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Radarlar dnceleri askeri amaglar icin gelistiriimis olma-
larina karsin ginimuzde sivil hava trafigini denetleme,
meteoroloji - uzay calismalari, denizcilik, kara tasitlarinin
hiz denetimi vb. gibi bircok alanda insanliga yararl islev-
lerini surdirmektedirler.

Bu yazinin amaci radarin calisma ilkesi, turleri, calisma
frekanslari, uygulama alanlar ve parametreleri hakkinda
okuyucuya bilgi sunmaktir.

1. GIRIS

Tarihteki ilk savaglarda insanlar ses ve isiktan yararla-
niyordu. Ancak kot hava kosullarinda bu tip haber-
lesme olanaksizlagiyordu. Ayni zamanda uzaklik sinirla-
masi vardi. Ucaklarin savaslarda kullaniimaya baslanil-
masindan sonra da, ucaklarin hedeflerine ulasmadan se-
zilebilmeleri konusu 6nem kazandi.

Hareketli hedeflerin yerlerinin saptanmasi icin cesitli
yontemler gelistirildi. EKO (yanki) ilkesi ile hareketli he-
deflerin varliginin sezilmesinin ve konumlarinin saptan-
masinin en uygun bicim oldugu zamanla kabul edildi.

Dogada da yarasa gibi bazi canllar EKO ilkesi ile cevre-
lerindeki engellerin yon ve uzakliklarini saptayabildikleri
bilinmektedir. Yarasalar karanlikta hicbir yere carpma-
dan ucarlar. Bunun nedeni arastinidiginda, bu hayvanla-
rin insan kulaginin duyamayacagi frekanslarda sinyalleri
yaydiklari ve bunlarin cevrelerindeki engellerden yan-
slyip gelen ekolarini degerlendirerek engellerin yerlerini
saptadiklar anlasiimistir.

Radarlar da temel olarak eko ilkesine uyarlar. Cok yik-
sek frekanslarda sinyaller yayarlar ve bunlarin hedefler-
den yansiyip geri gelenlerini toplayip degerlendirerek he-
deflerin yon, yikseklik, boyut ve uzakliklar hakkinda
bilgi edinilmesinde yardimci olurlar.

2. RADARIN GELISME ASAMALARI

RADAR - RAdio Detection And Ranging kelimelerinin
ktsaltiimasiyla elde edilmekte olup, yasal sdzcik olarak
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1940 yihinin Kasim ayinda Amerikan Deniz Kuvvetleri ta-
rafindan kabul edilmistir. Radar, Fransa'da "DEM-De*
tection e'lectromagne’tique”, Almanya'da "Funkmess-
gerat” olarak bilinir. Uluslararasi kullanilan adi ise RA-
DAR'drr.

Radarlarin bugunki bilinen 6zelliklerine ulasabilmeleri
uzunca bir surec icinde yuzlerce bilim adami, mihendis
ve teknisyenin katkilariyla olanakli olabilmistir. Bu suirec
icindeki 6nemli asamalar séyle siralanabilir;

1886'da Heinrich HERTZ; Radyo dalgalarinin yansima
teorisini gelistirdi.

1908'de HULSMEYER; Radyo dalgalarinin bir gemiden
yansitilarak sezilmesini sagladi. 1904 yiinda da birkac
Ulkede hedef sezici icin patent hakki elde etti.

1922'de MARCONI; Radyo sezinleme icin yeni dona-
nimlar gelistirdi.

1922'de TAYLOR ve YOUNG; Ayri alici ve verici anten-
lere sahip CW (Sirekli Dalga) radar kulanarak bir gemiyi
sezinledi. Dalgaboyu 5 m. idi.

1930'da LA. HAYLAND; ilk kez bir ucagi elektromanye-
tik dalga girisiminden yararlanarak sezinledi:

1934'de Amerikan Deniz Arastirma Loboratuvari'nda,
Vuru Modilasyonu ile calisan ilk radar gerceklestirildi.
1939'da yine Amerika'da erken uyari icin uzunmenzilli ra-
dar gelistirildi.

