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Ozet

Bu ¢alisma iki ana kisimdan olugmaktadir. Birinci kisumda, AF degerlerinin belirlenmesinde American National
Standart Institute (ANSI) tarafindan gelistirilen ANSI C.63.5 metodu kullanilarak birincil seviye bir laboratuvar
olan Ingiltere National Physical Laboratory (NPL) ile karsilastirma yapumistir. TUBITAK-UEKAE A¢ik Saha
Test Alani’'nda (ASTA) yapilan élgiimler sonucu elde edilen AF degerleri ile NPL ve iiretici firma degerleri
arasinda biiyiik bir uyum gozlenmigtir. Bunun yaminda alternatif metod olarak, GTEM (Gigahertz Transverse
Electromagnetic) hiicresinde AF degerlerinin belirlenmesi i¢in élgiimler yapilmis ve standart metodlarla
karsilagtirma yapilarak bu metodun giivenilirligi tartisumistir. Ikinci kisumda ise MIL-STD ve TEMPEST
Olgiimleri igin gerekli olan 1 metredeki AF degerlerini belirlemek icin onerilen SAE ARP 958 (Society of
Automotive Engineers) standardina alternatif bir yontem olarak ANSI C.63.5 standarduin uygulanabilirligi
aragtirilmistir.
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1. Anten Faktorii Belirleme Standartlari

Anten Faktorii (AF), antenin dlctiigii elektrik (veya manyetik) alan siddetinin anten ¢ikisindaki endiiklenmis
gerilime oranidir ve asagidaki sekilde ifade edilir:

AF = 2010g(£) (1)
VO
Burada,
AF : Anten Faktorii (dBm™),
E : Elektrik alan siddeti (Volt/metre),
Vo : Anten ¢ikis gerilimi (Volt).

ANSI C63.5 ve ASTA’da Uygulanmasi

ANSI C.63.5 standardina gore anten faktorii belirlemenin degisik metodlar1 vardir: Referans anten metodu, iki
anten metodu, ii¢ anten metodu, vb. Bu ¢alismada, “ii¢ anten metodu” kullanilmis ve oOlgiimler, ASTA’da
gergeklestirilmistir (Sekil 1). Bu metodda, ii¢ ayr1 anten ikiser ikiser eslestirilerek ii¢ ayr1 saha zayiflatma degeri
elde edilir. Kullanilan formiiller saha zayiflatmasi iizerine kuruludur [1].

AF, = 10logfy—24.46 +1/2[ EppaxctAitAs- As] 2)
AF, = 10logfy—24.46 +1/2[ EppaxtA1+Asz- Ay 3)
AF; = 10logfy—24.46 +1/2[ EppaxtAstAsz- Aq] 4

Burada,

Ajas : 1, 2 ve3 no.li saha zayiflatmasi 6lgiimlerinin sonuglart (dB)

Epmax : Maksimum alan degeri (dB(UV/m))

AF) 53 : 1, 2 ve 3 no.li antenlerin Anten Faktorleri (dBm’l)

fm : Frekans (MHz)

Eger iki aym tip anten kalibre edilmek istenirse, bu antenlerin anten faktorii AF[dB(1/m)], tek bir saha
zayiflatmasi Ol¢limiiyle ve (5) kullanilarak elde edilir :
AF = 10logfy—24.46 +1/2[ EppaxtAl] (5)
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Sekil 1. ASTA’da AF él¢iim diizenegi

GTEM Hiicresinde AF Olciimii

GTEM hiicresi, AF belirlemek i¢in alternatif bir test ortami olarak gesitli arastirmacilar tarafindan Snerilmistir
[3,4]. GTEM hiicresinin test hacminin imkan verdigi boyutta antenlerin kalibre edilmesi miimkiin olmustur.
Anten, test hacmine dikey olarak yerlestirilerek 6l¢tim yapilmistir (Sekil 2). GTEM igindeki alan siddeti,

E=-L

V;
h

(6)

bi¢imindedir ve burada FE, Elektrik alan siddetini (Volt/metre), V;, giris gerilimini (Volt), 4, Septum(i¢ iletken)
yiiksekligini (metre) gostermektedir. (1) ve (6) ifadeleri birlestirilerek,

formiilii elde edilmis olur.

