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Ozet: Bu makalede ASELSAN Kompakt Alan (Compact Range) Anten Olgiim Sistemi ézelinde kompakt alan anten
6l¢iim sisteminin elektriksel ézellikleri detayli olarak incelenmistir. Kompakt alan anten 6l¢iim sisteminin diger
sistemlere gére onemli avantajlari, malzeme ve ekipman segim kriterleri belirtilmis ve sistemin énemli teknik
parametreleri verilmistir. Bunun yaninda teknik parametreleri dogrulamak amaciyla gerceklestirilen, 6l¢iim sistemi
degerlendirme testleri kapsaminda yapilan ¢alismalar detayli olarak anlatilmigtir. Elde edilen dlgiim sonuglari,
gereksinimlerle karsilastirmali olarak sunulmustur. Ayrica, él¢iimlerde elde edilen sonuglarin genel olarak anten
6l¢iim performansina etkileri degerlendirilmigtir.

1. Giris

Sistem ile ortam arasindaki arayiiz olmalar1 nedeniyle, antenlerin performansi, sistemin tliimiiniin performasinda
etkili olmaktadir. Sistem performansini bu 6l¢iide belirleyen antenlerin, kendi performanslarini en dogru ve hassas
sekilde 6lgmek kritik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle anten 6l¢iim altyapilari, anten tasariminda oldukg¢a dnemli bir
yere sahiptir.

Antenlerin performanslarimt sistem seviyesinde degerlendirmek igin kullanilan en 6nemli parametreler uzak alan
parametreleridir. Uzak alan mesafesi anten boyutunun karesiyle ve frekansla dogru orantihidir [1,2]. Bu nedenle,
biiyilik boyutlu anten sistemleri i¢in, yiiksek frekanslarda uzak alan mesafesi ¢ok biiyiimektedir.

Kompakt alan anten o6l¢iim sistemi, uzak alan mesafelerinin saglanmasi pratikte miimkiin olmayan anten
sistemlerinin testlerinin yapilmasinda kullanilir. Bu sistem kiiresel dalgalar yayan bir kaynak anten ve bu kiiresel
dalgalar diizlemsel dalgaya yonlendiren bir yansitict kullanmaktadir. Bu sistemde, kiiresel dalgalar kisa mesafelerde
diizlemsel dalgaya doniistiiriildiigii i¢in, uzak alan kistaslari klasik uzak alan 6lglim sistemlerine gore ¢ok daha kisa
mesafelerde saglanmaktadir. Tablo 1°de 2,4 m boyutunda bir anten i¢in kaynak ile 6l¢iilen anten aras1 mesafe klasik
uzak alan ve ASELSAN Kompakt Alan Sistemi (Sekil 1) i¢in karsilastirmali olarak verilmistir. Buna gore 110
GHz’de 2,4 m boyutlarinda bir anteni Glgebilmek i¢in gerekli uzak alan mesafesi 4,224 km’dir. Bu mesafeyi
saglayacak bir uzak alan yankisiz odanin maliyeti (insaat, RF sistemi, RF sonlimleyici malzeme vb.) ¢ok yiiksek
olacaktir. Bir ag¢ik alan test sahasi sd6z konusu oldugunda ise maliyetin ¢ok yiiksek olmasinin yaninda, 6l¢iim
alaninin ¢evresinde yer almasi muhtemel engellerden kaynaklanacak yansimalar ve kirtnimlar nedeniyle bu altyap:
ile hassas 6l¢iim kabiliyeti sinirli olacaktir. Bunlara ek olarak mevsim ve iklim sartlarina duyarlilik gibi nedenlerle
acik alanda kisitli zaman dilimlerinde 6l¢iim yapabilme durumu ortaya ¢ikacaktir.
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e i A
1 GHz 38m

10 GHz 384m

50 GHz 1920 m 104 m

110 GHz 4224'm

Tablo 1. 2.4 m boyutunda bir anten i¢in kaynak ile 8lgiilen anten aras: mesafe.

