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Gegen yazida (Kay. 1) belirtildigi tizere gii-
riltii giicii yerine 'glriltii sicakligl' deyiminin
kullanilmasinin bircok tstiinligli bulunmakta ve
bu terim bir cok yerde kullanilmaktadir. «Anten
Sicakligindan» anlasilmasi gereken de Anten Gii-
rilltiisiidiir. Genellikle, antenlerin «Coherent», ya-
ni faz bagintilar bilinen, isaretlere gosterdikleri
ozellikler lIyi bir seklide bilinmekte ve fakat gii-
riiltii gibi ancak Istattstikl dzellikleri bilinen isa-
retlerdeki ¢alisma durumlart kat'l olarak bilin-
memektedir. Bu problem ilk olarak 1931 de Lfie-
wellyn tarafindan ele alinmus, ve radyasyon diren-
cinin aynen bir normal direnc gibi glriltu yarat-
t1g1 kabul edilmistir. Bundan sonra 1939 da Bell,
radyasyon direncinin bir giiriiltii kaynag1 olma-
digin1 ve Isaret giiriiltii hesabinda, egit genlik-
te bir reaktans olarak ele alinmasi gerektigini
savunmustur. Son olarak, R. E. Burgess (Kay. 2)
1941 de, radyasyon direncinin de bir 1sisal giiriiltii
kaynag1 oldugunu ve anten ile civart radlaif
dengede oldugu takdirde radyasyon direncinin de
tipki normal bir direng gIM Nyqulst teoremine
uydugunu gostermistir. Yani anten cikisindaki
glrilti  gerilimi, e* = 4kR T df volta dir ki
burada k Boltzman katsayisi, R radyasyon diren-
ci, df frekans bandidir ve T de bu yazida Incele-
necek olan «Anten Sicakligini» belirtmektedir.

Bu yazida basit bir misal ele alinarak ana
kavram aciklanacak ve boylece daha gelismis
antenlerin guriltli problemleri i¢cin bu kavrami
kullanma imkan1 elde edilecektir, tik olarak bir
dlpol anteni T° K 'sicakligindaki bir kara dsim
icine koyalim. Bu kara cismin &zelligi, i¢ duvar-
larinin yansitma katsayisinin sifir olusudur. Bu
dlpol antenin besleme hattini1 da disar1 c¢ikartip,
bu defa i¢c duvarlarinin yansitma katsayisi 1,
yani hicbir radyasyonu emmeyen, tamamiyle
yansitan ve sicakligt 0 K° olan bir hacim Iceri-
sine sokup antenin radyasyon direncine esit bir
direncle uglandiralim. (Sekil 1.)

1 numarali cismin I¢ duvarlari normal olarak
bir radyasyon yapar ve bu radyasyon anten ta-
rafindan alinir ve bu alinan isaret besleme hat-
t1 boyunca llerliyerek 11 numarali hadm lgerisin-
deki R direnci tlizerinde 1s1 enerjisi olarak har-
canarak direncin sicakligini yiikseltir, fakat bu

Elektrik Mflbendlslifti 144

hacmin i¢ duvarlar1 tam yansitict oldugundan
herhangi bir sicaklik yiikselmesi gostermez.

Sekil: 1

Diger taraftan, direncin sicakligi 0° K den
daha yukar1 bir degere ciktifindan artik direncte
bir glriltii meydana gelmis olur ve giiriilti gi-
cii bu sefer besleme hatt1 boyunca llerliyerek an-
tene ulasir ve anten tarafindan yayinlanir. Bu
islem, yani anten tarafindan alman giicli diren-
cin sicakligini ylikseltmesi ve bunun tekrar an-
ten tarafindan yayilmas: isisal denge saglaninca-
ya kadar devam eder ve bu Termodinamigin ikin-
ci kanunu cevresinde olur. Bu denge radyasyon
spektrumun her frekansinda saglanmalidir. Bu
son ciimle Ilk bakista yanls goriinebilir. Ciinkl,
Johnsou Giiriiltiisii - ki rezistans lizerinde meyda-
na gelmektedir - frekanstan  miistakildir; Buna
mukabil siyah cismin yaydig1 giiriiltii Ise tama-
miyle frekansa baghdir. Bu karisiklik asagidaki
sekilde acikliga kavusturulabiilr.

