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X Band Radar Sistemleri icin Mikroserit Yiiriiyen Dalga
Anten Tasarimi

Mehmet Ali BELEN!, Peyman MAHOUTI?

OZET: Giiniimiizde, telekomiinikasyon ve askeri uygulamalarda ayarlanabilir anten dizilerinin kullanim gittikce
artmaktadir. Askeri sistemlerinde, ayarlanabilir antenler degisen sistem ihtiyaglarina ve ¢evre kosullarina yiiksek
uyumluluklart nedeniyle ilgi ¢ekmektedir. Bu antenler uygulama gereksinimlerine goére caligma frekanslarini,
analob ydnlendiriciliklerini, huzmelerini, polarizasyonlarini degistirme 6zelligine sahiptirler. Hem insan izleme
hem de goriintiileme uygulamalarinda, radar sistemi dar bir huzmeye sahip olmali ve huzme hizla farkli yonleri
tarayabilmelidir. Bu nedenle huzme kontrolii, takip, tespit, arama gibi temel radar iglevleri kritik 6neme sahiptir.
Huzme kontrollii sistemler, karmasik ve yiiksek maliyete yol agan kontrol edilebilir elemanlara sahip biiyiik anten
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g dizilerinin kullanilmasini gerektirirler. Bu ¢aligmada karmasikligin ve maliyetin giderilmesi i¢in yiiriiyen dalga
E anten modeli incelenmistir. Yiirilyen dalga anten modeli standart mikroserit dizi modeline dayanmaktadir. Yiirtiyen
= dalga modelli radar yapilarinda, dizi elemanlarina uygulanan frekans arttminin kontrolii ile huzme hareketi; ac1,
= menzil ve zaman eksenlerinde kontrol edilebilir ve bu sayede arama, tespit ve takip gibi temel radar fonksiyonlari
,En yerine getirilebilir. Yine ayni sekilde frekans artiminin kontrolii ile hiizme genisligi ve menzil ¢oziiniirligii gibi

radar performans parametreleri optimize edilebilir. Bu calisma kapsaminda 9.4GHz ile 10.8GHz frekanslari
arasinda calisan frekans degisimine bagli olarak ana hiizme yonlendiriciligine sahip yiiriiyen dalga anten modeli
tasarimi yapilmistir. Tasarlanan antenin kazanci 8dB ile 13dB arasinda degismektedir. Anahtizme agis1 0° ile 27°
arasinda yonlendirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: X band, dizi anten, mikroserit anten, yiiriiyen dalga anten, huzme yonlendirme.

Microstrip Travelling Wave Antenna Design for X Band
Applications

ABSTRACT: Reconfigurable antennas have an increasing demand in communication systems due to their
compatibility with variable system demands, environment conditions. With respect to their application need due
to their ability of changing their, propagation pattern, frequency and polarization characteristics reconfigurable
antenna arrays have a high interest in military applications. In human detection and scanning applications, the
RADAR system requires a narrow beam pattern with fast steering ability. Thus, basic radar functions such as
pattern control, scanning, targeting has a critical importance. Pattern controllable systems commonly requires
complex elements with high cost and large array antenna structures. Herein, in order to reduce the complexity
and cost Traveling wave antenna designs are studied. Traveling wave antenna design is based on the traditional
microstrip array antennas. By using Traveling wave antenna model in RADAR arrays, a small increase in frequency
band can be provided by which an effective continues scanning can be achieved. By increasing the frequency of the
array element, it is possible to steer the pattern of array for providing a scanning in time, range and direction axis.
Similarly, by changing the frequency values it is possible to optimize the range and propagation pattern of the array.
Herein, design of a frequency depended pattern steering Traveling wave antenna in operation band 0of 9.4-10.8 GHz
had been presented. The gain of the proposed antenna is around 8-13 dB and the main beam direction is steerable
with the range of 0°- 27°.

Keywords: X band, array antenna, microstrip antenna, travelling wave antenna, beam steering.
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GIRIS

Son yillarda gerek askeri gerekse ticari
uygulamalarda boyutlart  kiigiiltiilmiis ancak ayni
zamanda huzme taramasina sahip antenlere olan ihtiyag
artmaktadir. Bu nedenle, kompakt, hafif, diisiik profil,
diisiik maliyet ve genis bant genisligi gibi kavramlar
kablosuz iletisim sistemleri tasarimcilari tarafindan
gerceklestirilmesi gereken 6nemli zorluklarm basinda
gelmektedir. Bu baglamda mikroserit antenler, basit
yapilari, kiigiik boyutlari, diizglin ve egimli yiizeylere
uygulanabilmeleri ve sert ylizeylere uygulandiginda
dayanikli olmalar1 gibi bir¢ok dikkat ¢ekici 6zelligi ile
one ¢ikmaktadir. Ancak, en 6nemli dezavantaji dar bant
genisligine sahip olmalaridir.