Makalenin bir sonraki boliimiinde ASELSAN Kompakt Alan Anten Olgiim Sistemi’nin teknik dzelikleri verilmistir.
Boliim 3’te ise yapilan degerlendirme testlerinin igerigi anlatilmis ve elde edilen sonuglar gosterilmistir. Bu testlerde
elde edilen sonuglar Boliim 4’te degerlendirilmistir.

2. ASELSAN Kompakt Alan Sistemi Ozellikleri

ASELSAN Kompakt Alan Anten Olgiim Sistemi calisma frekans arahig 1-110 GHz’dir. Kompakt alanlarda
performansi (¢aligma frekans araligini) etkileyen en 6nemli unsurlardan biri yansiticilarin kenarlarindan kirmnim
olugmasidir. Kenarlardan kirinimi azaltmak igin tirtikli kenar (serrated edge) ve yuvarlatilmis kenar (rolled edge)
yansiticilar kullanilmaktadir. Bu iki tip yansiticinin performanslart karsilastirildiginda yuvarlatilmig kenar
yansiticilarin  performansinin daha iyi oldugu rapor edilmistir [3]. Bu nedenle, ASELSAN Kompakt Alan
Sistemi’nde yuvarlatilmis kenar yansitict tercih edilmistir. Calisma frekans araligini, 6zellikle frekans iist sinirini
etkileyen bir diger 6nemli faktor ise yansiticinin ylizey iiretim toleransidir. ASELSAN’da kurulan sistemin yiizey
tiretim hassasiyetinin 50um’nin altinda olmasi, 110 GHz’e kadar yiliksek dogrulukla 6l¢iim yapilabilmesine imkan
tanimaktadir.

Sessiz bolge boyutlari, bu sistemle 6lgiilebilecek anten boyutlarini belirlediginden, 6l¢iim sisteminin en 6nemli
deger gostergelerinden biridir. S6z konusu sistemde sessiz bolge boyutlart 2,4mx2,4mx2,4m’dir. Sistemde yer alan
dondiirme mekanizmalar1 500kg agirliga kadar sistemleri tasiyacak kapasitededir.

Bu 0dl¢iim sistemi, bir havalandirma/iklimlendirme sistemi kullanilmasi ve yankisiz oda i¢inde bulunan RF emici
malzemelere uygulanan 6zel bir islem sayesinde 100.000 sinifi temiz oda 6zelliklerine sahip olmustur.

Uzun sitire kullanim Omrii olan bu sistemin idamesi i¢in 1s1 ve nem kontrollii bir ortamin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak kompakt alan yankisiz odasinda sicaklik 21°C+1°C, nem ise %50+%5
degerlerinde tutulmaktadir. Bu degerler siirekli olarak kaydedilmekte ve periyodik olarak kontrol edilmektedir.
ASELSAN Kompakt Alan Sistemi’nin en 6nemli 6zellikleri asagida 6zetlenmistir:

Calisma Frekans Bandi: 1-110 GHz

RF Sizdirmaz ve Yansimasiz Oda

Temiz Oda: 100.000 sinifi

Sessiz Alan: 24mx 2,4m x 2,4m

Olgiilebilen Sistem Boyutlar1 (maks.): 2,4m x 2,4m x 2,4m & 500 Kg
Sicaklik ve Nem Kontrollii Ortam: 21°C+£1°C Sicaklik, %50+%5 Nem

3. Degerlendirme Testleri
Olgiim sisteminin belirli parametrelerini dogrulamak igin alan inceleme (field probing) ve huzme karsilastirma
(patern comparison) yontemleri kullanilmistir.

1-50 GHz frekans bandinda kullanilan alan inceleme yonteminde, bir inceleme anteni ve bir dogrusal kaydirici
kullanilarak (Sekil 2), sessiz bélgenin merkezinde, “test edilen anten” (AUT) diizleminde dikey ve yatay hatlar
boyunca genlik ve faz degerleri 6lciilmiistiir. Olgiimler 1-50 GHz frekans araliginda 12 noktada, £1300 mm’lik hat
boyunca 5 mm araliklarla ve tiim polarizasyonlar i¢in (HH, VV, VH, HV) yapilmistir. Bu 6l¢timlerle Tablo 2°de
verilen parametrelerin dogrulamasi yapilmistir. Olgiimlerde elde edilen 6rnek sonuglar Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmistir.