2. Diunya Savasi’'ndan ginimize kadar, teknolojideki
gelismelere kosut olarak radar da her gecen giin daha
gelismis modelleriyle hizmet vermeye devam etmektedir.

3. RADAR FREKANSLARI

Radar frekansinda temel bir sinirlama yoktur. Radarlar
10 m. dalga boyundan (kisa dalga) 10’ m dalga boyuna
(ultraviyole) kadar oldukca genis bir frekans bandinda
caligabilirler.

Pratikte bircok radar mikrodalga frekanslarinda calisir.
Temel radar ilkeleri herhangi bir frekansta aynidir. Ama
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dikkate alinmasi gereken sinirlamalar da oldukga fazla-
drr.

Tablo 1'de radar frekans bandlari verilmektedir. <*

TABLO 1. Radar Frekans Bandlart (IEEE Standarts 521-
1976)

Isim Frekans Araligi Calisma Frekanslan
VHF 30 - 300 MHz 137-144 MHz
216-225 MHz
UHF 300-1000 MHz 420 - 450 MHz
; 890 - 940 MHz
P - band 230-1000 MHz
L-band 1000-2000 MHz 1215-1400 MHz
S - band 2000 - 4000 MHz 2300 - 2550 MHz
2700 - 3500 MHz
C - band 4000 - 8000 MHz 5255 - 5924 MHz
X - band 8000-12500 MHz 8500-10700 MHz
Ku - band 12,5-18 GHz 13,4-14,4 GHz
15,7-17,7 GHz
K- band 18-26,5 GHz 23 - 24, 25 GHz
Ka - band 26,5 - 40 GHz 33,4 - 36 GHz
Milimetre > 40

(x) Kaynak No: 2.

Radar calisma frekanslarini belirleyen etkenlerin basin-
da, radarnn kullanim amaci, maliyeti, ¢ikis gucintn elde
edilme zorluklari, anten boyutlar gelmektedir.

Radar calisma frekansinin artmasi ile dalgaboyu kugule-
ceginden anten boyutlar da kiculur. Disuk calisma fre-
kanslarinda ise yuksek cikis glcleri daha kolay elde
edilebilmektedir. Fakat bu sorun degisik yollarla giderile-
bildigi igin gerek yer gerekse ucaktaki radarlarda, genel-
likle yuksek calisma frekanslar yeglenir.

4. RADAR DENKLEMI

”~
Bilindigi gibi herhangi bir kaynaktan T\ yoninde yayilan
bir diizlemsel dalga §j kutuplanma vektériine sahiptir ve
Si (w/m?) giic yogunlugu tagimaktadir (Bkz. Sekil 1). Bu
dalga bir engele carptiginda engel yuzeyinde yuk ve
akimlar olusturur. Bunlar ikinci bir kaynak olarak isiya-
rak, sacilan alanlan yaratirlar. Sacilan alanlarin siddeti

engel

->

SEKIL 1. Engel geri-sacilma alam
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.dP=Si' o

engel geometrisine ve dalganin gelis yonune bagl olarak
yonlere gore degisebilir. Bir engelden r yonunde ve d fi
kati agisi icinde & kutuplanma vektériine sahip olarak
sacllan dalgalarn gticu;

P =S, of,6:%.6). & D
4n

olarak yazilabilir. Burada o; engelin geri-saciima alani
(back-scattering cross section) olarak tanimlanmak-
tadir.

Gelis ve sacilma yonlerinin farkli oldugu durumda sacil-
manin "bistatik”, ayni oldugu durumda ise'l,,t) "°"°"
statik” oldugundan séz edilebilir. Yo

Sekil 2'de gosterilen iletisim sisteminde yayici anten, gi-
risindeki P, (w) giciini Ri dogrultusunda G; kazangh bir
anten ile engele dogru ydéneltmektedir. Bu engeldeki
"bistatik” sacilma sonunda R dogrultusunda sacilan dal-
galar, alici antende P, (w) guclnu olusturmaktadir.

