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Bu çalışmada, N darbe üzerinden Sezim Sonrası Toplama (SST) ve İkili Entegrasyon (İE) algoritmalarını 
kullanan radar işlemcilerinin başarımları incelenmiştir. Ortam ile ilgili dağılım parametrelerinin bilindiği 
durumlarda ideal ve bilinmediği durumlarda SYAO alıcı kullanılan radar işlemcilerinin başarımları 
karşılaştırılmış ve tek darbe kullanarak sezim yapan sistemlere göre kazançlar hesaplanmıştır.

1. GİRİŞ
Ortamın istatistiksel yapısının ideal olarak bilindiği durumlarda en iyi başarımı sabit eşik değerli alıcılar sağlar. 
Ortama ait dağılım türünün bilinip, parametrelerinin bilinmediği durumlarda, çevresel yansımaya ait gücün 
kestirilerek sisteme ait yanlış alarm olasılığını ortalama sabit bir değerde tutan adaptif eşik değerli Sabit Yanlış 
Alarm Olasılığı (SYAO) radar işlemcileri bir çözüm olarak önerilmektedir.[2] SYAO tekniğinde, ortalama 
çevresel yansıma gücü kestirilerek adaptif bir eşik değeri belirlenir ve böylelikle yanlış alarm olasılığı kontrol 
altına alınır. Eşik değeri, ortalama yanlış alarm olasılığının istenen değerde olmasını sağlayan sabit bir T çarpanı 
ve SYAO işlemcinin çevresel yansıma gücü kestirimi olan Z’den oluşmaktadır. Z, referans hücrelerinde bulunan 
birbirinden bağımsız örnekleri kullanarak elde edilen çevresel yansıma gücünün kestirimidir. SYAO tekniğinde,
çevresel yansımanın dağılım türünün bilindiği, parametrelerinden en az birinin (ölçek) bilinmediği varsayılır. Bu 
tip alıcılarda yanlış alarm olasılığı, ortamın ölçeklendirme parametresinden bağımsız olarak elde edilir.

Mashade, bilinen aritmetik ortalamalı ve sıralı istatistikli SYAO algoritmalarını N darbeye uyarlayarak, 
başarımlarını tektür olmayan ortamlar için incelemiştir.[1] Bu çalışmada, N darbe kullanılarak, Gauss ortam ve 
Swerling-1 hedef tipi varsayımıyla söz konusu modellerin başarımları incelenmiştir. Bölüm 2’de, çalışmada 
kullanılan SST-SYAO ve İE-SYAO modelleri tanıtılmış ve başarım denklemleri verilmiştir. Bölüm 3’de,
modellerin başarım performansları incelenmiştir.

2. SEZİMLEYİCİ MODELLERİ
Radar uygulamalarında gönderilen darbe kadar, alıcı mekanizmada alınan darbenin ne şekilde işlendiği, başarımı
ciddi anlamda etkilemektedir. Ortam hakkındaki bilginin yeterliliğine göre, çalışmada kullanılan teknikler, 
Çizelge2.1’de verilmiştir.

Gürültü/çevresel yansıma istatistiği 
parametreleriyle biliniyor (ideal durum)

Gürültü/çevresel yansıma istatistiği 
biliniyor, parametreler bilinmiyor

Sezim sonrası toplama  (SST) SST-SYAO Kullanılan 
sezimleme tekniği İkili entegrasyon (İE) İE-SYAO

Çizelge 2.1. Ortam hakkındaki bilgiye dayalı olarak kullanılan sezimleme teknikleri

2.1. SST- SYAO
Şekil 2.1.1’de SST-SYAO modeli tanıtılmıştır. ijX ; Gauss ortamdan gelen sinyallerin kare alan sezimleyici

çıktılarını ifade etmektedir. Burada, i indeksi darbe numarasını, j indeksi ise SYAO radar işlemcisinde j’ninci 
referans pencere darbe örneklemesini ifade etmektedir. Bu tip bir alıcıda, yanlış alarm olasılığı, fP , Eş. 2.1.1 
ifadesi hesaplanarak bulunur:
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      )],|[Pr( 0HZTZXEP zf                                            (2.1.1)

                                                   Şekil 2.1.1 SST-SYAO modeli blok şeması

Eş.2.1.1 ve ortama ait istatistiksel dağılımlar kullanılarak, fP  ifadesi, Eş. 2.1.2’ye indirgenir.
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Benzer şekilde, sezim olasılığı, dP , Eş. 2.1.3 ile ifade edilir. Eş. 2.1.4’de sistemin dP  başarımı verilmiştir.

