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. .
Yagl ve onun Yagi Antenl
(Photo: Hltach| Kokusai Electric, Inc. Yagi Antenna Division)
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Turk Konferans Odasi’nin 2005 yilindan bu
yana her ayin ilk Cumartesi gunu saat
21.00’da EchoLink Uzerinden
gerceklestirdigi Sesli Egitim Toplantisina
hos geldiniz.

Konu
Yagi Anten Tasarimi (Giris - Ana kavramlar)

Hazirlayanlar
Levent Kahveci
Levent Sasmazel
Mehmet M. Ozcan

Dagitim Tarihi
Haziran 7 2008

Amag
Turk Amator Telsizcilerine konu ile ilgili derlenmis bir bilgi
sunmak ve dinleyici gurubunu cesitli uygulamara tesvik
etmektir.

nEEo/ s turidaoniarans. orgy


http://www.turkkonferans.org/

Bu calisma; yazarlarinin isimleri ve
kaynak

gosterilmek kaydi ile, karsiliginda bir
maddi kazanc saglamadan istenildigi
gibi paylasilabilir.




*Yagi anteninin kisa bir tarihi

*Tasarim karakteristikleri

*Anteni olusturan elemanlar ve hesaplamalari
*3 elemanli bir Yagi anteninin tasarimi

‘Tasarimi etlileyen diger faktorler
*Anten siralamalar (Stacking)
*Yararlanilan kaynaklar

*Soru ve Yanit Bolumu




Icerik
*Tarihcesi
*Yagi Anteni Performans Karakteristikleri
*Kazan¢ - Gain
*Patern: F/B oranlari
*vSWR
*Yagi Anteni Tasarim Karakterleri
*Element Tipleri
*Reflector / Yansiticl
*Driver / Surucu
*Director / Direktorler
*Element Uzunlugu/Mesafe/Cap
*Element Malzeme Tipleri
*Anten resonans ayaril
*Anten Polarizasyonu
«Uc Elemanli Yagi Tasarim Ornegi
*Anten Siralamalari Stacking
Antenin Mekanik Ozellikleri
*Antenin Alan ( Field) élcumleri
*Yararlanilan kaynaklar
*Yazilim
Internet kaynaklari
*Cesitli Resimler
S&C
*Anket
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Hidetsugu Yagi (1886-1976)

Osaka, Japonya Ocak 28 1886 dogumlu
Yagi-Uda genel adi ama kisaca Yagqi
Yagi-Uda ilk calismalari 1920 lerde

1928 de Anten Amerikaya tanitilmis

1933 antenin ilk ticari amacla kullanimi

1943 Ilk olarak antenin amatoérlere tanitimi
1951 2inci Dunya Savasl sonrasi genis alanda
TV anteni olarak kullanim bulmustur.







Yagl Anteninin Performans
Karakteristikleri

- —h—— : Qﬂ.n_::-i Lup

F/B ana lupun (6n lupun) arka lupa orani
Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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13 1{dBi) = 0dB
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Kazanc - F/B Orani
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3 Boyutlu uzak alan dagilimi
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Yagil Antenlerinde Kazanc

3 element: 7 dBI

4 element: 9 dBI

6 element: 10.5 dBI
8 element: 12.5 dBi
12 element: 14.5 dBI
15 element: 15.5 dBI
18 element: 16.5 dBI

Source: Antenna Engineering Handbook (Johnson)

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Yagi Anteninin Tasarin
Karakterler!
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Element Tipleri

Director

Driven
Element

Reflector Transmit
Element Direction

Yag antenna
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Sadece surucu element
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Sadece surucu element

dB{RealtizedGain
= o

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Reflektor ve surucu
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Reflektor ve surucu

Toplam kazanc * Elevation

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi 23



Reflektor ve surucu

Toplam kazanc * Azimuth

dBL ReslizedGain

= Rl
. s
-]

]
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Reflektor, surucu ve direktor

25



Reflektor, surucu ve direktor

Toplam kazanc * Elevation
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Reflektor, surucu ve direktor