P_ile P, arasindaki iliski sdyle yazilabilir; yayici antenin
engelde olusturabilecegi Poynting vektor siddeti;

P. 2! .G (W/m?) 2)
4?!:Fii

Si=

bicimindedir. Engel tarafindan R yoninde bir dil kati
acis! iginde sagilan gug;

P.e
2 dﬂ= L G'. o- dQ (W) (3)

4r 2 41C
47CR

sacilan bu gucin alici anten girisinde olusturdugu Poynt-
ing vektor siddeti;

gp_Siro_ PG o

S= 2 2 2 2 2
R -« 0Q 4TCR (4JC) + RJ - R

Kutuplanma ve empedans acilarindan uyumlu alici ante-
nin (Alma alani A, kazanci: G) yike aktarabileceg@i buyul
gtc;

P=S- A
2 .2
—g- 2 gefA ) HIi.G G aw S
An 4TCR RJ 41C
Radar sisteminin iletisim kaybi ise;
___&5 4TCRRI| e _ JRR o ©)
P A G- ¢I- X A A’

olarak ifade edilir.
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Verici ve alici antenler yerine bir tek anten kullanilirsa bu
kosullarda monostatik saciimadan s6z edilir. Bu kosulda
R - Rj ve G » Gj olarak alinabilir. Bu deg@erler (5) nolu
esitlikte yerine konuldugunda, alici antenin yike akta-
rabilecegi buyul gug:

e
p=228 e W (7)

[Anf-R*

olur.

Alicinin verilen bir P giicinden daha dusuk duzeydeki
sinyalleri igleyemedigi duslinulerek, radarin gozleye-
bilece@i buyul uzaklk;

2 2
X+ G+ P-a

(m) (8)

3 M

(4TC) - P

PbOyOI:'

r

olarak bulunur. Bu uzakliga "Radar Menzili" adi verilir.

-0
~9

Alicy

Yayic

SEKIL 2. Radar denklemi (Bistatik Radar) geometrisi

Radardan yayilan engel(ler)e carparak geri donmeleri ne-
diyle, iletisim kaybi cok yiiksektir. (7) nolu esitlikten de
gorulebilecedi gibi aliciya ulasan gic uzaklhigin 4. dere-
ceden degeriyle ters orantihdir.

5. RADARIN CALISMA iLKESI

Radar, nesnelerin varhigini ve konumunu saptayan elek-
tromekanik bir aygittir. insan géziiniin yapamadigini ya-
par ve sis, yagimur, kar, karanlk gibi insan gorisune ka-
pal kosullarda gérme yétenegine sahiptir. insan gézii gi-
bi, cisimler hakkinda ayrintilara karar veremez, renklerini
ayirt edemez ama cisimlerin boyutlari; yon, yukseklik,
hiz ye uzakliklan hakkinda Olgim yapabilme yetenegine
sahiptir. Radar bu Ozellikleriyle insanlarin cevrelerini
gOzleyebilme duyarlilik ve yetenegdini artinr.

En yalin bigcimde bir radarin dbek gdsterimi Sekil 3'deki
gibi verilebilir.
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Yayici ~" Verici
PESTE S———

Anten J * Devreleri

Alict  ~

i Alici . .. ..
Anten _.) Devreleri Gosterici

SEKIL 3. Radar ébek gosterimi

Radar, alici ve verici birimleri ile bunlarin antenlerinden
olusur. Vericide osilatorler tarafindan uretilen elektro-
manyetik dalga ayni zamanda yukseltilerek verici an-
tene gonderilir. Verici anten ise kendisine gelen bu dal-
gay! bosluga yayar. Bosluga yayilan dalgalarin bir kismi
radar menzili igerisinde bir hedef varsa ona garpar. He-
defe carpan dalgalarin bir kismi yine radarin bulundugu
konuma dogru geri yansirlar. Bu dalgalar alici anten tara-
findan toplanarak aliciya gonderilir. Alicida yuseltilen
sinyal cesitli devrelerden (bu devreler radarn tirine
gore degisiklik gosterir) gecerek hedef hakkinda bilgi
elde edilir. Daha sonra bu bilgi gdstericiye (osiloskop)
gonderilerek hedefin izlenmesi saglanir.