)]|[Pr( 1HTZXEP zd                                           (2.1.3)
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Eş. 2.1.4’de kullanılan SNR sembolü, sinyal gücünün, gürültü gücüne oranını ifade etmektedir.

2.2. İE- SYAO
Şekil 2.2.1’de İE-SYAO modeli tanıtılmıştır.

Şekil 2.2.1 İE-SYAO modeli blok şeması

Söz konusu yapıda, her bir sinyalin hata ile ilk eşik değeri T’yi geçme olasığını fip  ve doğru olarak geçme 

olasılığını dip ile ifade edecek olursak, 

                        0,|Pr HZTZXEp iiizfi                                          (2.2.1)

                                                       1,|Pr HZTZXEp iiizdi                                      (2.2.2)

şeklinde ifade edilir. Sisteme ait başarım denklemleri fP  ve dP , Eş. 2.2.3’de  pP, ikilisi yerine, fP için 

 fif pP , ve dP için  did pP ,  ikilileri kullanılarak elde edilir.
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   Eş. 2.2.1 ve Eş. 2.2.2 kullanılarak, Eş. 2.2.3 denklemi, Eş. 2.2.4 ve Eş.2.2.5’e indirgenir.
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İE modelinin iki aşamada karar alması sebebiyle, sistem optimizasyonu, istenen fP  değerini sağlayan eşik 

değerleri (T,k) ikilisinden en iyi dP  başarımını sağlayan değerlerin kullanılmasıyla yapılır [3]. Bu çalışmada, 

optimum k noktasını seçerken, dP =0.5 ve dP =0.9 noktalarındaki başarımlar baz alınmıştır. 

3. SONUÇLAR

Şekil 3.1’de Bölüm2’de tanıtılmış modellerin 610fP ,N=1; 5 ve M=8 değerleri için başarım grafikleri
verilmiştir. Aynı şekil üzerinde, ayrıca ideal alıcılara ait sistem performansı yer almaktadır. 

Şekil 3.1 Başarım grafikleri

Aynı algoritmayı kullanan alıcılar için, ideal ortamda sabit eşik değerli ideal alıcı sistemleri, ortamın tam olarak 
tanımlanabilmesi sebebiyle, SYAO sistemlerinden daha iyi başarım sağlamaktadır. Gauss ortam için, en iyi 
başarımı SST sağlarken, ikinci iyi başarımı SST-SYAO vermektedir. İE sistemlerde, ortam hakkında edinilmiş 
bilgi, SST sistemlere nazaran daha çok yoğunlaştırılarak kullanıldığından, bilgi kaybı vardır, dolayısıyla başarım 
olarak SST sistemlerden sonra gelmektedir. Aynı N ve dP   değerleri için ideal İE alıcısı, SST-SYAO alıcıya göre 

yaklaşık 1 dB kayıp göstermektedir. Bununla beraber, aynı dP ’yi elde etmek için, tek darbe yerine 5 darbe 

üzerinden karar vermekle yaklaşık 7 dB kazanç elde edilir. Tüm alıcı modelleri için, tek darbe yerine 5 darbe 
kullanmakla aynı zamanda işlemcinin karar verme zamanı da yaklaşık 5 katına çıkmaktadır. Başarımları 
sıralayacak olursak, aynı N ve dP   değerleri için en iyi başarımı SST sağlamakta, arkasından sırasıyla, SST-

SYAO, İE, İE-SYAO sistemleri gelmektedir.
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