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Ozet: Bu calismada, bistatik radar modellerinden ileri sagihm radar uygulamasina yonelik 1x8 elemanl
mikrogerit dizi antenin tasarimi ve benzetim sonug¢lart sunulmustur. Dizi antenin ¢alisma fiekanst 4 GHz 'dir.
Taban malzemesi olarak dielektrik sabiti 3.55, taban malzemenin kalinligr 1.52 mm, bakwr kalinligi 0.035 mm olan
Rogers 4003C malzemesi segilmistir. CST Microwave programi kullanilarak elde edilen 1x1, 1x2, 1x4 ve 1x8 dizi
antenlerin kazan¢, VSWR, S11 parametre degerleri, bant genislikleri, isuma Odriintiileri, anten ve isuma
verimlilikleri, yan kulak seviyeleri ve yar: gii¢ hiizme genislikleri karsilastirilmustr.

Abstract: In this study, design and simulation results of 1x8 elements microstrip patch antenna for forward scatter
radar system which is one of the model of bi-static radar are presented. The antenna center frequency is 4GHz.
Rogers 4003C is chosen as a substrate material which dielectric constant 3.55 and height of substrate and height
of copper thickness is 1.52 mm, 0.035mm respectively. 1x1, 1x2, 1x4 and 1x8 microstrip patch antenna arrays are
designed by using CST Microwave. Gains, bandwidths, VSWR values, S11 parameters, radiation patterns, antenna
efficiencies, side lobe levels and half power beamwidth are given and results are compared.

1. Giris

Bistatik radarlar alict ve verici antenlerin farkli konumlara yerlestirilerek olusturulan radar sistemleridir [1].
Bistatik radar modellerinden ileri sagilim radarlari, bistatik agmin (8) 180%ye yaklastigi durumda olusmaktadir.
1900 y1llarin basinda hava ve deniz hedeflerinin tespiti amaciyla kullanilan ileri sagilim radarlari, giiniimiizde kara,
hava ve denizde hareket eden hedeflerin tespitini [2], teshisini [3] ve tanimlanmasini [4] gerceklestirmektedir.
Verici antenden gonderilen EM dalgalar, alici antenden alinmakta, alici ve verici anten arasinda Sekil-1’de
gosterilen elektromanyetik hiizmeyi olugsmaktadir. Bu hilzme yere paralel olarak konumlandirilan mikroserit anten
dizisi ile yatay diizlemde dar (Sekil-5a), diisey diizlemde ise genis (Sekil-5b) 1s1ma Oriintiisiinii olusturur.
Olusturulan bu hiizme elektromanyetik (EM) ¢it olarak adlandirilabilir. Hedef nesne EM citten gectiginde radar
imzasina bagli olarak EM hiizmeyi bozmakta ve sinyal seviyesini diigiirmektedir[5]. Bozulan sinyal iglenerek
hedef tespiti yapilabilmektir. Bu ¢alismada minimum 100 MHz bant genisligine, yiiksek kazanca, diisiik yan
kulakgik seviyesine ve dar hiizme genisligine sahip, temsili 1s1ma Oriintiisii Sekil-1’de gosterilen mikroserit anten
dizisinin tasarimi hedeflenmistir.

W —- 2 ‘—’
a)

b)

Sekil 1. Radar uygulamasinin a) kusbakis1 goriiniisii b) 6nden goriiniigii


mailto:yasinipekoglu@gmail.com

URSI-TURKIYE’2016 VIII. Bilimsel Kongresi, 1-3 Eyliil 2016, ODT U, Ankara

2. Mikroserit Dizi Anten Tasarim

[k olarak 1953 yilinda G.A. Deschamps [6] tarafindan dnerilen mikroserit anten, 1970°1i yillarda R.E. Munson
[7] ve Howell [8]’in yaptig1 calismalara kadar popiiler degildi. Gliniimiizde ise sivil ve askeri birgok uygulamada
kullanilmaktadir. Istenilen 131ma 6riintiisiine gore herhangi bir geometrik sekilde olabilirler [9]. Mikroserit antenler
iist tarafinda TEM (transerve electromagnetic wave) dalgalarimin yaydigi ince iletken malzemeden olusan yama
anten, dielektrik malzemesi ve dielektrik malzemenin altinda yer alan toprak zemininden olusmaktadir. CST
Microwave Studio programi kullanilarak anten modellenmesi gergeklestirilmis ve anten boyutlar asagida verilen
esitlikler ile hesaplanmustir.

