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OZET

Bu yazida, son yillarda televizyon yayinlarinda
kullanilmas: yoniinde c¢alismalar yapilan cembersel
polarizasyonun baslica istiinliikleri iizerinde du-
rulmaktadir. Bu istiinliiklerden en onemlileri,
alman goriintii niteliginin yiikselmesi ve yansima
yoluyla gelen goriintiilerin azalmasidir. Ayrica bu
tiir iletimde karsilasilacak sorunlar iizerinde
durulmus, c¢cembersel polarizasyonlu imin nasil ii-

retildigi ele alinmustir.
SUMMARY
Principal advantages of  circular polarizdcion

which has recently gained attention for use in TV
broadcast are discussed. Among this advantages
are improvement in picture quality and reduction
in  ghosting. in  addition, problems involved in
this type of transmission are emphasized, and
generating the circularly polarized signal is
described.

1. GIRrRiIg

Cembersel polarizasyonun yararlarina ge¢meden on-
ce, buglin televizyon yayinlarinda kullanilan ya-
tay polarizasyonlu iletim ile ¢embersel polari-
zasyonlu iletimin bir karsilastirmasini yapmak
yararli olacaktir. Yatay polarizasyonlu iletimde,
elektrik alani Sekil 1'de gdsterilen big¢imde ya-
tay bir dizlem boyunca yayilir ve alanin anil de-

éner 6lcerel, Eskisehir ITIA, TV Enstitiisii.
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Yatay polarizasyonlu bir iletim, yatay
bir diizlem boyunca ve her yarim dalga
boyunda sifir degerinden gecerek gercek-
lesir.

Sekil 1.

her yarim dalga boyunda sifir deerinden
Bu alan ig¢inde yatay olarak yoénlendirilen
bir dipol anten, elektrik alanindaki enerjiyi
alir. Ote yandan, ayni dipol anten elektrik ala-
ni1 Uzerinde disey olarak yoénlendirildiginde,
hi¢bir gerilim endiklenmez ve hig¢bir im alinmaz.
Alinan imin yedinligi, alici dipol antenin yon-
lendiriligsine bagli olup dipolin yatay dizlem
Uzerindeki izdlisUminin uzunlugu ile orantilidir.

geri,
geger.

Cembersel polarizasyonda durum oldukc¢a deJisik-
tir. Ornedin, aralarinda 90° evre farki olan
akimlarla beslenen birbirine dik iki dipolin
Urettigi alan, sifir degerinden ge¢meksizin ya-
vilma ekseni c¢evresinde doénerek yayilir. Alanin
dénme yo6nid, uyarma akimlari arasindaki evre ba-
gintisina bagli olarak saat yonid yada saatin ters
yontudir (Sekil 2) .

Yayilma dogrultusunda bakildiginda saat ydninde
dénen alan "sag polarizasyonlu" (right-hund pola-
rized) alan, saatin ters yontinde dbénen alan "sol
polarizasyonlu" (left-hand polarized) alan olarak
adlandirilir. Cembersel polarizasyonlu alana yer-
lestirilen bir alici dipolun -dipol, yvayilma dog-
rultusuna dik oldudu sirece yatay, disey yada
egik olarak yo6nlendirilmesine bakmaksizin- aldigi
im degismez kalir. Bunun sonucu olarak, c¢embersel
polarizasyonlu iletimin, bugin kullanilmakta olan
disey polarizasyonlu c¢ubuk anten, yatay polari-

yoyilim
T=1/F

caprez
verici
dipoller

sag pol.
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1= loSin(2irFt-i-
orkadan

E vektoriiniin 1zl sin 29Ft
bakig yeregrisi

[

Sekil 2. 90° evre farki olan akimlarin besledigi
capraz dipollerle olusturulan c¢cembersel
polarizasyonlu iletimde im sifir dege-
rinden gecmeksizin yayilim ekseni boyunca
yayilir.
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Sekil 3. Cembersel polarizasyonlu iletim, goriil-
diigi gibi, biitiin alict antenlerle alina-
bilir. Triscy cubuk antenler diisey bile-
seni, tavsan kulagi antenler hem diisey

hem yatay bilesenleri, yatay antenler de
vatay bileseni alirlar.

A

duge
bi!esern ) ﬁt;r e
Lilesenler

zasyonlu c¢ati anteni ve c¢embersel alanin hem ya-
tay hem de dusey polarizasyonlu bilesenlerini
alan "tavsan kulagi" anten ile uygunluk sagladi-
g1 goéruliur (Sekil 3) . Buna ek olarak, kolayca an-
lasilacadil gibi, c¢embersel polarizasyonda c¢ubuk
antenin ve tavsan kuladi antenin yoénlendirilmesi,
yatay polarizasyonda oldugundan daha az Onem ta-

sir. Bu da, tasinabilir anten kullanilan durum-
larda, alinan imin niteliginin artmasi sonucunu
dogurur.