Siyah cisim radyasyonu, ilgili oldugumuz fre-
kanslarda Raylelgh - Jeans formiilii ile gosterile-
bilir ki bu formiile gore radyasyon dalga boyunun
karesi ile ters orantiidir. Fakat bu ters oranti
ancak siyah cisim radyasyonu ile ilgilidir. Hal-
buki bizim esas aldkadar oldugumuz husus anten
tarafindan alinan giictiir. Bu gii¢ Ise antene dii-
sen birim alan giicii ile antenin tesirli alis ala-
ninin ¢carpimindan ibrettir. Diger taraftan bilinen
bir husus ise bir antenin tesirli alig »iarenin dal-
ga boyunun karesi Ile orantili olusudur. Boylece,
siyah cisim tarafindan yayilipta, anten tarafin-
dan alman gic,

K, K KK
P = = (1)
i 4y
Siyah cisim Antenin
radyasyonu tesirli ahg
alan1



burada Kjsiyah cisim radyasyonuyla, K, ise an-
tenle ilgili birer katsayidir. Yukandaki ifadeden
goriilecegi iizere, siyah daim tarafindan yaymla-
nip, anten tarafindan alman gii¢c, tamamiyle fre-
kanstan miistakildir; boylece 'rezistans iizerinde
meydana gelen sicaklik giiriiltiisii Ile dengeye her
frekansta gelebilir.

IT numarah hacimdeki direncin T° K e kadar
iIsindigim  diisiiniirsek, verebilecei maksimum
giiriiltii giicii

& 4kTR df
P, = = = k T df watt (2)
4R 4R
ve yukaridaki aciklamadan goriilecegi iizerede
1a1sal dengenin saglanabilmesi Icin de aym mik-
tarda giicii siyah cisim radyasyonundan cekip
almasi icap eder. dyleyse anten bu sicakhgi, T.
yani bu giiriiltii giiciinii, verebilen bir diren¢ ola-
rak diisiiniilebilir ki empedans bakimindan ante-
nin giris empedansi radyasyon direncine esit ol-
dugundan anten

& =4k T R df volt?

giiriiltii gerilimini veriyor ve boylece Nyquist for-
miiliine uyuyor demektir. (Ek. 1)
. Burada ik akla gelen sey direncin 1sImasi
Icin gerekil enerjinin 1 numarah hacimden cekil-
mesinde, bu hacmin sicakhgmn diismesidir. Fa-
kat 1 numarah hacim devamh surette T, sicak-
hginda tutulacagindan - ki tabiattaki mevcut
enerji direncin 1sinmasi icin gereken enerjiden
cok fazladir - 1s1sal denge ancak direne T, sicak-
hgma eristiginde saglamir. Boylece anten 7°, de-
dir denir.

Verilen misal olduk¢ca hakikat disidir. Yani
pratikte bu durumda her tarafi aym sicakhkta
bir kara cisim bulmak imkinsizdir. Buna muka-
bil degisik sicakliklar vardir ve bunu sekil 2 de

»
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Sekil : 2

gorebiliriz. Bu sekilde goriildiigii iizere antenin Z

geri 1smlan 300° K deki yer yiiziinii goriir ve
bundan dolaynr 300° K deki kara cismin yayinla-
diga giiriiltii anten tarafindan ahmir. Yan iginlan
soguk olan gokyiiziine doniiktiir ki gokyiiziiniin
yaymladig giiriiltii giicii cok azdir ve anten ta-
rafindan fthonn giic de bu oranda Kkiiciiktiir. An-
tenin yildiza bakan kismu ise yildiz sicak oldu-
gundan - yani yiiksek seviyede giiriiltii yaymladl
gindan- yiiksek seviyede giiriiltii alacaktir. Ka- T
baca 3 VI'mp ayirdigimiz giiriiltii giicii antenin

]

cikigina ulastifinda tnoptil>f hangi  bolgeden
geldigini ayirt etmemiz Imkansizdir. Ciinkii, bun-
lar genellikle aym statistlki karakteristigi olan
giiriiltiilerdir. Antene gelisleri ne sekilde olursa
olsun antenin cikisinda

xr = dic T, R, df volt’ 3)
gibi bir gerilim meydana getirirler. Radyo Ast-
ronomi ve Uzay Haberlesmesinde biitiin amac bu
gerilimi, dolayislyle T, i olcmektir. Radyo Ast-
ronomide 7, esas isareti teskil eder. Halbuki
Uzay Haberlesmesinde istenmeyen  giiriiltiidiir.
Her iki halde de T, in dlciilmesi gereklidir. Rad-
yo Astronomi konusunu bir tarafa birakarak,
simdi yalmzca uzay haberlesmeslndekl durum
Incelenecektir.

Haberlesme tekniginde giiriiltiiden ziyade isa-
ret/ giiriiltii oram 1le lgilenilir ve ancak Isaret
seviyesi bilindigi takdirde anten sicakhg azdir
veya coktur denebilir. Bununla .beraber hemen
Kkarar verilecek husus anten sicakhg Kiiciildiikce
daha diisiik seviyedeki Isaretlerin alnabilecegi-
dir. Mesela, anten sicakhg kiiciik ise vericinin
muayyen bir uzakhktan gonderdigi ve anten ta-
rafindan alman Isaret seviyesi yiiksek olabilir ve
verici boOylece Istenen minimum igaret/giirUltii
oranma diisiinceye kadar uzaklasabilir. Bu sis-
tem bir radar ise daha uzaktaki cisimleri ekran-
da gormek miimkiin olur. EZer bir haberlesme
sistemi Ise daha uzaktan haberlesilebllir.

