Denizalti Cevresel Isterlerine Uygun 2-18GHz Radom Gelistirme Calismalari
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Ozet: Bu calismada 2-18 GHz bandinda ¢alisan, denizalti ¢evresel kosullarina dayanan kompozit radom tasarim,
tiretimi ve oOl¢iimii yer almaktadwr. Tasarim ¢alismalart kapsaminda farkh tip radom yapilart incelenmis ve genig
calisma frekans bandinda isterleri saglayabilecegi diigiiniilen radom yapilart elektriksel ve mekanik yénden
incelenmistir. Tasarim asamasinda radom iginde kullanilmasi diigiiniilen c¢evresel dayanimi yiiksek dielektrik
malzemelerin elektriksel karakterizasyonu ve elektromanyetik modellemesi yapilmistir. Elektromanyetik analizler ile
optimum radom yapist (katman sayisi, malzeme ¢esidi, vb.) belirlenmigstir. Belirlenen radom yapisi kullanilarak ii¢
boyutlu mekanik model olusturulmus, denizalti ortamina gére dayamim analizleri ile incelenmistir. Tasarim
calismalarmmin ardindan radom iiretilerek, elektriksel olciimleri gerceklestirilmistir.

1. Giris

Antenler sistemin ortam ile etkilesiminde kullanilan 6énemli yapilardir. Bu durum goz 6niine alindiginda antenleri
calistigi ortamin kosullarindan etkilenmeksizin elektriksel performansint en az sekilde bozucu yapilar yardimiyla
korumak gerekmektedir. Bu baglamda radomlar antenler i¢in koruyucu pencereler olarak kullanilmaktadir.

Radom tasarimi sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus kullanilan malzemenin dielektrik katsayisinin
olabildigince kiigiik olmasidir. Dielektrik katsayisi diisiikk olan malzemeler radom i¢inde yansimalari azaltir ve sonug
olarak radomun gegirgenligi artar ve radomun antenin oriintiisiine olan etkisi azalir [1]. Bu durumda mekanik isterler
g0z Oniine alinarak kullanilabilecek gegirgenligi en iyi olan malzemelerin tasarim asamasinda seg¢ilmesi dnem arz
etmektedir.

Denizalt: sistemlerindeki radom yapilari, antenleri basta yiiksek basing olmak iizere ¢evresel kosullara karsi koruma
amactyla kullanilir. Denizalt1 sistem gelistirme ¢aligmalar1 kapsaminda 2-18GHz frekans araliginda calisan, yiiksek
basinca dayanikli radom tasarimi yapilmasi: amaglanmaktadir. Tasarim siirecinde farkli genis bant radom yapilari
incelenmistir. 2-18GHz band1 i¢in en uygun yapi belirlenip elektromanyetik analizleri yapilmistir. Analizi yapilan
radom plaka yapilari iretilmistir ve benzetim sonuglari ile karsilagtirilmak {izere test edilmistir. Dogrulanmasi
yapilan radomlar Denizalti sistemi i¢in tasarlanan antenin radomu olacak sekilde mekanik olarak modellenip
tiretilmistir. Uretilen radom, anten ile birlikte 6lgiiliip radom anten etkilesimleri incelenmistir. Asagida, yapilan
¢aligmalar sonuglari ile birlikte yer almaktadir.

2. Genis Bant Radom Tasarim

Radom tasarimi sirasinda gz Oniinde tutulmasi gereken en 6nemli nokta uygun malzeme se¢imidir. Cevresel
kosullar géz oniinde bulundurularak kullanilacagi ortamda 6ngoriilen siire boyunca dayanikli kalacak malzemeler
secilmelidir. Denizalt1 sistemleri gelistirme projesi kapsaminda tasarlanacak olan radom 6ncelikle yiiksek basinca
(~60Bar) dayanacak ve deniz suyundan etkilenmeyecek bir malzemeden yapilmalidir. Malzeme belirlendikten sonra
bu malzeme ile gereken elektriksel 6zelliklerin saglanmasi gerekmektedir.