Hedefin uzakhgi, verici antenden yayilan dalganin he-
defe garparak yeniden alici antene ulasabilmesine kadar
gecen surenin hesaplanmasi ile bulunur. Cinki elektro-
manyetik dalgalarin saniyede =~3.10° m yol aldiklar bi-
linmektedir.

Radara goére hedefin yoniu ve acisal konumu, yansiyan
dalganin alici antene gelis yonunden yararlanilarak bulu-
nur.

Eger radar ile hedef arasinda goreceli bir hiz s6z konusu
ise, hedefin hizi "Ooppler Etkisi" araciigiyla bulunabilir.

Burada oOncelikle Doppler Etkisi nedir onu aciklayalm:
Radar ile hedef arasinda goreceli bir hareket oldugunda,
radardan gonderilen dalganin frekansi ile hedeften yan-
slyip gelen dalganin frekansi arasinda bir fark olusa-
caktir. Bu fark frekansa "Doppler Frekansi”, bu olaya da
"Doopler Etkisi" ad verilir.

Doopler frekans kaymasi sdyle verilebilir;

2-V
fd= . Hz (9)
3 (Hz)

Burada; X: Dalgaboyu (m)

V. : Hedef ile radar arasindaki goreceli hiz (m/sn) olarak
tanimlanabilir.

f, 6lculebilir bir degerdir. Dalgaboyu (X) ise;

A= -f—:- (m) Oo)
‘o

dan bulunur.

c - Isik hizi, 3 x 10* (m/sn) ;

f, : Verici antenden yayllan dahganin frekansi (Hz)

(9) nolu esitlikte f, dlculebilir, Xda bilinen bir deger oldu-

gu icin V, kolaylikla hesaplanabilir. Kara tasitlarinin hiz

kontrolleri de yukarda anlatildigi gibi yapiimaktadir.
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Doopler etkisi, hareketli ve durgun hedeflerin birbirinden
ayirtedilebilmelerine olanak sagladigi icin de dnemlidir.

Sekil 3'deki cizimde génderme ve alma icin iki ayri anten
gosterilmektedir. ikinci bir anten sistemin maliyetini arti-
racagindan, pratikte alma ve gonderme isleminin tek an-
tenle yapilmasi saglanir. Bunun icin radadrin turtine gére
degisen ek donanimlara gereksinim duyulur.

6. RADAR TURLERI

Radarlar kullanim aracglarina uygun olarak degisik tir-
lerde olabilir. Burada uygunluk, secilecek turin ekono-
mik olmasi, en basit bicimde islevini yerine getirebilmesi
anlamindadir.

Her tirln birbirlerine gore Ustunlikleri ve sinirlamalari
kuskusuz vardir. Asagida radar turlerinden belli bashlar
anlatiimakta ve birbirleriyle karsilastirimalan yapilmak-
tadir.

6.1. Surekli Dalga-SD- (CW Continlous Wave
Radar

Basit bir SD Radar Sekil 4'de gdsterilmektedir.

Bu radarlar, to-frekansinda surekli (modulesiz) dalga
Uretir ve anten araciligiyla bosluga yayar. Hedeften yan-
slyip gelen dalga yine alici anten tarafindan alinir. Bu dal-
ganin frekansi Doopler Etkisi nedeniyle * f , kadar kaya-
caktir. Hedef radara yaklasirsa (-1-) uzaklasirsa (-) isaret
gecerli olacaktir, gonderilen ve yansiyip gelen sinyaller
carpiciya girerler ve gikista Doopler frekansi, f, elde edi-
lir. Bu islemde f 'nin isareti kaybolur. Yikseltecte ise
durgun hedeflerden gelen sinyaller zayiflatilir, f, fre-
kansh sinyal ise yukseltilerek gostericiye gonderilir. Bu-
rada dnemli bir nokta, yukselte¢c 6zegrisini dusik Doo-
pler frekansli sinyalleri zayiflatmadan gecirebilecek se-
kilde ayarlayabilmektir.