Sekil 2. ASELSAN Alan inceleme testleri diizenegi.



Erekans Azalma Dalgalanma Deg_isme
(Taper) (Ripple) (Variation)
Genlik 1-2GHz | <1dB +0,4 dB 1,9dB
2-50GHz | <1dB +0,4 dB 1,5dB
Faz 1-2GHz | <4° +5° 15°
2-50GHz | <4° +5° 15°

Tablo 2. Kompakt alan parametreleri.
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Sekil 3. Genlik ve faz degisimleri (1 GHz, HH, yatay hat).
Huzme karsilastirma testlerinde ise bir test anteninin yanca huzmesi, 90 ve 110 GHz frekanslarinda, sessiz bdlge

icinde, yatay ve dikey hatlar boyunca 5 mm araliklarla 41 noktada 6l¢iilerek, elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
110 GHz’de dikey hat boyunca alinan 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Test anteni huzmeleri (110 GHz, dikey hat).

4. Degerlendirme

1-50 GHz frekans bandinda yapilan alan inceleme Sl¢limleri sonuglar1 degerlendirildiginde, bu 6lgiim sistemi ile
sessiz bolge icinde oldukea iyi diizlemsel dalga elde edilebildigi, dolayisiyla bu bélge iginde yiiksek dogrulukla
Olciim yapilabilecegi goriilmektedir. Bu sonuglara gore, kompakt alan dlgiim sistemi ile klasik uzak alan mesafeleri
kisaltilmakla kalmayip, 2D%A kistasindan ¢ok daha iyi genlik ve faz dagilimina sahip diizlemsel dalga
olusturulmaktadir.

Boliim 3°te 6l¢iimlerin yatay ve dikey polarizasyonlarin tiim kombinasyonlar1 igin gerceklestirildigi belirtilmisti. Bu
Olgtimlerden elde edilen sonuglara gore capraz polarizasyon seviyelerinin -30 dB’den diisiik oldugu goriilmustiir.
Elde edilen sonuglara gore yapilan analizlerle gercek sinyal, istenmeyen sinyal seviyeleri ve bunun yarattigi
belirsizlikler hesaplanabilmektedir. Bu analizler sonucunda, 48 GHz’de istenmeyen sinyal seviyelerinin, ana
huzmeden 8° uzakta -65 dB seviyelerinde oldugu ve bunun da -30 dB seviyesindeki yan huzmelerde +0,15 dB’lik
bir belirsizlige sebep olacagi hesaplanmustir.

90 ve 110 GHz frekanslarinda yapilan olgiimler i¢in de benzer analizler yapildiginda 6rnegin 90 GHz’de -30 dB
seviyesindeki yan huzmelerde +0,2 dB’lik; -40 dB seviyesindeki huzmelerde ise +0,5 dB’lik belirsizlikler olacag
ongorilmektedir.

5. Sonug
ASELSAN Kompakt Alan Anten Olgiim Sistemi anlatilmistir. Degerlendirme testleri sonuglarina gore kompakt alan
6l¢tim sistemi ile 2,4m sessiz bolge i¢inde elde edilen diizlemsel dalganin faz ve genlik dagiliminin oldukga iyi



oldugu gériilmiistiir. Ayrica gapraz polarizasyon seviyelerinin de diisiik oldugu lgiimlerle anlagilmistir. Istenmeyen
sinyal seviyelerinin diigiik olmasi nedeniyle diisiik yan huzme seviyelerinin yiiksek dogrulukla olgiilebildigi
gosterilmistir.

Sonug¢ olarak, bu 6l¢iim sistemi ile 1-110 GHz frekanslarinda, 2,4 m biiyiikliigiinde anten sistemleri, temiz oda
ozelliklerine sahip kontrollii bir ortamda, oldukca yiiksek hassasiyetle dl¢iilebilmektedir.
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