Toplam kazanc * Azimuth
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Element Uzunlugu/Malzeme/Cap

Eleman uzunluklari Mesafeler

DR = % Dalga Boyu (DB) * REF-DR.1lila.5 dalga
Ll 0

REF = 1.05% * DR boyu. Bu tamamen

D1 =0.95% *DR antenin tasarimina ve

5 elemanli bir antende yaklasik olarak arka loop oranina baglidir

REF = 0.495 * DB * DR-Dn .1l ila .25 dalga
DR =0.473*DB Frekans artikca boyu. Bu antenin kazanc,
D1 = 0.440 * DB eleman boyutlari bant genisligi (BW), F/B
D2 = 0.435*DB Kiclir! orani ve yan luplari etkiler

D3 =0,430 *DB

*Eleman caplari
*isletim frekansinin 0.001 ila
0.02 oraninda olmasi tavsiye
edilir. Amac capi eleman
uzunlugu ile orantih olarak
kUcuk tutarakbilmektir.
*0.681-13,627mm 144MHz
Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Element Malzeme Tipleri
PVC borular
Kaynak cubuk

* 1.5 m hazir bo
* Ici dolu cubuklz
* Eski TV anten parcalari
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Aluminyum boru boyutlar

OD - Dis cap

ID -Iccap
Wall -Metal kalinhgi
Uzunluk

Amerika ANSI standartlari
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Amerikan Boru Standartlari

6063-T832 Drawn Aluminyum Tubing
(Round) 40,000 psi

6061-T6 Extruded Aluminyum Tubing
(Round)

6061-T6 Extruded Aluminyum Bar Stock
6061-T6 SOLID ALUMINYUM ROD

Standart uzunluklar 12 / 6 / 4 feet
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USA daki Boyutlar ve Fiyatlar

O0.D. WALL

|.D. LBS./FT.

.375" .058" .259" .044 $1.00
.500" .058" .384" .09
.625" .058" .509" .10
750" .058" .634" .12
87> 058 759 15

1.000"
125"
1.250"
1.315"
1.500"
1625
1.750"
1.875"
2.000"
2.125"

2.000"
2.000"

Kaynak http://www.texastowers.com/aluminum.htm

.058" .884" .2
.058" 1.009"
.058" 1.134"
.058" 1.259"
.058" 1.384"
.058" 1.509"
.058" 1.634"
.058" 1.759"
.058" 1.884"
.058" 2.009" .

125" 1.750" .
250" 1.500" 1.666 $9.00

5%1.10
4 $1.20
7 $1.30
0 $1.40
02 $1.50

229 $1.65
255 $1.85
283 $2.05
.309 $2.25
.336 $2.55
.363 $2.80
.384 $3.05
416 $3.30

443 $3.80

833 $5.50

$/FT.

750" .062" .626" .201 $1.50
1.000" .062" .876" .273 $1.65

.188" SOLID SOLID .032 $.55
.250" SOLID SOLID .058 $.70

3.000" .375" SOLID .323 $7.00
4.000" .375" SOLID 1.800 $7.50
5.000" .375" SOLID 2.210 $9.50
6.000" .375" SOLID 2.650 $10.75

Copyright 2008 - Turk Konferans Odas|
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Anten Resonans Ayari




Anten Resonans Ayarl

Yagl antenlerde an yaygin olarak

kullantlan sistemler

* Gamma match

* Omega match

* T-match

* Beta match (hairpin match-Sac tokasi match)
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Hazirlayici Teori

Z = R + (XL-Xc) X = XL-Xc

]

R=50 Q

1
Zo
Vinc I ZL
1 i
——
Vrefl http://sss-mag.com/pdf/smithchart.pdf
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Gamma Match

Unbalanced (dengesiz)

Direk olarak coax a baglanmaya uygun
Yagi ve Quad Antenlerde ¢ok yaygin
Gamma (cubugu) Rod kapasitor gibi caligir

Ve antenin reaktansini iptal eder. Gamma Rod
500r750Q (Adjustable)

Coax Line
De{jigkenler g, to Trans
e & Gamma Match
Surlct eleman uzunlugu
Gamma ¢ubugu uzunlugu
Gamma cubuk cap
DR — gamma cubuk mesafesi

Yazilim GAMMA WBOIKN R.A. Nelson

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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*Gamma match’ini biraz degistirilmis bir
uygulamasidir.