SD radarda tek anten ile hem génderme hem de alma
yapilabilir. Bu, Doopler etkisi nedeniyle yansiyip gelen
dalganin frekansinda * f; kadar kayma oldugu icin ola-
nakl olabilmektedir. Pratikte ise vericiden aliciya sizma
olmakta, bu da alicinin performansini olumsuz yonde et-
kilemektedir. Bu nedenle SD radarda alici-verici arasini
birbirinden yalitmak oldukca 6nemli bir sorun olmaktadir.
Yahtim miktarnini alici duyarlih@i, verici guict ve verici gu-
rultisi saptar.

Anten, gonderme sirasinda serbest uzaya tam olarak
uyumlandirilamayacag: icin, gonderilen sinyalin bir kismi
geri yansiyacak ve aliciya girecektir. Bu arada hedeften
yansiyip gelen dalgalar da aliciya girecektir. Ustelik yan-
slyip gelen dalganin genligi, vericiden sizan dalganin
genligine gore oldukca dusik duzeyde olacaktir.

Yalitim icin cesitli 6nlemler almak olanakhdir. Bunlardan
en ileri olaninda, verici sinyalinin bir kismi dogrudan alici
icine orneklenerek faz ile genligi 6yle ayarlanir ki, alici
anten yoluyla aliciya sizan sinyal etkisiz hale getirilir.

Basit SD radar, hedeflerin uzakliklarini belirleyebilme ye-
tene@ine sahip degildir. Ama frekans modulasyonu ile
yayilan sinyalin band génisliginin artirnimasi veya ayni
anda iki ya da daha fazla frekansta génderme yapilarak
SD radarin, hedeflerin uzakliklarini élcebilmesini sagla-
mak olanakhdir.

Genelde SD radar tek hedef aygitidir. Ama yetenegi cok-
lu hedefleri sezebilecek sekilde artirlabilir.

SD radarda elde edilebilecek buyiil tepe glicl, yalitim so-
runu nedeniyle sinirhdir. Bu da radarin calisma menzilini
kisaltmaktadir.

Bu sinirlamalarin tersine SD radar 6zellikle hiz 8lgimi
nin 6nemli oldugu yerlerde kullanim alani bulabilmekte-
dir.

6.2. Hareketli Hedef Gdsterlcl-HHG-(MTI)

Radar

MTI - Moving Target Indication kelimelerinden olusur ve
Hareketli Hedef Gosterici anlamina gelmektedir. Hare-
ketli hedefler tarafindan neden olunan frekanstaki Doo-
pler kaymasi, SD radarda oldugu gibi VURU radarda da
hareketli hedefleri durgun hedeflerden ayirtetmekte kul-
laniir. VURU radar, hedefin menzilini ve acisal konumu-
nu her taramada Olctigunden ve hareketli hedefler ra-
darin her taramasinda konum degistirdiklerinden, hare-
ketli hedefleri durgun hedeflerden ayiredebilme 6zelli-
gine sahiptir.

ilk VURU radarlarda Doopler bilgisi kullaniimiyordu. I
Diinya Savasi'ndan sonra kullaniimaya baslandi. Doo-
pler bilgisini kullanan VURU radara HHG RADAR ad! veri-
lir.

e fg
AN S SD
L= F Verici
J fq
fo et '
o'ld .
tlo“fd fo
Sezici fd Fark-Frekans fd\

(Carpici)

Gosterici

Yvjkselteci

SEKIL 4. Radar obek gosterimi
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Sekil 5'de HHG radar gosteriimektedir. Sekilden de
gorulebilecegi gibi bir vuru modulatort ve guc yukseltici
ile SD radar, HHG radara donustirdlebilir. HHG radar,
basit bir VURU radardan cok daha karmasiktir.

Yury
Modiilatorii
Gucg ~ sSD
Yuksetteci Osilator
W
< referans sinyali f
Lrpg, i
,%9—’— Alicy ——1 Gosterici
r:{y 4

SEKIL 5. HHG radar

Vuru radarlarda, SD radarlara gore daha yiksek tepe
gucleri elde edilebilir. Vuru radarin buyul sezme uzakhgi
Vuru Genigligine - VG - (Pulse width - PW-) ye Vuru Bek-
leme siresine - VBS - (Pulse Recurency Time - PRT -)
baghdir.