Radom iiretimi i¢in Oncelikle yalnizca cam kumasgi kullanilmasi ngoriilmiistiir. Hedeflenen mukavemet degerleri
uygun giivenlik katsayilariyla yiikseltilmis ve bu degerleri saglayabilecek minimum cam kumasi kalinligi
belirlenmistir. Bu baglamda 7mm ve 8.25mm et kalinlifina sahip cam kumasi ve kat1 lamine malzemeler elektriksel
olarak incelenmistir. Benzetim sirasinda radom diizlemsel ve sonsuz uzunlukta varsayilmigtir. Analiz sirasinda
kullanilan dielektrik sabiti ve tand degerleri 8-12GHz frekans bandinda serbest uzay 6l¢iim yontemi ile dl¢tilmiistiir.
Tim frekans band:i igin bu degerlerin degismedigi, sabit kaldig1 varsayilmistir. Yapilan analizlere ait sonuglar Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1 Cam Kumasi i¢in Yansiticilik ve Gegirgenlik Analiz Sonuglari

Sekil 1’de goriildiigii lizere radom igin yalnizca cam kumasi kullanildigr durumda gegirgenlik degeri -2dB’ye kadar
diismekte, yansiticilik degeri ise -5dB olmaktadir. Bu degerler hedeflenen yansiticilik ve gegirgenlik degerlerinden
(<-10dB, >-1dB) ¢ok uzak oldugu i¢in uygun bulunmamustir.

Bunun {izerine sandvi¢ yapida kompozit bir radom tasarimi yapilmasina karar verilmistir. Bu tasarim kapsaminda,
genis frekans bandinda performans elde edilebilmesi igin A-tipi sandvi¢ yap1 kullanilmistir. A-tipi sandvig radom {i¢
katman halinde dielektrik malzemenin arka arkaya yerlestirilmesi sonucu olusur. Bu olusumda dis kenarlarda kalan
dielektrik malzemeler ayni kalinlikta olan aymi malzeme secilir ve bu malzemelerin dielektrik sabitleri aradaki
malzemeye gore daha yiiksek secilir. U¢ malzeme kullanilarak radom katmanlari arasindaki yansimalar dielektrik
malzemelerin kalinliklar1 ve dielektrik sabitleri ayarlanarak azaltilabilir ve anten oriintlisiine olan etkisi en az
seviyede tutulmaya calisilir [2]. Bu sekildeki sandvi¢ yap1 hem genig bant isterleri hem de dayaniklilik saglar.

Tasarimu yapilacak radomun basinca dayanikliligiin saglanmasi i¢in A-tipi sandvi¢ radomun orta kismina basinca
dayanikli kopiik ve kopligiin iki tarafina cam kumasi kullanilmasi kararlagtirilmistir. Farkli kalinliklarda basinca
dayanikli kopiik ve cam kumagi kombinasyonlari i¢in yansiticilik ve gecirgenlik analizleri yapilmigtir. Tasarlanan
radomun 2-18 GHz bandinda dik gelis agisinda yansiticiligimin -10dB’den kiiciik, gecirgenliginin ise tipik olarak
-0.5dB, bant sonunda -1dB’den yiiksek olmasi hedeflenmistir. Radomun yapisinin geometrisi Sekil 2’de
gosterilmigtir. Cam elyaft ve basinca dayanikli kopiigiin dielektrik sabiti ve tand degerleri 8-12 GHz frekans
bandinda serbest uzay O6l¢iim yontemi ile Ol¢lilmiistiir. Analiz sirasinda frekans bandi boyunca bu degerlerin
degismedigi, sabit kaldig1 varsayilmistir.

— —
t— L
-
-|5,_ 1
=] ]
| |
— -
- =l |
—
= il
e
= ] L =
L
N L]
- —
~ | <>. L |
| -
ESN
= | S|
<l | o
< =y t—|
Z —— =
—|
= T 1] —
Mt 1|
Tl _i‘-_-m‘—'-‘____ I
-\—-'-\—‘_‘ [t ]
| - —
[t
< | i 1
— |
- I e 1 P~
-‘-\—‘_
[ —
— ] = =
-
-
—|
1] | .
o
~—1_] e T e
] —
o]’ <] el |
‘-n_ﬂ{ kopiik =
L - L]
__zé-?‘\“\.
= 14
R .
e e [ =
] k=