*Bu dizende C2 kapasitért devreye seri
olarak girilir (shunt kapasitori)

*Amac gamma bolimuntn olusturdugu
indaktif reaktansi iptal etmektir

*Faydalari
*Gamma cubugunu daha kisaldir
*Arzu edilen rezonansi elde etmek
daha kolaydir

*Ayarlama esnasinda
*C2 — direnc gibi calisirken
*C1 — reaktansi iptal eder

Omega Match

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Balanced (dengeli) Fakat coax ile
kullanimlarinda Balun gerektirir.

Kisa devre cuklarinin aralhginin arttiriimasi
empedansi dusurdr. (bir noktaya kadar)

Maksimum empedans genellikle bu arahgin,
surdcu elemanin %40 ile %60 araninda
oldugunda elde edilir.

Besleme noktasi empedansi 200 ohma
kadar VHF UHF Yagi antenlerde yaygin
olarak kullanilir.

4:1 Balun
{Coaxlal or Toroldal)

fo Trans
T— Match

(B}

Coax Line —%

Loop A (Feel) = .325 .
fiMHzZ) ¢ Driven Element

4: 1 Coax Balun

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Beta Match - Hair pin - Sac¢ Tokas!

*Hair pin L-match Network'tar

*Avantajlari
*Ayarlamasi kolaydir

*Dezavantajlari
*Balun ile dengelenmesi gerekir
*Surdct eleman tam ortadan kesilmeli ve anten
sopasundan (boom) izole edilmelidir.
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Hair pin match - 4:1 balun ile

Halrpln Detall
- Copper Strap
Plexlglas Rod 4
5/8" 0D, 12" Lang
A

g Feed Palnt
i s50-239

—
Bakellte Plate - Aluminum
Bracket

"~ Copper Strap

HBKDS_2-103 —=— Drlven Elemsnt
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Anten Polarizasyonu




Anten Polarizasyonu

Linear
* Dikey
* Yatay
Dairesel

direction of

Circular Polarized ~— za™ ™"

direction of
propgatien

a7 Mote the 90°
phose difference
It this wove were approaching
- .. anobserver, its electric
. . A FA wectar would appear to be
rd " rofating cloekwise,
Llnear PDIarIEEd ) i Thiz iz called right=
' circular polarization.
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Anten Polarizasyonu

Basit dipol antenler antenin bulundugu dizlemde (plane’de)
polarize olurlar. Benzeri sekilde, Yagi antenleri de butln
elemanlarinin bulundugu duzlemde polarize olur.

Anten yatay konursa (dunya) yuzeye paralel: polarisazyon yataydir
Anten dikey konursa (dunya) yuzeyine dik : polarizasyon dikeydir
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Anten Polarizasyonu

Gamma-match iki dik polarize anten

Vertical m ounting mast not included
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Uc Elemanli Yagi Tasarim Ornegi




1 - Antenin tasarim karakterler:
143.000 -147.000 (band genisligi 4MHz)
143 + (147 -143) / 2 = 145.000 MHz
3

1.3:1 < tum frekans araliginda
35db
8.0 dBi
1m den kucuk
Yatay - Horizantal




Uc Elemanli Yagi Tasarim Ornegi

2 — Yagi anten tasarim yazilimi ile ilk

boyutlarin alinimi
seciniz
seciniz
145
Y
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ev L WINDOWS' system32

QUICKYAGI v4.0 (Freeware version) -
(c)1997 by Chuck smith, WA7RAI and RAI Enterprises, Inc.

OPERATING FREQUENCY ' 145

#of DIRECTORS 1 EL DIAM {mm }

F5:

Enter the antenna parameters — Tab: Previous EGA Metric
Ctrl+Q: Quit —— Esc: Restart —— Fl: Files —— F2: Options




& CHWINDDWS' system3 2o

QUICKYAGI v4.0 (Freeware version) -
(c)1997 by Chuck smith, WA7RAI and RAI Enterprises, Inc.