1. Yama anten genisliginin (W) hesaplanmasi [9];

1 ’ 2
W=2fr ,#080 £r+1 (1)

W = 24.8623 mm

2. Efektif dielektrik sabitinin (&..¢r) hesaplanmasi [9];
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Ereff = 3.2433

3. Yama anten uzunlugunun (L) hesaplanmasi [9];
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4. Karakteristik empedans (Z,) degerinin hesaplanmasi [9];
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5. Anten girig empedans degerinin hesaplanmasi [9];
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Anten tasarimina ilk olarak tek yama antenden baslanarak; esitlik 1 ve 3’den elde edilen yama uzunluk ve genislik
bilgileri kullanilmigtir. Ardindan ¢eyrek dalga doniistiiriicli kullanilarak anten besleme hatt1 olusturulmustur. Tek
yama antenin 1g1ma Oriintiisii incelendiginde EM git uygulamasina uygun olmamas1 (HPBW=79.2°) nedeniyle dizi
anten tasarimi gergeklestirilmistir. Tek yama antenlere sirasiyla 70 Q, 100 Q ve 50 Q eklenerek 1x2 dizi anten
elde edilmistir. Bir sonraki asamada es 1x2 anten dizileri kullanilarak ayn1 yontem ile 1x4 ve 1x8 anten dizileri
elde edilmistir. Nihai 1x8 dizi anten tasarimi Sekil-2’de goriilmektedir.

Sekil 2. 1x8 mikroserit dizi anten
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3. Benzetim Sonuclar:

Tasarimu gerceklestirilen 1x1, 1x2, 1x4 ve 1x8 mikroserit antenlerin geri doniis kayip degerleri ve 1s1ma Oriintiileri
Sekil-3’de verilmistir. Cizelge-1 ise antenlerin kazang, VSWR, S11 parametre degerleri, -10 dB’deki bant
genislikleri, 151ma oriintiileri, anten ve 1s1ma verimlilikleri, yan kulak seviyeleri ve yar1 gii¢ hiizme genislikleri
karsilagtirilmigtir. Anten dizi miktarinin artmasi, anten kazancimi ve bant genisligini artirmis, yari gii¢ hiizme
genisligini diiglirmistiir.

Geri Doniis Kaybi (dB) Isima Oriintiileri
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Sekil 3. Mikroserit antenlerin @) geri doniis kayip degerleri b) 1s1ma oriintiileri
Anten Parametreleri 1x1 1x2 1x4 1x8
Kazang- (IEEE-dB) 6.72 9.24 12.10 14.7
Bant Genisligi (MHz) 102 119.1 136.4 145.8
VSWR 1.010 1.003 1.011 1.016
S11(dB) -45.65 -55.33 -44.90 -41.89
Y onliiliik (dBi) 7.098 9.52 12.50 15.3
Anten Verimliligi (%) 91.6 93.53 87.25 85.90
Isima Verimliligi (%) 91.7 93.76 90.63 86.12
Yan Kulak Seviyesi (dB) -15.2 -15.2 -12.2 -11.1
Yan Gii¢ Hiizme Genisligi 79.20 42.3° 21.6° 10.4°
Cizelgel. Anten parametre degerlerinin karsilastirilmasi
3. Sonug¢

Benzetim sonuglar1 incelendiginde dar 1sima Oriintiisiinde sahip 1x8 anten dizisinin ileri sagilim radar
uygulamasina uygun oldugu diisiiniilmektedir. Anten dizisinin liretimi gergeklestirilerek, dis ortamda hedef tespit
calismalar1 yapilacaktir.

4. Tesekkiir
Bu ¢alisma, TUBITAK-BIDEB 2210-C Oncelikli Alanlara Yénelik Yiiksek Lisans Burs Progranu kapsaminda
desteklenmistir.
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