Buraya kadar, daha ziyade anten tarafindan
alman giiriiltii giiciinden soz edildi ve giiciiniin
hangi sekilde meydana geldigi, ne gibi etkiler al-
tinda oldugu ise asagidaki sekilde ani atilabilir.

Pratikte anten hicbir zaman esit sicakhkta
bir hadm icinde bulunmaz. Genellikle antene
gelen giiriiltii dalgalan degisik seviyedeki kay-
naklardan yaymlamp, atmosfer mubhtelif tabaka-
larmdan gecip, antenin besleme hattim da gec-
tikten sonra aliciya ulasirlar. Atmosferin muh-
telif tabakalan ve antenin besleme atti cok farkh
olarak giiriiltii eklerler ve degisik zayiflatmalarda
bulunurlar. Zayiflatma yapan her tabaka mutlak
surette gelen isareti ve giiriiltiiyii kiiciiltecektir.
Aym zamanda kendi zayiflatmasindan dolayr ek
olarak bir giiriiltii giicii iiAve edecektir. Bu du-
rumu incelemek Icin, Sekil 3 den faydalanacagiz.

\
T+JT)N ., TY¥
Az Ty % ANTEN
sekil : 3
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Ana dalga T°K sicakliginda olsun ve zayif-
latma orani L. olan bir tabakay1 gecsin. Tabaka-
nin veya T, sicakligindaki herhangi bir zayiflati-
cinin - yansitma suretiyle zaryiflatmayan yani
absorbslyon tipi zayiflatici - etkili giris sicakligi
(Kay. 3)

T = Tg»Z (L1 ~—~ 1) o K (4)
seklinde yazilabileceginden, T° K sicakligindaki
dalganin gaza giris noktasindaki toplam sicakligi

T”—T+ (L.-1) °K (&)
§ekhnde yazilir. (K‘e;y 1) Gaz tabakasinin ekli-
yecegi gurultii sicakligini girisine indirgedigimiz-
den bu tabaka artik girigsindeki glicli zayiflatmak-
tan bagka bir etki yapmaz, yani artik herhangi
bir giiriiltii giicii ilave etmez. Ciinki, bu Ilave T,
ifadesinde ele alinmistir. Kisacasi gaz tabakasi-
ni c¢ikisindaki giraltii glici

T T, L-1)+T

T — 03ri) =
e ctkr¢ T

L L

K (6)

Yukaridaki esitlikten de goriildiigi lizere gaz ta-
bakasi bir zayiflatici degilse L = 1 dir ve giris
guriltii sicakligi hicbir degisiklise  ugramadan
cikista belirir. Eger L cok biiylikse girig sicakligi
onemini kaybeder ve cikista yalnizca gazin si-
cakligi belirir. Misal olarak gaz tabakasinin 300
K de (T, = 300 K) olup sadece 0.1 db (L = 1.02)
zayiflatma yaptigin1 ve girig sicachiginin da 200°
K (T = 200° K) oldugunu kabul edelim, boylece;

300 (1.02-1) + 200 (

Tak =
1.02

Gortliiyor ki, giris sicakligt 4°K fazlasiyla 204
°K olarak gazi1 terketmektedir, halbuki esas isa-
ret/guriltiili oran1 gazdan gecis, esnasinda bo-
zulmaktadir. Sayet giris sicakligt ayni olsaydi
giris ve cikig, sicakliklari ayni olmus olacakti.
Bu dirumda da gene esas llizumlu isaret giicli
zayiflatilmig  olacagindan c¢ikig isaret/giirtlti
orani girig isaret/glriiltli oramnda kiiciik ola-
cakti.

Uciincii stk oarak giris sicakligi gaz alcakli-
gindan fazla olsun.
Ornek :

Tox = %% T = 400
300 (1.02-1) + 400

T =
g8z 1.02

= 398° K (8)

yani gelen giiriltii %0.5 oraninda kii¢lilmiistiir,
halbuki gelen isaret daha biiyiik bir oranla (% 2)
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= 204°K (7)

zayiflatilmistir ve netice olarak Isaret giiriiltii
orani gene bozulmustur.