OPERATING FREQUENCY 145

REFLECTOR LENGTH 1.03485 FORWARD GAIN 7.97 dB1
FED ELEMENT LENGTH . 996957

REFLECTOR SPACING .413793 F to B RATIO 46.84 B
#o0of DIRECTORS 1 Rf1 EL DIAM 4

D1l sP {m 7+ .310344 D 1 LEN .932815 INPUT IMPEDANCE =
35.6 -j 0.0 oOhms

ARRAY LENGTH = 0.72 m

— F4: Optimize F6: BW
— F3: Plot F5: Mode M

1 1 == keys: Step highlight EGA Metric
—— Ctrl1+Q: Quit —— Esc: Restart — Fl: Files ——— F2: Options




e CAWINDOWS', system32

QUICKYAGI v4.0 (Freeware version) -
{c)1997 by Chuck smith, WA7RAI and RAI Enterprises, Inc.

OPERATING FREQUENCY 145

REFLECTOR LENGTH 1.02787 FORWARD GAIN 8.10 de
FED ELEMENT LENGTH .993892

REFLECTOR SPACING .439964 F to B RATIO 34.75 dE
#0f DIRECTORS 1 Rf1 EL DIAM {mm 4

DL sP {m 7 .326421 D 1 LEN { m .931195 INPUT IMPEDANCE =
35.4 -3 0.0 ohms

ARRAY LENGTH = 0.77 m

Choose Bandwidth
Kide
Plverage
o changes

Esc:




Antenin semasi
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3 elemanli wagi for turk konferans odasi

Freg |1435.000 j MHz

—Eround

{¥ Free zpace

" Perfect

{" Real

Ll height |5-'3"3'

Material [0 0

WAYE LEMGTH = 2.063 (m)

TOTAL PULSE =115

FILL MATREX...

FACTOR MATRE. .

PULSE % | (ma) L (0hm) =WE
WD 1.00+0.00 230442501 1993+ B3 3.05
CURRERMT DATA,...

FaR FIELD ...

M FATAL ERROR(S]

014 =ec

1.5 den kucuk olmasi arzu ediliyor

sifir a yakin olmadi

F (MHz)

R (Chim)

S a0

18.83

1977

1977

19.93

0.336

Ciptimization

e

3.03
3.07
3.07
3.05

5584350

Dptimization [og Elemert edit
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145 MHz 3 element with 0.1875" dia elements.
Mote: these are : element lengths and must be doubled

DR=20.39
DE=19.42
D1=17.51

S1=19.69
S52=31.57

* Total Field

TEEEEEamEEEqEEEmEs

145 bMHZ

Azimuth Plot 0.0 deq.

Elevation Angle 0.0 deg, T.27 dBi

Duter Ring 7.2 dbi 0.0 cBmax
0.0 ciBmanx3

St e Sy S il e H

T CEEET CPEEY SETETE
===l ==t = ===

3D Max Gain  7.27 dbi
e Slice Max Gain 7 .27 dBl @ Az Angle = 0.0 deg.
145 MHz Source # 1 Front/Back 21 63 dB
1024 Z0 50 ohms Beamwicth 670 deg.: -3dB @ 3265, 335 deg.
50.09 - j 1.182 ohms Sidelobe Gain  -14.36 dBi @ Az Angle = 180.0 deg.
Refl Coeff 0.01184 at -85.03 deg. FrontiSidelobe 21 63 dB
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Anten Siralamalari Stacking




Neden siralama yapllir
Anten kazanci artirmak (genel neden)
On lup genisligini daraltmak
Interferansi azaltmak
Bazi uz?( ulamalarda dar bir on lupa sahip olmak,
yuksek kazancdan daha onemlidir

Siralama tarzlari
Yatay - vertical: Dik polarize olan yagilerde, yatay
duzlemde (H plane) on lup daralr.
Dikey - horlzantal Dik polarize olan yagilerde, dikey
duzlemde (E plane) on lup daralir.