Yiriiyen dalga antenin ¢alisma prensibi yillardir
bilinmektedir (Collins ve Zucker, 1969; Oliner
ve Johnson, 1993). iki ¢esit yiiriiyen dalga anteni
mevcuttur. Birinci tip degismeyen kilavuzlanmig dalga
yapilartyla ilgiliyken (Goldstone ve Oliner, 1953;
Oliner, 1987), ikincisi bir dizi periyodik kilavuzlanmis
dalga yapilarindan olusur (Guglielmi ve Boccalone,
1991; Gomez ve ark., 2005). Birinci tip yliriiyen
dalga antenler forward quadrantta yayilim saglar ve
0°-180°’lik aralig1 tarar. Baskin modda eski tip hizl
dalgay1 temsil ederken, son tip yavas dalga yapisini
temsil eder. Sonu¢ olarak, periyodik yiiriiyen dalga
antenler radyasyon yaymaz ve radyasyon oyuklarin
harmoniklerinden biri kullanilarak elde edilir. Yiiriiyen
dalga antenlerin analizi ve tasarimi genel olarak iki
parametreye bagl olarak ¢ikarilir, bunlar faz sabiti
(B) ve yuriiyen sabitidir(ot). Kompleks propagasyon
sabitini ¢ikarmak i¢in kullanilan bazi sayisal yontemler
vardir, 0rnegin transverse rezonans metodu ve spectral
domen metodu kompleks propagasyon sabitini
cikarmak i¢in kullanilirlar. Bu ¢alismada, yilizey entegre
dalga kilavuzlu anten karakteristigi analizindeki ¢ok
yonliligiinden 6tiirii sonlu fark frekans domeni (FDFD)
yontemi seg¢ilmistir (Xu ve ark., 2003; Xu ve ark., 2008).
Son yillarda, bu metod cesitli tiplerdeki ylizey entegre
dalga yapilarmin propagasyon karakteristiklerinin
cikarilmasinda basartyla kullanilmistir. Bu  yiizden
ylizey entegre dalga yiirliyen dalga antenlerin analizinde
de direk olarak uygulanabilir.

Anten dizileri, radar ve kablosuz haberlesme
sistemlerinde yogun olarak kullanilmakta olup;
demet tarama, demet sekillendirme, yiiksek
yonlendiricilik ve kazang gerektiren uygulamalarda

basar1 saglamaktadirlar. Anten dizileri, genellikle
0zdes olan belirli sayida anten elemaninin bir araya
getirilmesiyle olusturulur. Anten dizileri dogrusal,
diizlemsel ve hacimsel dizilime gore ¢esitlendirilirler.
Anten elemanlarinin 1s1ma Oriintiisiinden farkli olarak
anten dizilerinin 1s1ma Oriintiileri, dizi faktorii olarak
adlandirilan fonksiyon vasitasiyla elde edilir. Anten
dizisinin parametrelerinin degisimi dizi faktOriinii
etkiler, bu sayede 1s1ma Oriintiisii sekillendirilir. Genel
anten incelemelerinde, secilen antenin 1s1ma Oriintiisii,
empedansi, ana hiizme genisligi ve bant genisligi gibi
temel parametreleri literatiirde varolan yontemlerle
hesaplanir. Ancak anten dizisi incelemelerinde,
istenen 1s1ma Oriintlisiinii en iyi yaklasiklikla verecek
akim genligi, faz uyarimi veya elemanlar1 arasindaki
uzakliklar1 parametreleri belirlenmeye ¢alisilir.