2. VERIcI GUCUNUN ARTMASI

Cembersel polarizasyonlu bir imin yatay ve disey
bilesenleri birbirine diktir ve bu nedenle bir-
birlerinden bagimsizdir. Alanda herhangi bir
6nemli depolarizasyonun yada burulmanin (twisting)
ortaya ¢ikmasi beklenmediginden, her im, bugin
kullanilmakta olan yatay polarizasyonlu im ile
ayni uzakliga yvayilacaktir. Boylece, her imi (ya-
tay ve dusey), ortak kanal (co-ehannel) yada bi-
tigik kanal (adjacent-channel) karigimini artir-
maksizin, ttmel etken isinim glcu (total effec-
tive radiated power) ile gdéndermek olanakli go-
rilmektedir. Tumel etken 1ginim guclUnin her bir
polarizasyona uygulanmasi, verici guclnin yada
anten aralidinin (antenna aperture) yada her iki-
sinin de artirilmasiyla saglanabilir.

Her bilegsendeki tumel etken 1sinim glci anten
araliginin artirilmasiyla elde edildiginde, bluyuk
araliklarda daha dar disey 1sin genigliginin
(beam-width) ortaya ¢ikmasi nedeniyle, yakin ¢cev-
rede alinan imin niteliginde disme gdrulir. Bu
nedenle, kurulmus olan bir istasyon i¢in, yakin
cevrede alinan imin niteligi, anten araligi de-
gistirilmeksizin verici glici artirilarak korun-
malidir.

3. COKYOLLU YANSIMANIN AZALMASI

Cembersel polarizasyonlu bir alan diisiincel bir
yansiticidan yansidiginda, disey bilesen degis-
mezken yatay bilesen ters yone doner (Sekil 4).
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Sekil 4. Yansima oldudunda, yatay bilesenin evre-—
sinin ters dénmesi sonucu ¢cembersel
polarizasyonun dénme ydniu de ters ¢evri-
lir.

Gelen imle yansiyan imin dénme yoénleri birbirine
kargittir. Basgka bir deyisle, sag polarizasyonlu
gelen dalga sol polarizasyonlu yansima, sol po-
larizasyonlu gelen dalga sad polarizasyonlu yan-
sima dodurur. Cokyollu (multipath) yayilimin bir
sorun olarak ortaya ¢iktigi durumlarda, gelen ve
yvansiyan dalgalarin dénme ydénlerindeki bu kargit-—
11k, c¢embersel polarizasyonda gérintl yansimasi-
nin azalmasina yol acgar.

4. ALICI ANTENLERIN POLARIZASYONU
AYIRDETMEST

Bir sad-c¢embersel polarizasyon anteni, sol pola-
rizasyonlu imlere karsgi duyarsiz olup yalnizca
sad cembersel polarizasyonlu alanlara tepke gds-
terir (Sekil 5) . Sag polarizasyonlu alan, disey
ve vatay dipoller arasindaki 90° 1ik evre farki
iligkisi nedeniyle, sad polarizasyon alici ante-
ninin c¢ikisinda ek akim yaratir. Ote yandan, bir
sol polarizasyon alici anteninde, antenin yatay
ilgesinin dodurdudu karsit kutup nedeniyle, sad
polarizasyonlu alana karsi koyan akimlar ortaya
¢ikar. Bu nedenle, diglncel bir sad polarizasyon
anteni sol polarizasyonlu imlere karsi duyarsiz-
dir ve sag polarizasyonlu bir alanin dogurdugu
vansimalara karsi herhangi bir tepke gbstermez.
Sekil 6'da antenin yansima nedeniyle ortaya ¢ikan
gblgeyi nasil 6nledigi gdsterilmistir. Bu olgu-
lar, c¢embersel polarizasyon alici antenlerinin

RH : sag polarizasyon anteni
LH : sol polarizasyon anteni

0° g 0°
RH. L.H. -gp° . ~90°

Aib

N olic1 veriti
gntenler anten

C1g0* T

vz(

Sekil 5. Bir sag-cembersel polarizasyon anteni
sag polarizasyonlu imleri alir ve sol
polarizasyonlu imlere karsi duyarsizdir.
Sol polarizasyon antenleri i¢in durum
tersinedir. Sekilde, birinci durumda
ayni yénde, 1ikinci durumda ise karsit
yvoénde akimlarin olustudu goritilmektedir.
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Sekil 6. Yansiyan imlerin dénme ydéniiniin dedismesi
nedeniyle, c¢embersel polarizasyonlu ile-
tim, yansima sonucu ortaya ¢ikan gérunti
bozukluklarinin azalmasini saglar. Bu
nedenle, bir ¢embersel polarizasyon
alici anteni yansimalari ayirdedebilir.
(RH: sag polarizasyon, LH: sol polari-
zasyon. )

polarizasyonu ayirdetme 6zelliklerini gbsterir.
Ayni 6zelligin sonucu olarak, gdéruintl bozuklukla-—
rinda da azalma go6rilebilir.