VURU radarda da alma ve génderme icin tek anten kulla-
nilir. Yalniz burada, bir vuru sinyali génderildikten sonra,
0 sinyalin radarin buyul sezme uzakhdina (menzil) gidip,
(eger varsa) oradaki bir hedeften yansiyip yeniden rada-
ra gelebilmesi icin gececek sure igerisinde ikinci bir vuru
gonderilmeyerek beklenir Bu bekleme stiresi boyunca
anten sadece alma icin kullanilir. Bu surenin sonunda ise
ikinci vuru yollanir. islem bdylece siirer gider. Anten,
ciftleyici (duplexer) adi verilen bir cihaz ile alma ve gon-
derme icin anahtarlanir.

Gonderilecek iki vuru arasinda gecen sureye VBS - Vuru
Bekleme Siresi adi verilir. Bunun tersine ise VWF - Vuru

Yineleme Frekansi (PRF - Pulse Repetition Frequency)
denilir.

WF = (1

Bliyul ve kigul VWF degerleri radarin kullanim amacina
gore saptanir. Ornegin, uzun mentilli radarlarda, vurunun
buyul menzile gidip-gelmesi igin daha uzun bir stre ge-
ceceginden VYF kiicik olmalidir.

VURU radarlarda, diger bir 6nemli parametre VG - Vuru
Genigligidir. Vuru genisligi daraldikga radara daha yakin
hedefleri sezebilmek olanakl olmaktadir. Ornegin, hava
trafigini denetleyen radarlarda, hedeflerin radarlara en
yakin uzakliktan sezilebilmeleri 6nemli oldugundan, vuru
genisligi dar olmahdir. Vuru genigliginin fazla olmasinin
bir sakincasi da radarin hedef ¢ozinurlulagina azaftma-
sidir (lki ya da daha fazla hedefin birbirinden ayirtedile-
meyip, tek bir hedef gibi goriilmesi gibi). Daha yiksek
tepe gucleri elde edilmek isteniyorsa yine vuru genisligi
dar tutulmahdir. -

6.3. FM Radar

FM - Frequency Modulation (Frekans Modilasyonu)
Ozelliginin SD radara uygulanmasiyla, SD radarinin he-
deflerin uzakliklarini dlgcebilme yetenegine sahip olabil-
mesinin olanakl oldugundan s6z edilmisti.

Verici, sabit iki referans frekansinin altinda ve Ustiinde
surekli olarak degisen frekanslarda dalga yayar (Bkz.
Sekil 6).

Herhangi bir anda aliciya gelen dalganin frekansi ile o an-
da vericiden yayilan dalganin frekansi arasindaki farktan
yararlanarak hedefin radara olan uzakhg 6lgulebilir.

Sekil 7'de FM radan gdsterilmektedir.

= n Yayllan sinyal
[y <~ .
-
= S~ ~ ( Alinan sinyal
' -
//
-
fo
g
@ (v
i 4
& te+ fd
-'!l fr = fd
[ =
v
(TN
Zaman

SEKIL 6. FM Radarda Frekans-Zaman iliskisi
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Yayici

Anten\
U—-(*— FM <«— Modiilator
Verici
.referans
1 > sinyali
)_ 'C,)arp|0| __{Yikselteg {— "-[Sinirlayici j_s_ I;raeylizlns __*|Gosterici

Alici
Anten

SEKIL 7. FM radar 6bek gosterimi

Eger frekans fm degerinde modiile ediliyorsa ve degisim
(deviation) Af kadarsa gonderilen ve alinan dalgalar ara-
sindaki frekans farki;

- 2RT,AT i)

f
e
biciminde verilebilir. Goéraldagu gibi fr'nin dlgilmesiyle
uzaklik (R) hesaplanabilmektedir.

FM radara, FM - SD radar da denilir. FM - SD ilkesinin
temel uygulamalarindan biri de ucaklarda ytkseklik olcer
(altimeter) olarak kullaniimasidir. Ytkseklik olcerde, ye-
rin buylk geri-yansitma alanina sahip olmasi ve yer-
ugak arasindaki uzakligin fazla olmamasi nedeniyle, di-
suk guclu vericiye ve dusuk kazanch antene gereksinim
duyulur.