Bu c¢alismada X bant radar sistemlerinin
karmagikliginin ve maliyetin giderilmesi igin yiiriiyen
dalga anten modeli dnerilmistir. Yiiriiyen dalga antenli
radarlarda, ardisik dizi elemanlar: ile antenin yiiriiyen
modlart ile huzme taramasi yapilmaktadir. Bu sayede
tarama alanmin siirekli taranmasi saglanmaktadir. Bu
calisma kapsaminda 9.4GHz ile 10.8GHz frekanslari
arasinda calisan frekans degisimine bagli olarak ana
huzme yonlendiriciligine sahip dalga yiirliyen anten
modeli tasarimi yapilmistir. Yapilan benzetimler
sonucunda 9.4GHz ile 10.8 GHz arasinda -6dB bant
genigligine sahiptir. Ayrica 9.4GHz de anahuzme 0° iken
10.8GHz de anahuzme 27° ye yonlendirilmistir. Anten
kazanci 3dB ile 13dB arasinda elde edilmistir. Anten
tasarimi ve spesifikasyonlart CST-MWS yaziliminda
yapilan benzetimler ile elde edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Hizla gelisen teknoloji ile kablosuz haberlesme
cihazlarmin boyutlart kiigiilmektedir. Bu gelismeyle
birlikte bu cihazlara adapte olacak anten tasarimlari
konusu 6nemli bir hale gelmistir. Uggen, daire ve
dikdortgen sekilli mikroserit yama antenler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Antendeki yama boyutu yarim
dalga boyu kadardir. Mikroserit halka bi¢imli yama
kullanilarak, yama boyutlar1 ¢eyrek dalga boylarina
kadar distiriilebilmektedir (Garg ve Reddy, 1947).
Ayrica halka yapili yama kullanimui ile elde edilen esnek
yapisayesinde cihazlaraentegrasyonu kolaylagmaktadir.
Bun nedenle mikroserit halka antenler minyatiir anten
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calismalarinda avantajhidir (Chen ve ark., 2005; Kohno
ve Yazdanboost, 2005).

Antenlerin  birgok tiiri mevcuttur. Her anten
tirinin  kendine has oOzellikleri olmasina Kkarsin,
bazi durumlarda tek basma bir anten istenilen
gereksinimleri  karsilayamamaktadir. Tek bir anten
genelde diisiik kazang saglar ve huzme genisligi tek bir
yone dogru yogunlasir. Bazi uygulamalarda, kazancin
artirllmasi ve huzme genisliginin istenilen yone dogru
yogunlastirilmasi istenir. Bu durumda birden fazla
antenin geometrik olarak yerlestirilmesiyle olusturulan
anten dizileri kullanilir. Anten dizileri herhangi bir
anten tiiri secilerek olusturulabilir. Anten dizisindeki
her bir eleman farkli yapida segilebilir, ancak dizinin
toplam alanin1 ve Oriintiisiinii hesap etmek igin 6zdes
elemanlar tercih edilir. Birden fazla antenin geometrik

olarak iiretimini ve tasarimini kolaylastirmasi nedeniyle
mikroserit antenler, en ¢ok kullanilan anten tiirlerinden
biridir (Pozar ve Schaubert, 1995).

Mikrogerit yiiriiyen dalga antenler genel olarak
periyodik yapidadirlar. iki grupta incelenirler; yiiriiyen
dalga anten ve duran dalga anten olarak. Yiriiyen
dalga antenler rezistif bir ylikle sonlandirilirlar. Isima
yonii istenilen sekilde ayarlanabilir. Duran dalga
antenlerde ise sonlandirma agik devre veya kisa devre
olarak yapilir. Anten 1simasi genis kisim tarafindan
yaparlar. Antenin ana huzmesi yatay ya da diisey olarak
anten geometrisine bagli olarak ydnlendirilebilirler.
Mikrosgerit par¢ca dizi anten en yaygmn kullanilan
mikroserit yiiriiyen dalga anten tiirleri ; zincir-hatl,
trapezoidal-hatli, tarak-hatli, rampa-hath dir. Yiiriiyen
dalga mikroserit anten tipleri sekil 1’de verilmistir.