Sekil 2 Radom Yapisinin Geometrisi



Sekil 2°de gosterilen radom yapisina gore elektriksel analizler yapilmis ve istenilen yansiticilik ve gecirgenlik
degerlerine ulasilmaya calisilmistir. Bu degerleri saglamak icin hem cam kumasinin hem de basinca dayanikli
kopiigiin farkli kaliliklar1 test edilmistir. Istenilen yansiticihik ve gecirgenlik degerlerini saglayan farkl
kombinasyonlar bulunmustur. Elektriksel olarak uygun goriilen A-tipi sandvi¢ radomlara basing analizi yapilmistir.
Farkli kombinasyonlar i¢in basinca dayanan sandvi¢ yapinin yansiticilik ve gegirgenlik degerleri Sekil 3’te
gosterilmektedir.
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Sekil 3 Basinca Dayanikli Olarak Tasarlanan Radom i¢in Yansiticilik ve Gegirgenlik Degerleri

3. Sandvi¢c Radom Plaka Uretimi ve Testleri

Radom tasarimlar1 sirasinda belirlenen iki farkli kompozit radom plaka yapisi belirlenmistir. Karsilastirma yapmak
amactyla A-tipi sandvi¢ radomlar, bal petegi kullanilarak ve basinca dayanikli kdpiik kullanilarak Sekil 4’te
goriildiigii gibi iiretilmistir. Uretimin yapilmasindan sonra bu plakalar serbest uzay dl¢iim yontemi ile parametre
ol¢iim cihazinda araya giris kayiplar1 olgiilmiistiir. Urettirilen plakalarmn elektriksel dlciimleri gerceklestirilmistir.
Olgiilen gegirgenlik degerleri benzetim programida bulunan degerler ile Sekil 5°te karsilastirilmistir.

Sekil 4 Plaka olarak iiretilen balpetekli ve kopiiklii kompozit radomlar
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Sekil 5 (a)Bal Petegi ve (b)Basinca Dayanikli Kopiik Kullanilarak Tasarlanan Radomlarmn Olgiim ve Benzetim
Sonucu Karsilastirilmast



4. Denizalt1 Antenleri icin Basinca Dayamkli Radom Uretim ve Ol¢iimii

Tasarimu yapilan 2-18GHz bandinda ¢alisan, sandvi¢ yapili ve basinca dayanikli radomlar denizalt1 anteni ile birlikte
kullanilmak {izere mekanik olarak modellenmistir. Bu tasarimlar sirasinda belirlenen iki farkli kompozit radom
plaka, anten radomu olacak sekilde fiiretilip elektriksel Olglimleri gergeklestirilmistir. Sekil 6(a)’da balpetekli
kompozit radom, Sekil 6(b)’de basinca dayanikli kompozit radom goriilmektedir. Sekil 6°da bulunan balpetekli ve
kopiikli kompozit radomlar anten iizerine yerlestirilerek kiiresel yakin alan dl¢iim diizenegi ile dl¢iiliip radomun
anten Oriintiisii tizerine etkisi gdzlenmistir.

Sekil 6 Denizalt1 Sisteminde Kullanilmasi Planlanan Radomlar

Asagida antenin radomsuz, balpetekli kompozit radomlu ve kopiiklii kompozit radomlu 6lgiimlerinden yiikselis
oriintiilerinin karsilagtirmali grafikleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7 (a)fl ve (b)f2 Frekanslarinda Anten Yiikselis Oriintiisii Karsilastirmalari

Anten paternleri incelendiginde, bal petekli kompozit radomun gecirgenliginin kopiiklii kompozit radom ile benzer
oldugu gozlenmektedir. Bunun yaninda radomlarin anten oriintiisiine benzer bir etkisi oldugu da goziikmektedir.

4. Sonug¢

Denizalti anten birimlerinde kullanilmak tizere 2-18 GHz bandinda ¢alisan yiiksek basinca dayanabilen sandvig
yapili radom tasarim ve iiretimi gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglar1 simiilasyonlar ile dogrulanip radomun ¢alisma
performansi belirlenmistir. Ayrica tasarimi yapilan radom denizalti anteni radomu olarak modellenip iretilmistir.
Radomun anten oriintiisiine etkisi incelenmistir.

Sonug olarak; 2-18 GHz bandinda g¢alisabilen, yiliksek basinca dayanikli, denizalti projelerinde kullanilabilecek
elektriksel ve yapisal 6zelliklere sahip sandvig¢ yapili bir radom tasarimi gergeklestirilmistir.
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