Devre Benzeri (DB) Radar Sonumleyici Yapi (RSY) Uygulamalari
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Ozet: Bu makalede, “Devre Benzeri” (DB) Radar Soniimleyici Yapilar (RSY) ornek alinarak, belirli kayipl Frekans Secici
Yiizey (FSY) tipleri kullanilmis ve Genetik Algoritma (GA) ile iyilestirme yapilarak genis bantli ve ¢ok katmanilt RSY tasarim
yontemi anlatilmistir. Periyodik yapilarin yansiticilik ve gegirgenlik analizleri icin gelistirilen niimerik kodlar, dnerilen tasarim
yontemi ile birlestirilerek MATLAB ortaminda ¢alisan kompak bir tasarim aract olusturulmustur. Gelistirilen kodlar kullanilarak
farkl frekans bantlarinda ¢alisan, farkli sayida katmanlara sahip soniimleyici yapilar tasarlanmis ve soniimleme karakteristikleri
gasterilmistir. Tasarlanan yapilarin performanst farkly gelis acgilart icin incelenmis, egik gelis agilart i¢in yansitma
karakteristiginin bandin iist kistmlarinda bozuldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Devre Benzeri RSY (Radar Soniimleyici Yapi), FSY (Frekans Segici Yiizey), birim hiicre (“unit cell”),
Genetik Algoritma (GA), Yiizey Empedansi, FDTD (Finite Difference Time Domain)

L. GIRIS
Literatiirde birgok radar soniimleyici yapi tipi bulunmaktadir. Genel olarak bu yapilar ‘Salisbury’ ekranlari, ‘Dallenbach’

katmanlari, yiiklii yitksek empedans yiizeyleri, DB soniimleyiciler, manyetik séniimleyiciler bagliklar: altinda toplanabilir, [1]-[6].
Bu ¢alismada, kayipli FSY yapilari kullanilarak ¢ok katmanli ve genis bantli séniimleyici tasarim yontemi anlatilmistir.

Genel olarak, bahsi gecen yapilar, ¢alisma bandinin darligi, yapinin kalin ve/veya agir olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu
bildiride tasarim yontemi kisaca ozetlendikten sonra 6rnek bir tasarim iizerinden yansima karakteristiginin gelis agisiyla nasil

degistigi sunulmus ve tartisilmistir.

II. TASARIM YONTEMI

Bu makalede o6nerilen tasarim yontemi DB RSY’larin tasarim yontemine benzemektedir. Diger soniimleyicilerde oldugu gibi,
Onerilen yap1 da, soniimleme karakteristiginin ¢evre kosullarindan etkilenmemesi igin arka tarafta metal bir plakaya sahiptir.
Yansimanin azaltilmasi, tizerinde periyodik olarak yerlestirilmis kayipl frekans segici yapilari ihtiva eden, belirli araliklarla
dizilmis yiizeyler tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu kayipli yilizeyler arasindaki mesafe devre benzeri sdniimleyicilerde oldugu
gibi merkez frekanstaki serbest uzay dalga boyunun 4’te birine esit degildir. Calisma band1 iginde rezonans 6zelligi gosteren
yapilar yerine, endiiktif/kapasitif empedansa sahip yiizeyler kullanilmaktadir. Bu sayede, devre benzeri soniimleyicilerde oldugu
gibi, bir noktadan goriillen herhangi bir reel empedansin ¢eyrek dalga boyu mesafe boyunca doniistiiriilme ihtiyaci ortadan
kalkmig olmaktadir.

Kayipli yilizeylerin yapisal karakteristikleri ile birlikte, ilgili yiizeyler arasi mesafelerin belirlenmesi GA ve gelistirilen FDTD
kodlar1 kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Tasarim siireci bes temel adimdan olugmaktadir:
» Tasarima girdi olacak parametrelerin belirlenmesi,
» Aday FSY tiplerinin karakterizasyonu,
> Esdeger devre modelleri kullanilarak GA ile tasarim ve iyilestirme,
>

Uygun yiizey direnglerinin belirlenmesi,
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» Kayipli katmanlar aras1 ongoriilemeyen etkilesimlerin bozucu etkilerini gidermek igin biitiin yap1 {izerinden yapilan

optimizasyon.

I11. ORNEK TASARIMLAR

Onerilen tasarim metodu kullanilarak ilk olarak X, Ku ve Ka bantlarinda ¢alisan, 2 katmandan olusan ve katmanlar arasi aralayic
olarak havanin kullanildig1 toplam 4.8mm kalinliginda séniimleyici bir yap1 tasarlanmistir. Bu yapida farkli katmanlarda, tasarim
ciktisi olarak halka ve art1 seklinde yama gibi FSY yapilarinin kullanimi uygun gériilmiistiir. Dogrulama i¢in kullanilan sonuglar

Ansoft firmasimin HFSS programi kullanilarak elde edilmistir [7]. Tasarlanan yapinin HFSS modeli ve yansiticilik degerleri sirasi
ile Sekil 1(a) ve Sekil 1(b)’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Tasarlanan 2 katmanli yapiya ait: (a) HFSS modeli, (b) bant i¢i yansiticilik degeri

Farkl gelis acilari igin yansiticilik degerleri, paralel pol. Farkli gelis agilari igin yansiticilik degerleri, dik pol.
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Sekil 2: Tasarlanan 2 katmanli yapinin farkli gelis agilart durumnda benzetim ortaminda elde edilen yansticilik degerleri:

(a) paralel polarizasyon, (b) dik polarizasyon



Tasarlanan yapinin dik ve paralel polarizasyon durumlarinda farkli gelis agilar1 i¢in HFSS ortaminda elde edilen yansiticilik
degerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Sekillerden goriildiigl gibi gelis agis1 biiylidiikce bandin st kisminda yansiticilik degerleri bir
salimim yapmakta ve istenen degerin iistiine ¢ikmaktadir. Yapinin periyodu 8 mm oldugundan, 35 GHz’deki serbest uzay
dalgaboyunun 0.93 katina esittir, bir diger deyisle periyod minimum dalgaboyundan kiiciik olarak seg¢ilmistir. Dik gelis acist
durumu diistiniildiigiinde bu periyotla istenen performans elde edilmektedir. Fakat, gelis agis1 biiylidiikge, yiiksek frekanslarda
yiiksek dereceli modlar olusmakta, yiiksek dereceli modlar da yansitma ve sogurma performansini degistirmekte ve verilen
grafiklerde goriinen salimimlara yol agmaktadir. Tasarim yapilirken farkli gelis agilari da diistiniilerek parametreler
belirlenmelidir.

V. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada, herhangi bir FSY tipi kullanilarak, herhangi sayida katmana sahip RSY yapilar1 gelistirilen tasarim yontemiyle
tasarlanmigtir. HFSS progarami ile yapilan karsilagtirmalar sonucu gelistirilen niimerik kodlarin giivenilirlikleri ortaya
konulmustur. Onerilen ydntem ile tasarlanan drnek bir yapi iizerinde yansima karakteristiginin gelis agisina gére performansi
incelenemistir. Egik gelis agilar1 i¢in yansitma karakteristiginin bandin iist kisimlarinda bozuldugu gézlenmistir.

Tasarlanan RSY yapilari i¢in iiretim ve 6l¢iim sonuglart kongrede sunulup tartigilacaktir.
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