N 8 N o N

Sekil 1. Mikroserit yiiriiyen dalga anten modelleri (Garg ve Bhartia, 2001)

Yiiriiyen dalga antenler baski devre kart teknolojisi,
disilk maliyet ve iiretiminin kolaylig1 dolayisiyla
ayrica diger yiizeysel bilesenlerle uyumlu g¢aligmasi
sayesinde glinimiizde olduk¢a ilgi gormektedir.
Yiiriyen dalga antenler hareketli dalga antenler
sinifina aittir. Hareketli dalgalarsa temel olarak bir

kt = Bt + jot ve |Bt|<k0 -kO
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veya daha fazla modda kilavuzlanmis dalgalardir.
Kilavuzlanan dalganin moduna gore, dalganin hizinin
serbest uzaydaki hizina goére bu dalgalar “hizli” ya da
“yavas” olarak nitelendirilir. Yiizey dalgalar1 yavag
dalgalara 6rnekken, yiirliyen dalgalarsa hizli dalgalara
ornektirler. Genellikle yiiriiyen dalga antenler;

(1)

&9
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Esitlik 1°deki serbest uzaydaki propagasyon
sabiti bigmindeki kompleks propagasyon sabitleriyle
karakterize edilir. ~ Yiiriyen dalga modunda
kilavuzlanan yap1 151k hizindan daha hizli hareket
eder ve ayn1 zamanda ot kiigiilme sabiti kadar enerji
kaybeder. Kayipsiz durumdaysa enerji tamamiyle
serbest uzaya yayilir. Diger yandan, yiizey dalgalar
anteni gibi yiizey dalgalarmi destekleyen yliriiyen
dalga antenleri gii¢ akisini, anten yiizeyindeki bagh
dalgay1 engelleyen yapisal siireksizlikler araciligiyla
saglar. Farkli radyasyon mekanizmalar1 iki yapinin
hatali eslesmesine sebep olabilir. Hatali uyumlama
sorunlart normalde ya giristen ya da ¢ikistan
kaynaklidir. Yiriiyen dalga antenlerde, yiirliiyen
modu besleme modundaki beslemeden gelen kiigiik
bir hata kaynaklidir ve bu noktadan sonra herhangi bir
hatal1 eslesme problemi olmamaktadir. Sonug¢ olarak
yiiriiyen dalga antenler yeterli miktarda beslendiginde

(a)

: copper

ylizey dalga antenlere gore —hem besleme hem de
yap1 sonunda- tasariminda herhangi bir uyumsuzluk
problemine yol agmaz.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2’de tasarlanan anten geometrisi verilmistir.
Dalga yiirliyen anten tasariminda;

* Kazanci artirmak / azaltmak icin elemanlarin
sayist artirtlmali / azaltilmalidir.

* Eleman sayisi arttikga anten empedansi azalir.

e Bant genisligini arttirmak igin alt tabaka
yiiksekligini  arttirllabilir, yama  genisliklerini
arttirllabilir veya alttas malzemenin permitivitesi
azaltilabilir.

* Hiizme tarama acisini arttirmak/azaltmak igin
mikroserit hat uzunlugu arttirilir/azaltilir.

(b)

Sekil 2. (a)Tasarlanan anten geometrisi, (b) yamalar aras1 genislik ve uzunluk (c) dielektrik 6zellikleri.

Sekil 3’de CST-MWS benzetimleri yapilan
dalga yiiriyen anten modeli verilmistir. Anten

tasarimi 17Immx78mm yer kaplamaktadir.
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e+ - |

Bl
LT L g
L
Sekil 3. Yiiriiyen dalga anten modeli
Cizelge 1. Anten parametreleri
Yiik Direnci 30 ohm WP1 4.4mm
Eleman Sayis1 7 WP2 6.45mm
Hat Uzunlugu LI 12.85mm WP3 10.1mm
Hat Genisligi WI 0.94mm WP4 13.6mm
Dielektrik sabiti 3.66 WP5 14.37mm
H 0.76mm WP6 11.5mm
LP 9.75mm WP7 8.25mm

Cizelge 1°de anten parametreleri verilmistir.
Tasarimda yiik direnci olarak 30 ohmluk sonlandirma
kullanilmistir. Yapilan benzetimlerde yiik direncinin
30 ohm ile 90 ohm arasinda degistirilerek anten

_5 \
!

/—

——R:300mm L

—

8 85 9 95 10
Frekans GHz

(a)

105 i

performansina etkisi incelenmistir. Anten tasariminda
yuksekligi 0.76mm ve dielektrik sabiti 3.66 olan
RT5880 alttas malzemesi kullanilmuistir.