Duglncel yansima kosullarinda, gorinttdeki yansi-
manin tam anlamiyla yokedilmesi i¢in hem verici
hem de alici antenlerin tam olarak c¢embersel po-
larizasyon aygitlari olmasi gerekir. Gergekte,
polarizasyon tam anlamiyla c¢embersel olmayip
eliptiktir. Bunun sonucu olarak, sad polarizas-
yon verici .antenleri bir 6l¢ide sol polarizas-
yvonlu im de yayarken, sad polarizasyon alici an-
tenleri de yine bir él¢lye dedin sol polarizas-
yvonlu imlere tepke gbsterir.

5. GCEMBERSEL POLARIZASYONUN "NITELIGI"

Cembersel polarizasyonun niteligi, "polarizasyon
orani" ve "eksen orani" ile tanimlanabilir. Pola-
rizasyon orani, imin en buylk disey bilegeni ile
en bluyUk yatay bileseni arasindaki matematiksel
orandir. Eksen orani ise polarizasyon elipsinin
bliylik ekseninin klg¢ik eksenine oranidir.

Siklik bindirimli yayinlarda kullanilan alici an-
tenler, genellikle c¢embersel polarizasyonlu olma-
vip, yatay yada disey polarizasyonlu oldugundan,
bu tlir antenlerin c¢alisma niteligi polarizasyon
orani ile belirtilebilir. Buna kargsilik, televiz-
yon yayinlarinda kullanilan antenler ic¢in, ante-
nin ¢aligma niteligini belirleyen en O6nemli de-
gisken eksen oranidir. Clinkd eksen orani l'e yak-
lastiginda, c¢okyollu gérintd yansimasi azdir.

Bu durumu ac¢iklamak ic¢in, Sekil 7'de goéruldugu
gibi esas olarak sad polarizasyon ile 1sinim ya-
pan ancak, distncel bir c¢embersel polarizasyonda
¢aligmamasi nedeniyle bir miktar sag polarizas-
yvonu da iceren eliptik polarize edilmig bir an-
ten dlsinelim.

Sad polarizasyon alici anteni, saatin ters yoénin-
de dénen imi almayip yalnizca saat yoéninde doénen
imi alir. Bununla birlikte, gelen dalgadaki sol
polarizasyonlu enerji, yansidiktan sonra sagd po-
larizasyonlu olur ve bunun sonucu olarak sad po-
larizasyon alici anteni tarafindan alinir. Yansi-

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 246 -247



Ev RH RH. LH
vy +-¢%
EH
ARz i
Ey — RH RH.
EH
AR:=2 6
Ev 7 RH LH
= +
EH
ARz @

Sekil 7. Eksen oraninin ve polarizasyon oraninin,
alici antenin yansimalari ayirdatme
6zelligi lzerinde etkileri. (RH: sag
polarizasyon, LH: sol polarizasyon.)

van dalga c¢okc¢a sol polarizasyonlu olup ¢ok az
sad polariaasyonlu enerji ig¢erdidinden, alinan
gorintl imi ag¢isindan yansiyan dalganin pek bir
dnemi yoktur. Ote yandan, verici antenin eksen
oranl sonsuz ise (en koétd durum; Sekil 7c¢), yan-
siyan dalgadaki sad polarizasyonlu enerji ile

sol polarizasyonlu bilegen tam anlamiyla c¢akigir.
Bu durumda, polarizasyon oraninin l'e esit ola-
bilmesine kargin, "g¢embersel" polarizasyonlu ile-
tim, yansimanin yol ag¢tigdi gdlgelenmede higbir
azalmaya yvol a¢mayacaktir. Bundan da anlasilaca-
g1 gibi, eksen orani, ¢embersel polarizasyon an-
teninin ¢alisma niteligini belirleyen en Onemli
degiskendir.

6. KARISIMIN AZALMASI OLANAGI

Cembersel polarizasyonun bir baska yarari da or-
tak kanaldaki ve bitigsik kanaldaki karigimin
azalmasi olanagidir.

7. CEMBERSEL POLARIZASYONLU IMIN
URETILMEST

Alici dizgelerdeki antenlerin tasarim ilkeleri,
verici dizgelerindeki antenlerle aynidir. Kolay-
11k saglamasi bakimindan, tum verici dizgeyi bir
verici anten olarak ele alacagiz.