Yukarida bahsettigimiz zayiflatma hakiki za-
yiflatmadir. Yani bir absorpslyon zayiflamasidir.
Bundan bagka dagimmim yoluyla da zayiflatma
olabilir ki, bunun en giizel 6rnegi yagmur damla-
ciklarinin sebep oldugu zayiflatmadir. Yagmur
damlaciklari, iizerine gelen dalgaya muhtelif yon-
lerde sacarlar ve boylece alict antene gelen gii-
riltli azalmig olur. Bu tip zayiflatma yagmur
damlaciginin capma ve gelen dalganin frekansi-
na baghdir. Zayiflatmay:r db/km olarak yazarsak

= KP db/km

esitligine gore bir deger buluruz ki burada K,
frekans ve sicakliga bagh bir katsayi. P ise mm/
saat cinsinden yagmur miktaridir.

Atmosferik zayiflama, yagmur ve sis zayif-
latmalarina alt grafik ve tablolar (Kay. 4) de
bulunabilir.

Kisaca hakiki zayiflatmalarin isaret gurilti
oranini bozdugu buna mukabil reaktif zayiflat-
malarin ise gliriiltiiyli arttirici bir rol oynamadi-
81 sonucuna varabiliriz.
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Ek. 1.

Anten Glriltii ifadesinin Teorik Cikarilist
R direnci ile uglandirilmis anten Sekil Ek. 1.
1. deki gibi gosterilebilir.

Uclandirma direnci bir sicakliga sahip oldu-
gundan giiriltii meydana getirir ve bu glriltii-
niin bir kismi radyasyon direnci, R, tizerinde har-
canir yani radyasyon yolu ile uzaklasir. Buna
mukabil anten civarindaki, yani anten lubunun
baktig1 yerdeki sicakliktan dolayr meydana ge-
len glriltii dalgalan da anten tarafindan alinip
uslandirma direnci lizerinde bir gug harcamasina
yol acar.



e? elat kT R4S
Sekil. Ek. 1. 1. higlandwrilnus DIT antenin
Dastt modeli.
R, R
e’ es> = 4k TRdf

Uclandirma direncinde meydana gelen giiriil-
tiniin bu kapali devrede getirdigi akim,

4 TR
aiz = df amper’

(R, +R)2

Bu akimin sebebiyet verdigi, yani
ugrayan gii¢ ise

radyasyona

4k TRR,
aF,  =R.dF = ——— f
(R + R)2

(Kk.1.2))

Denge saglanabilmesi icin R direnci tarafin-
dan verilen giic kadar bir alig giicii olmalidir ki
bu giic

de 2

—_— L3

dp = ——— R

ailmon (Ek'1-3)
(R, + R)?

ve de radyasyon direncinde meydana getirilen
etkili gerilimin Kkaresidir.

Sayin Uyelerimiz,

rinde, Istanbul'da.
mir'de.
yapilacaktir.

ra posta ile gonderilecektir.

Istanbul Subemizin Genel Kurul toplantist 11, 12 Ocak 1969 tarihle-
tamir Subemizin Genel Kurul toplantis1 18/Ocak/1969 tarihinde Iz-
Oda Genel Kurul toplantiad 22, 23 Subat 1969 tarihlerinde istanbul'da

Kongre yerleri, faaliyet raporu ve glindemler tliyelerimize daha son-

Denge durumunda alinan ve yayilan giigler
birbirleiine esit olacaklarindan

4 TRR, df
(R, + R)2

d¢’ R
=-————._-_.=F d-l-l'.

(Ra + R)2 '!su ¢ (HfCIA)

ve meydana gelen etkili gerUimln karesi bu esit-
likten c¢oziliirse

d7> = 4k TR, df
elde edilir.

(Ek.1.5.)

Yukaridaki analizdaa de goriildiigli lizere an-
ten aynen bir direng gibi (ki burada radyasyon
direnci) guriilti meydana getirmektedir ve bu
direncin sicakligi da antenin icinde bulundugu
ortamin etkili ortalama sicaklifidir ki bu kul-
lanilan frekansta tesbit edilmelidir.

Sayet antenin ug¢landirma direnci antenin gor-
diigli sicakliktan farkli bir sicaklikta ise denge
meydana gelmez ve antenle civar1 arasinda bir
enerji alis. - verisi baglar. Genellikle antenin gor-

digl sicaklik uclandirma direnci sicakligindan
diigtiktiir yani,
L

" rad *+ ol lnan

4k TRR, 4k T, RR,

-— df e df

(R, + R)? (R, + R)?
T T,

o P P | == [P~ I 1111 [T

Yonetim HKuwrula
TTi _ - - - e ot e e e e, e e e - - - _ 2
nisti£iNsnoH=1n=nui3ileni3ii=iD=i=Hi=tian=M=Hisin=iBHi=m=1u=ni=nisin=Hi=ni=m=m=n=n=m=m=m=inxiu=
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