devam

Ne kadar kazanc
* Teorik olarak 3dB (yani iki kati) pratikte 2.81dB

Yatay veya dikey nasil karar verebiliriz
* Tamamen uygulamaya bagl.
* Yatay: H-plane de genis beam
* Dikey:H-plane de dar beam

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Siralama arlik hesabi

D=W/(2*sin(B/2))

D = stack mesafesi ( m)

W = dalga boyu ( m)

B = beam genigligi (3 dB aci)

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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devam

Deger konular

* Faz ayarlar

* Siralama Anten match

* Farkli frekanslardaki antenlerin siralanmasi

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Antenin Mekanik Ozellikleri




S )
e

kleri

k Ozell
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Antenin Alan (Field) Olciimleri




Antenin Alan (Field) olcumler!

Her anten tipi Uzerinde, uzun ve kisa mesafe alan olcimlerli yapilmaktadir.
Bu calismalarin tipleri fiyat, test alaninin boyutlari, testlerin kompleksligi

ve alinan sonuclarin verimliligi gibi faktorler ile secilir.

Alan Olcum tipleri
* Yakin mesafe alan testleri (Near-field)

Duzlemsel (planar)
Silindirik (Cylindrical)
Kupsel (Spherical)

* Uzun mesafe alan testleri (Far-field)
Outdoor range (Acik arazi)
Anechoic Chamber (odalar)
Compact range

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi



Test alani secim faktorleri

Yuksek kazancli antenler

Dusuk kazancli antenler

Yuksek frekans

Dusuk frekans

Cok yonlu antenler
Laboratuvar masraflari
Test masraflari

Test sUresi

Mekanik Olcumler
Antene ulasim

Anten ayar yapimi

islemin compleskligi(zorluk)

yuzeysel

Cok iyi
Zayif
Cok iyi
Zayif
lyi
Dusuk
Orta
Cok iyi
Cok iyi
Cok iyi
Basit
Orta

Yakin alan
silindirik

kuresel

orta
orta
Uzun

Cok iyi
Zor
Yuksek

Copyright 2008

Uzak alan

Acik Arazi anechoic

yeterli yeterli
Yeterli lyi
lyi ZayIf
iyi lyice
yeterli yeterli
yuksek orta
yuksek orta

Uzun

compact
Cok iyi
Cok iyi
Cok iyi
zayIf
lyi
Cok yuksek
Orta
Uzun

Az

zor
Yuksek

- Turk Konferans Odasi
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Mesafe ve patern iliskisi

™~

Radiating |

Near-field \I
I

Reanm—)l

p—

Field Distribution

Range Distance

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
65



Yakin alan olcum tipler

Yuzeysel: Silindirik Kupsel:

AUT sabit ve test prob X-Y AUT tek bir eksen donerken AUT iki eksen uzerinde doner

yonlerinde tarama yapar test probu Y ekseninde tarama Olcum probu iki aci deyerinden
yapmaktadir (phi/theta) alinir

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Uzak mesafe olcumleri

Bu bazi uygulamalarda daha gelistirilmis bir tekindir.
AUT nin amplitute/faz (phase) karakteristiklerini dlcmede tercik edilen

bir metotdur
1GHz altinda calisan dusuk kazancli antenlerde radiyasyon karakterleri

gerektiginde bu metod kullanilir
Anten ve 0OlcU probu arasindaki mesafe yaklasik olarak asagidaki

formul ile hesaplanir

R = test mesafesi
D = AUT aperture
A = dalga boyu

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Test alaninin secimi

Acik arazi test alani secerken
dusunulmesi gereken hususlar

* Arazi fiyati, ulasim sartlari ve tlcum yapma
kalitesi icin arazinin topokrafik ozellikleri

* Yerin hava/iklim sartlari

* Proje Bltcesi

* Emniyet ve guvenlilik sorunlari

* Test frekanslari ve aperture boyutlari

* Antene montaj kosullari

* Patern ve kazanc olcumlerinin hassasiyet sinirlari

Copyright 2008 - Turk Konferans Odasi
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Uzak mesafe olcum tipleri

Kapali Alanlar s
* Anten boyutlari ve calisma frekanslar S
musade edince tercih edilen yontemdir.