———R:300hm

Gain dB

n \

9 9.2 9.4 96 9.8 10
Frekans GHz

(b)

102 104 106 108 "

Analob dB

__ R:30 ohm,

9 92 94 96 98 10

102 104 106 108 1

Frekans GHz

©

Sekil 4. (a) Geri doniis kayb1 (b) Anten kazanci

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

(¢) Analob yonlendiriciligi
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Anten geri doniis kaybi, kazanci ve analob
yonlendiriciligi sekil 4’te incelenmistir. Antenin -6dB
bantgenisligi 1GHz e yakindir. Anten kazanci 9.6GHz
de 14.7dB elde edilmistir. Analob yonlendiriciligi
incelendiginde 9GHz ile 9.4Ghz arasinda 0° yoniinde
analob elde edilmistir. 10GHz de analob 11°’ye gegmistir.

Frekans arttikca antenin analobu yonlendirilmistir.
Anten tasariminda yiik direnci 30 ohm ile 90 ohm
arasinda degistirildiginde Sekil 5’te goriildiigii lizere
bant genigliginin degismedigi ancak S, degerinin
degistigi gozlenmektedir. Empedans degeri 60 ohmluk
sonlandirmada S, en iyi degere ulagmaktadr.

dB

-20

-25

-30

—— R: 30 ohm
= R: 60 ohm
—R: 90 ohm

Frekan

Sekil 5. Geri doniis kayb: farkli sonlandirma

8 8.5 9 9.5 10 10.5 1" 1.5 12

s GHz

degerlerinde (30 ohm, 60 ohm, 90 ohm)

Gain dB.

9 92 94 95 98 10

Frekans GHz

Sekil 6. Anten Kazanci farklt sonlandirma degerlerinde (30 ohm, 60 ohm, 90 ohm)

Sekil 6’da yilik direncinin degisimi ile anten  anten kazancinda 0.5dB’lik bir artig gozlenmistir.

kazanci degisimi incelenmistir. Yiik direnci azaldikca

R:30 0hm
R: 60 ohm
——R:%00hm

Analob dB

9 9.2 94 96 98 10
Frekans GHz

102 104 106 108 1

Sekil 7. Analob agis1 farkli sonlandirma degerlerinde (30 ohm, 60 ohm, 90 ohm)

92 Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi / Journal of the Institute of Science and Technology
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Sekil 7’de yiik direncinin degisimi ile antenin
analob yoniiniin degisimi incelenmistir. Yiik direnci
arttikca analob yonii baslangic frekanslarina dogru

——R:300hm

Isima Verimiiligi %

9 92 94 96 98 10 102 104 106 108 11
Frekans GHz

(@)

gitmektedir. 30 ohmda ana lob 9.5GHz de iken 90
ohmda 9.45 GHz’de dir.

Toplam Verimlilik %

9 92 94 96 98 10 102 104 106 108 1
Frekans GHz

(b)

Sekil 8. (a) Isima verimliligi (b) Toplam verimlilik

Sekil 8’de antenin, 151ma ve toplam verimliligi
verilmistir. Yiik direnci degisiminin verimlilige etkisi
gozlenmistir. 30ohmluk yiik direnci ile antenin daha

Farfield Realzed Gain Abs (Phi=0)

farfield (F=9.6) [1]

Frequency = 9.6 GHz

Main lobe magntude =  8.12 dB
Main lobe direction = 2.0 deg.
Angular width (3 dB) = 13.7 deg.
Side lobe level = -15.6 dB

Theta / Degree vs. dB

(2)

Farfield Realized Gain Abs (Phi=0)

Theta / Degree vs. dB

Sekil 9. Isima Paterni (a) 9. 6 GHz (b) 10 GHz

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

verimli oldugu gozlenmistir. Antenin toplam verimliligi
9.6 GHz’de %30 iken 10.8 GHz’de %78dir.

Farfield Realized Gain Abs (Phi=0)

farfield (f=10) [1]
30

Frequency = 10 GHz

Main lobe magnitude =  13.1 dB
Main lobe direction = 11.0 deg.
Angular width (3 dB) = 12.1 deg.
Side lobe level = -12.8 dB

Theta / Degree vs. dB

()

farfield (F=10.8) [1]

Frequency = 10.8 GHz

Main lobe magnitude = 12 dB
Main lobe direction = 27.0 deg.
Angular width (3 dB) = 13.2 deg.
Side lobe level = -2.5 dB

(c) 10.8 GHz.
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Sekil 9°da tasarlanan antenin 1s1ma paterni
verilmistir. 9.6 GHz’de analob acgist 2° ve kazanci
8.12dB iken 10.8 GHz’de anahiizme yonii 27° ve

kazanci 12dB elde edilmistir. Gortildiigi iizere frekans
degisimi ile antenin analobu 25° kaydirilmistir.

