirik mercekderie elektromagnetik hizmeler

paralel kiindiktan sonra yapilmighr.
Egrinin gemberimsi olan ug kismi merceksiz hornu, uggenimsi

olan ug kismi metal mercekli durumu sembolize etmekiedir.



4. SONUGCLAR/ONERILER

Aliminyum metal mercekli dikddrtgen kesitli horn anten kullanarak ‘suAda
yluzey elektromagnetik dalgalarin uyariima veriminin iyilestirilebilmesi
mamkandar.

iletken levha sayisi ve bunlar arasindaki bosluklar, islem frekansi ve
hornun agikliginin fiziksel boyutlar gibi degisik faktérierle belirlenmistir.

Atmosferik ortamda yapilan denemelerde, hornun (zerine yerlestirilen
metal mercekler, horn anten yalmz kuillanildigindakinden daha iyi sonuglar
vermigtir. Benzer baz durumlarda, metal mercekler kullanildiginda yansiyan
glcte 20 oraninda bir dugts kaydedilmigtir.

Su Gzerindeki bu deneylerde, elde edilen yansiyan gi¢ horn anten
metal mercekli ve merceksiz kullanildiginda degisik olgtlmastar. Génderilen
gug, edrilerin  bir duzlestirme faktdriyle duzlegtirilebn'ilmesi icin sabit
tutulmustur.

En iyi performansi veren horn anten, aliminyumdan yapilan beg

mercegdin hornun yaridinin éntine konulmasiyla olusan antendir.

Bu mercekler, hem y hem de z eksenleri boyunca elektromagnetik
hazmeleri paralelleme yoluyla yerlestiriimistir. Bdyle bir yayilimada,
paralelleme basariyla gergeklestiriimigtir. Kaybedilen enerji, merceklerin

plakalart arasinda olup dnemsenmeyecek kadar azalir.

Atmosferik ortamda yapilan bazi denemelerde; metal mercek
kullanildi§r zaman ylzde 11 daha yuksek bir tepe noktasi elde edilmistir.
Yarim gi¢ noktalari arasindaki edrilerin genisligi, metal mercekli durumda
7.12; merceksiz durumda 9.34 dalgaboyunda. olmustur. Bu deneyde,
génderme ve alma yapan horn antenler arasindaki uzakhk 31.67 dalga
boyunda tutuimugtur.



deniz suyunu simule etmek igin kullamimistir. Ginderme ve alma yapan horn
antenler, mikrodalga absorbe eden malzeme ile ayrilmiglardir.

Deneylerde, yluzey elektromagnetik dalgalar suda kullanildifinda, en
yuksek sinyal metal mercekli hom anten kullaniidiginda alinmigtir. Bu da,
hemen hemen horn anten yalniz kullanildiinda alinan sinyalden ylzde 9
daha buyuktur. Bu durum da, yanm gi¢ noktalari arasindaki mesafe z
yoniinde yuzde 43.5lik bir azalma yaratmistir.

Horn antenlerin yaninda diger uyariima teknikleri olarak prizma ve

dielektrik merceklier de kullaniimigtir.

Deneylerde, prizmali hormn sistemi kullanilarak; metal mercekler
kullanildiindan yizde 6lik daha buyik gi¢ sinyali kaydedilmigtir. Alinan
gucin egrisi, yanim gu¢ noktalarinda z yéninde yiizde 41; y yéninde yizde
33 daralmistir.

Dielektrik mercekler kullanildi§i durumda, metal mercekler kullanilarak
yaklagik olarak ylizde 6.5lik daha yiksek sinyal gict elde edilmistir. llave
olarak, metal mercekler kullanildiginda; egri, yanm gig noktalar arasinda y
yénunde yuzde 6.0, z yéntnde ylizde 7.7 daralmigtir. Buradan da, dielektrik
merceklerin elektromagnetik hiizmelerin, y yoninde paralellenmesine yardim
ettidi sonucuna varabiliriz.

Metal merceklerdeki plakalar, ne kadar iyi paralel kilinirsa; daha iyi bir
iletim saglanmig olacaktir.
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