AF =20log(V;) —20log(V,) + 201log(1/ h)
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Sekil 2. GTEM hiicresinde AF 6l¢ciim diizenegi




II. 1m Ol¢iim Uzakhg icin Anten Faktorii Belirleme Yéntemleri

SAE ARP 958

Bu yontem, 1m’deki anten faktorlerinin bulunmasi i¢in, tam yansimasiz oda (TYO) i¢inde aym tip iki antenin
kullanildig: bir test diizenegi 6ngoriir. Ayni tip iki anten igin AF,

V
AF =20log, 9/\73 -10.98 +10log;((A) —101og,, V—R (8)
T
seklindedir. Yukarida verilen (8) formiiliinde bilinen degerler yerine konarak,
y
AF=8.7—1010g10(}\)—1010g,0V—R )
T
elde edilir.
Alternatif Bir Uygulama (ANSI C.63.5)
ANSI C.63.5 standard1 uygulanarak 1 metredeki anten faktorlerinin elde edilmesi igin,
V,r O
AF, =8.7-10log(A) - [1010g( Ry +1010 g( Ry -10log(-2%)n (10)
D Vzr Var s O
Vir |
AF, =8.7-101log(A) - |jOlog( Ry+101o g( Ry -1010g(22)0 (11)
Var Var Var O
— lR V2R VlR O
AF; =8.7—10log(A) - [1010g(—) +10log(—) —10log(—)O (12)
U Var Var Var O

formiilleri kullanilir [2]. Burada, A dalgaboyunu (m), ¥ alic1 antene gelen gerilimi ve V7 verici antene verilen
gerilimi gostermektedir.

I1I. Ol¢iimler ve Sonuclar

Serbest uzay AF olgiimleri ve 1m’deki AF olgiimleri, TUBITAK-UEKAE ASTA’da Sekil 1°de verilen test
diizenegi kullanilarak yapilmistir. Serbest uzay dlgiimleri igin verici anten 1.5m yiiksekliginde tutulmus; alici
anten, bilgisayar destekli sekilde anten kontrol cihazi yardimiyla 1m - 4m arasinda yiikseltilerek spektrum
analizor iizerinde degerler otomatik kaydedilmistir. Serbest uzay AF Ol¢liimil i¢in alternatif bir metod olarak
GTEM hiicresi kullanilmistir (Sekil 2).

1m’lik 6l¢iimde ise, her iki anten 3m yﬁksek]ige cikarilmig ve sabitlenerek 6l¢iim yapilmistir. Her iki 6l¢iimiin
sonucu, NPL sonuglari ile kargilastiriimigtir. Ol¢lim sonuglar1 agsagida 6zetlenmistir:

=  Schwarzbeck bikonik anteni (s/n: 443, 30-300MHz) ile Schwarzbeck log peryodik anteni (s/n: 217,
300-1000MHz), ANSI C.63.5” uygun olarak TUBITAK-UEKAE ASTA’sinda kalibre edilmistir. Elde
edilen AF degerleri ile NPL tarafindan verilen degerlerle karsilagtiritlmig =1dB yaklasiktikta sonug elde
edilmistir (Sekil 3a ve 3b). Bu olgiimler, degisik antenler igin tekrarlanmis ve 6l¢iim sahasinin
uygunlugu test edilmistir. Ayrica GTEM hiicresinde log peryodik anten kalibrasyonu yapilmis ve elde
edilen degerler, diger metodlarla karsilagtinnlmigtir. Karsilastirma sonucunda NPL degerleri ile 1.1dB
(yalmz 900MHz’ de 1.74dB ve 1000MHz’de 2.17dB’ lik fark) ve TUBITAK-UEKAE sonuglar ile
1.6dB (yalniz 900 MHz’de 2.46dB ve 1000MHz’de 2.03dB’lik fark) fark oldugu gdzlenmistir (Sekil
3d).

= Ayn antenlerin 1m’lik AF degerleri, [4]’de Onerilen yonteme gore hesaplanmis ve NPL tarafindan
verilen (SAE ARP 958) degerlerle karsilastirilmigtir. Karsilagtirma sonucunda, diisiik frekanslarda
maximum 1.2dB’lik fark gozlenmistir. Yiiksek frekanslarda ise AF degerlerinde yaklasik 3dB’lik
sapmalar gozlenmistir. 1m’lik 6l¢limde, analitik olarak iletken diizlemden yansima ihmal edilmesine
karsin, deneysel olarak bunun dogru olmadig1 disiiniilmektedir (Sekil 3c). S6z konusu yansimalarin,
antenler arasindaki yansitict yiizeyin {izerine piramit yutucu konularak ile Onlenebilecegi
diisiiniilmektedir.
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IV. Kaynaklar
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Sekil 3. Olgiimlerde elde edilen AF degerleri

Schwarzbeck bikonik anteni (s/n: 443) NPL ve TUBITAK-UEKAE (serbest uzay) AF degerleri (30MHz-300MHz)
Schwarzbeck log peryodik anteni (s/n: 217) NPL ve TUBITAK-UEKAE (serbest uzay) AF degerleri (300MHz-1000MHz)
Schwarzbeck bikonik anteni (s/n: 1644) NPL ve TUBITAK-UEKAE (1m, serbest uzay) AF degerleri (30MHz-300MHz)
Schwarzbeck log peryodik anteni (s/n: 217) NPL ve TUBITAK-UEKAE (1m, serbest uzay) AF degerleri (300MHz-1000MHz)
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