Compact Alanlar

* Test anteni ve dlcim frekansi bir birini tam
kapladigi zaman ve 6zel sekillerdeki
reflektorlerin kullanimi mumkiin oldugunda
tercih edilir. Bu reflektorler RF enerjiyi cok
kisa mesafelerde odaklayabilirler

—————

Acik Hava Alanlari

* Antenlerin cok btglUk boyutlarda olmasi
veya antenin yerden yuksekligi, ideal acik
alan ve yansimalarin olcimlerinde oneml
oldugu sartlarda tercih edilir.
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Amplitute / Phase Olctimlers

Ear T g pliada af dmi T2 g
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3 boyutlu amplitute grafiqi
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Guney eleri
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Alcatel yakin alan olcum tesisl
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Yararlanilan Kaynaklar




Yararlanilan kaynaklar

http://www.arrl.org/members-only/tis/info/pdf/9310045.pdf

http://k7nv.com/yagistress/
http://www.realhamradio.com/Download.htm

http://

www.w8ji.com/omega_and_gama_matching.htm
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Yazilimlar

DOS isletim sistemi
e http://www.ipass.net/teara/yagicad/yagi.zip
* http://www.raibeam.com/qy4.zip

WINDOWS isletim sistemi

http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/files/programs/MMANA-GAL-1.2.0.00.exe
(Ucretsiz)

* http://vk5dj.mountgambier.org/Yagi/yagisetup.exe (ucretsiz)
e http://www.eznec.com/DemoEXE/EZDemo50Inst.exe (deneme/999%)
e http://orionmicro.com/cgi-bin/oraincgi/gevz.pl?ndwev331l.zip (deneme/60$)

MAC

e http://www.1i ass net/teara/yagicad/yagi.zip www.blackcatsystems.com/software/antenna.ht
(deneme/19.

Browser-Applet
e http://fermi.la.asu.edu/w9cf/yagipub/index.html (lcretsiz)
e http://bfncorg.~bn589/antenna.html

EXCEL
e http://www.vklod.net/dl6wu/DL6WU-0D.x1lt (lcretsiz)
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http://www.ipass.net/teara/yagicad/yagi.zip
http://www.raibeam.com/qy4.zip
http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/files/programs/MMANA-GAL-1.2.0.00.exe
http://vk5dj.mountgambier.org/Yagi/yagisetup.exe
http://www.eznec.com/DemoEXE/EZDemo50Inst.exe
http://orionmicro.com/cgi-bin/oraincgi/gevz.pl?n4wev331.zip
http://www.blackcatsystems.com/software/antenna.html
http://fermi.la.asu.edu/w9cf/yagipub/index.html
http://bfn?org.~bn589/antenna.html
http://www.vk1od.net/dl6wu/DL6WU-OD.xlt

Cesitli Resimler
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Cesitli Resimler

ki yagi anten siralamasi
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Cesitli Resimler

4 yagi anten siralama
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4x4 Silalamali bir uygulama EME

Cesitli Resimler
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Cesitli Resimler

Internet'de en basarili 3 elemanli Yagi
anten tasarimi!

http://www.kcOtks.org/index.php?option=com_content&task=view&id=34&Itemid=42
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Yorumlariniz

Sunuyu hazirlayan gurubun
Net - radio trafik yonetim kabiliyetleri (1-cok az 5-cok fazla)

Bilgi aktarma yetenegi (1-cok az 5-cok fazla)

Konu Uzerideki bilgi duzeyleri (1-cok az 5-cok fazla)

Sunulan program
Sizin icin ne kadar yararli/uygulamaya yonelik  (1-cok az 5-cok fazla)

Verilen bilgilerin teknik duzeyi (1-cok az 5-cok fazla)

Programin suresi (1-cok kisa 5-cok uzun)

Ayrica paylasmak istediginiz fikir ve gorusleriniz

Tesekkurler
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