7. LASER RADAR SISTEMLERI

Radar calisma frekanslari elektromanyetik goriingenin
(spectrum) optik bolgesine kadar ulagsmaktadir. Bu du-
rum laserin bulunmasi ile olanakh oldu.

ik optiksel radar sistemlerine LIDAR (Llght Detection
And Ranging) adi veriliyordu. Daha sonra, cok ilkel ve
diisiik performansh LIDAR tekniklerinden ayirmak igin
yeni tekniklerle elde edilen radarlara LADAR (LAser De-

tection And Ranging) adi verildi. Daha 6nceleri Xenon ve
diger Flashn-Lamp'lerkullaniliyorken sonralari laser kul-
laniimaya baslandi. Laser aydinlaticilari uygun elektro-
optiksel alcilar ile birlestirildiginde LADAR'a ulasild.

Radar hedeflerinden yansiyip gelen sinyaller iyi tanimla-
nabildigi halde, Ladar hedeflerinden yansiyip gelen op-
tiksel sinyaller, hedef sezme icin ¢cok uygun degildi. Da-
ha sonralari, sinyal isleme tekniklerindeki ilerlemeler igi-
ginda hedeflerin uzaklik ve yikseklikleri cok dogru bir
sekilde olgulebildi.

Ladar sistemi blyik bir band genigligine ve ¢ok yiksek
acisal cozunalirlage sahiptir. Verimliliginin disiik olmasi
ve atmosferik yayilma sinirlamalar ise olumsuz yonleri-
dir.

- Ladar alicisi tasariminda, cok iyi bilinen iki sezme tekni-

ginden yararlanilir. Bunlardan ilki heterodyne sezme tek-
nigidir ve ikincisinden daha ileri bir tekniktir. Digeri ise
basit bir teknik olan enerji sezme teknigidir (Bkz. Sekil
8-9).

Sekil 8'deki teknikte, disik gicli SD kaynagin uUrettigi
optik-dalga yukseltilerek, optikler araciigiyla yayihr. Ali-
ci optiklere gelen optik-dalga, giristeki siizgec tarafin-
dan suzultr. Vericiden Orneklenen sinyal ile carpilarak
seziciye gonderilir. Sinyal isleme devrelerinden ve karar
verici devrelerden gectikten sonra hedef hakkinda bilgi
sahibi olunur.
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SEKIL 9. Enerji-Sezme Ladar modeli

Enerji sezme teknigindeki gonderme islemi bir dnceki
teknikle aynidir. Burada tek fark, vericiden bir kisim
enerji aliciya 6érneklenmez.

Ladarin gelismesi gok yavas adimlarla olmaktadir. Laser
Isin tarama yontemleri ile sinyal isleme tekniklerinin ge-
listirilmesi ve yuksek cikis glclerinin elde edilmesi duru-
munda Ladar sistemleri daha genis uygulama alanlar bu-
lacaktir.

8. RADAR KULLANIM ALANLARI

Radar, her ne kadar 6nceleri askeri amaglar icin kullanil-
maya baglandi ise de, ginimizde askeri-sivil birgok
alanda kullanilmaktadir. Radarin kullanim alanlarini asa-
gidaki basliklar altinda toplamak olanakhdir.

a- Hava gozetleme:

Uzak menzil erken uyarl.

Yikseklik olger ve (¢ boyutlu radar.
Havaalani ve ucus-yolu gozetleme.
Silah sistemlerine yetenek kazandirma.
b- Uzay ve Flze Denetleme:

Uydu gozetleme

Balistik flize uyarimi

c- izleme ve Kilavuzluk:

Yangin kontrol

Menzil gosterme

Uydu gosterme

Fuze Kilavuzlugu

314

Kesin yaklagsim ve isabet ettirme.

d- Hava Durumu Radart:
Gozlem ve 6nceden tahmin.
e- Astronomi ve Jeodezi:
Gezegenlerle ilgili gdzlem
Yer haritasi gikartma

f- Yizey Arastirma ve Savas Alani Gozetleme:
Deniz arastirma ve denizcilik
AQir silahlarda yon bulucu.

g- Kara Tagitlaninin Hiz Denetimi
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