(2)

(b)

dB
11.8

8.1
5.89
3.68
1.47

S10H6
=209
-12.3
=176
=22.9
X -28.2

Sekil 10. Isima Paterni (a) 9.6 GHz (b) 10 GHz (c) 10.8 GHz.

Sekil 10’da 1sima paterni 3 boyutlu olarak
incelenmistir. Frekans arttik¢a antenin analob huzmesi

yoOnlendirilmistir.

Cizelge2’de anten performans analizi 6zetlenmistir.
9.6 GHz ile 10.8 GHz arasinda anahuzmesi 0° ile 27°

arasinda yonlendirilmistir. Anten kazanci 8dB ile 13dB

arasinda degismistir. 3dB agisal bant genisliginin ise
12° ile 14° arasinda degistigi gozlenmistir. Tasarlanan
anten modeli ile huzme kontrolii kritik Oneme
sahip radar sistemlerinin karmasikligi ve maliyeti
azaltilacaktir. Ayrica dar huzmeli ve farkli ydnleri
frekans bazli tarayabilecektir. Bu sayede tarama alam
stirekli taranacaktir.
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Cizelge 2. Performans analizi(phi=0)

F Anahiizme Kazancg 3dB Acisal Yan Lob
(GHz) (Derece) (dB) Genislik (Derece) Seviyesi (dB)

9.6 2 8.12 13.7 -15.6

9.7 4 11.9 12.9 -19.4

9.8 7 13.2 12.6 -20.2

9.9 9 13.2 12.3 -16.9

10 11 13.1 12.1 -12.8
10.1 13 13 12.2 9.2
10.2 15 12.7 12.9 -6.2
10.3 17 12.1 13.8 -4

104 19 11.9 14 -2.8
10.5 21 11.7 14 -2.1

10.6 23 11.8 13.5 -2

10.7 25 12 12.9 2.3
10.8 27 12 13.2 2.5
SONUC Onerilen yapiile radar sisteminin boyutu ve maliyeti

Bu ¢aligma kapsaminda 9.4 GHz ile 10.8 GHz

frekanslart arasinda ¢alisan frekans degisimine
bagli olarak ana hiizme yonlendiriciligine sahip
dalga yiriiyen anten modeli tasarimi yapilmistir.
Tasarlanan antenin kazanci 3dB ile 13dB arasinda
degismektedir. Anahiizme agis1 0° ile 27° arasinda
tarama gerceklestirilmektedir. Yiiriiyen dalga antenler,
diisiik maliyet ve tiretiminin kolaylig1 dolayistyla ayrica
diger yiizeysel bilesenlerle uyumlu ¢alismasi sayesinde

giiniimiizde oldukea ilgi gérmektedirler.

Yapilan simulasyonlarda anten sonlandirmasinda
yer alan direng degerinin degisimi ile geridoniis kaybi,
kazan¢ ve ana hiizme acgisina etkisi incelenmistir.
arttrmak
icin mikroserit eleman sayist arttirtlmalidir ancak
eleman sayis1 arttikca empedans azalmaktadir, bu

Yapilan incelemelerde; anten kazancini

nedenle sonlandirma direncinin se¢iminin 6nem arz
ettigi goriilmiistiir. Anten bant genisligini arttirmak
icin dielektrik malzeme yiiksekligi arttirilmali ya da
malzeme permitivitesi azaltilmalidir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

diistirilebilecektir. Yiriiyen dalga antenli radarlar ile
ardisik dizi anten elemanlari, merkez frekansa nazaran
daha kiigiik bir frekans artimi eklenmis sinyallerle
siiriiliirler ve bu sayede uzayin; menzilin, zamanin
ve agmin bir fonksiyonu olarak siirekli taranmasi
saglanmaktadir.

Dizi elemanlarma uygulanan frekans artiminin
kontrolii ile hiizme hareketi; agi, menzil ve zaman
eksenlerinde kontrol edilebilir ve bu sayede temel
radar fonksiyonlar1 yerine getirilebilir. Yine ayni
sekilde frekans arttminin kontrolii ile hiizme genisligi
ve menzil ¢ozlntrligi gibi radar performans
parametreleri optimize edilebilir. Ayrica kolay imalat
ve yiksek performansi ile X bant radar sistemlerinde

kullanilabilecektir.
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