Cembersel polarizasyonlu bir imin uUretilmesi
i¢in, 6rnedin, birbirlerine dik olarak yoénlendi-
rilen, uygun buyuklikleri ve gdreli evreleri
oVan iki alanin toplami olabilecek bir déner
alan gereklidir.

Yukarida, egit genlikleri ve 90° evre farklara
olan iki akimin besledigi birbirine dik dipoller
kullanilmistir. Bu tiUr bir anten ile c¢embersel
polarizasyonlu alan Uretilebilir.

Cembersel polarizasyonlu anten, dipolleri, 1g1-
nim ekseni boyunca c¢eyrek dalgaboyu arayla yer-
lestirerek de elde edilebilir. Gerekli evre far-
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k1, bu tur bir yerlestirme ile saglanabildigin-
den, dipolleri besleyen akimlar ayni evrede ola-
bilir ve bdylece evre kaydirici bir elektriksel
aygita olan gereksinim ortadan kalkmig olur.

8. ANTEN OLGCUMLERT

Sagd polarizasyonlu bir imin, yansima noktasinda
nasil sol polarizasyonlu bir ime dénlstigi daha
6nceden incelenmigti. Anten Uzerinde vyapilacak
deneyler ac¢isindan, bu olgu tam anlamiyla ¢ember-
sel polarizasyonlu bir antenin eksen orani Olg¢u-
lurken bile yansiyan dalga oldugunda o6nemli ya-
nilgilarin ortaya ¢ikacadi anlamina gelir. Yansi-
van dalganin gelen dalgaya orani arttikg¢a, ante-
nin eksen orani da artar. Ornedin, yuzde 10'luk
(-20 dB) bir yansima dislncel bir anten uzerinde
2 dB'lik eksen orani 6lg¢lilmesine yol agar. Ag¢ik-
¢ca goriulebilecedi gibi, bu ydéntem, gercek boyut-
lardaki antenler Uzerinde yapilacak O6lg¢meler ig¢in
veterli bir yéntem dedildir.

Diger bir 6l¢me yanilgisi da yayilim farklarindan
dolayi ortaya ¢ikabilir. Buyuk antenler ig¢in, de-
ney anteni ile im kaynagi arasindaki uzakligin
¢ok olmasi gerekir. Boyle durumlarda, depolari-
zasyon olduk¢a az olsa da, yatay ve diusey polari-
zasyonlu imlerin benzer big¢imde yayildigi sUphe
gobtlurir. Bunu ortadan kaldirmak i¢in deney veri-
leri, bir dayanak (reference) antenin deney ve-
rileri ile karsilastirilir. Bu durumda bile, de-
polarizasyon nedeni ile ortaya ¢ikacak yanilgi-
lar deney sonu¢larinin dogruludgunu azaltir.

Uygulamada, depolarizasyonun en az oldudu bir de-
ney ortami kullanilarak, yatay ve disey bilegen-
ler Uzerinde ayri Ol¢meler yapilabilir. Kazanci
saptamak i¢in bu 6l¢meler arasinda bir 6lgekleme
vapilir. Eksen oran ig¢in yapilacak &l¢meler ise
baska bir ydéntemin uygulanmasini gerekli kilar.

Eksen oraninin éaptanma51 i¢in, blUylk antenin bir
bod1lumi yerden oldukga yiksek bir yere kurulur,
vada baska bir yol olarak, antenin bir bdliumine
enerji uygulanir ve im kaynadi yere yerlegtiri-
lir. Im kaynadi dondiirtilerek, antenin séz konusu
boluminin eksen orani saptanir. Antenin ¢egitli
katmanlarinin (layer) eksen oranlarinin 6zdes ol-
masi, Ol¢umlerde bluylk kolaylik saglar.

Surasi ag¢iktir ki, cembersel polarizasyon anten-
leri yatay polarizasyon antenlerine oranla daha
¢ok yapim deneyi gerektirir. Buna ek olarak, de-
ney ortami ne kadar elverigli olursa olsun, ¢em-
bersel polarizasyon antenleri deneylerde c¢ok da-
ha fazla dikkatli davranilmasini zorunlu kilar.

9. SONUC

Cembersel polarizasyon, televizyon yayinlarinda
kullanilmas1 ag¢isindan Onemli ustiinliikler sagla-
yabilir. Kullanilacak donanmmmn ilkeleri acgisin-
dan yayincinin istemlerini karsilayacak antenle-
rin yapilabilecegi diizeye erisilmistir. Cembersel
polarizasyon donanmimu tlizerinde gerekli deneyleri
yoOpiak icin uygulanacak oOlgme yontemleri bilin-
mektedir
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