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OZET

Savunma ve navigasyon gibi alanlarda, optik ve kizilotesi goriintiilleme sistemlerinin saglikli ¢calisamadigi sis,
yagmur ve toz gibi goriisii engelleyen cesitli hava olaylarinda, ortami goriintiilemek igin, tamamlayict sensor
olarak Pasif MiliMetre Dalga Goriintilleme Sistemi (PMMDGS) kullanilabilir. Sistem; radyometrik alicimn
parabolik yansitici anteninin odak noktasinda bulundugu ve bu antenin iki eksende (azimut ve kalkis) galisan bir
konumlandirici tarafindan taranmasiyla goériintiilemenin yapildigi bir teknolojiye sahiptir. Bir PMMDGS’de
goriintiilenen ortamdan gelen sinyalin olduk¢a zayif olmasindan dolayi hem iyi bir kuvvetlendirmenin yapilmasi
hem de ahcidan optimal sinyalin elde edilebilmesi igin radyometrik alicinin parabolik yansitici antenin odak
noktasina dogru konumunda yerlestirilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu ¢gahismada; PMMDGS nin anteni,
gOkyiizii gibi sabit bir goriintiileme noktasina yonlendirilmis iken radyometrik alici, parabolik yansitici antenden
belli mesafelerde kaydirilmis ve optimal sinyalin elde edildigi konum bulunmustur. Sonuglar, algilamanmn
radyometrik aliciya bagli olan horn antenin agiklik ucundan degil, baglanti kismina yakin bir noktadan oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Odak noktasi, Parabolik yansitict anten, Pasif milimetre dalga goriintiileme sistemi,
Radyometrik alici

Determining the Correct Position of the Radiometric Receiver on the
Parabolic Reflector Antenna for the Passive Millimeter Wave Imaging
System

ABSTRACT
Inareassuch asdefense and navigation; a variety of weathereventsthat prevent vision, such asfog, rain, and dust,
where optical and infrared imaging systems cannot work properly, the Passive MilliMeter Wave Imaging System
(PMMWIS) can be used asa complementary sensorto display the environment. This system where the radiometric
receiver is located at the focalpoint of the parabolic reflector antenna and the antenna is scanned by a positioner
operating on the two axis (azimuth and elevation) is very technological. Because the signal from the scenario
displayed in a PMMWIS is rather weak; in order to achieve a good amplification and to obtain the optimal signal
from thereceiver, it is of great importance thatthe radiometric receiver should be positioned in the correct position
of the parabolic reflector antenna. In this study; when the PMMWIS antenna was lookingata fixed viewing point,
such as sky, the radiometric receiver was shifted at certain distances from the parabolic reflector antenna andthe
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position where the optimal signal was obtained. The results showed that the detection was from a point close to
the connectingpart, not the aperture end of the horn antenna connected to the radiometric receiver.

Keywords: Focal point, Parabolic reflector antenna, Passive millimeter wave imaging system, Radiometric
receiver

l. GIRIS

Pasif MiliMetre Dalga Goriintiileme Sistemi (PMMDGS), giivenlik alaninda kullanilabilen ve son
yillarda arastirmalann yogunlastig1 yeni bir teknolojidir [1-4]. Bu sistem, uzakta bulunan cisimlerin
goriisli engelleyensisli, tozlu ve dumanli ortamsartlarinda, optik vekizilotesi goriintiileme sistemlerinin
yetersiz kaldigr durumlarda yardimci bir goriintiileme sistemi olarak ¢alisabilmektedir. Bu iglemi
gergeklestirebilmesinin temel nedeni ise sis ve yagmur zayiflatmalarinin yiiksek frekanslara gore radyo
frekanslarinda oldukga diismesidir [5]. Ancak; bu frekanslarda kara cisim [6] fiziksel temeline dayanan
pasif algilama [7, 8] sinyalinin de ¢ok diismesinden dolay1 bu sinyalin yeterince kuvvetlendirilmesi de
elzem hale gelmektedir [9, 10]. Savunma, navigasyon gibi alanlarda kullanilabilen bu sistem; tek bir
alicinn iki eksende tarama yaptirilarak goriintii elde edilmesiyle ¢aligsmaktadir.

Bir PMMDGS’de parabolik yansitici antene [11] gelen sinyaller, antenin odak noktasinda bulunan bir
radyometrik alic1 [12, 13] tarafindan alinir. Alicidan elde edilen sinyalin maksimum seviyede olmasi
icin, aliciin parabolik yansitict antenin odak noktasina dogru konumunda yerlestirilmesi gerekir. Bu
caligmada, dogru konumun bulunmasina yonelik Ol¢limler ve Ol¢limlerin degerlendirilmesi
anlatilacaktir. Bu sayede de radyometrik alicinin dogru konumunun belirlenip, sistemin daha verimli
sekilde ¢aligmasi saglanmus olacaktir.

Bu makalenin giristen sonra yer alan ikinci boliimiinde, dlgtimlerin gergeklestirildigi PMMDGS
kullanilan malzemeler ile birlikte detayli olarak aktarilmis; tigiincii boliimiinde alicinin dogmu
konumunun bulunmasi i¢in gergeklestirilen 6lgtimler grafiklerle beraber izah edilmis, yontem ve
bulgular aktarilmus, dordiincii boliimiinde ise elde edilen sonuglar tartigilmustr.

Il. MALZEMELER VE PASIF MILIMETRE DALGA
GORUNTULEME SIiSTEMI

Radyometrik alicinin parabolik yansitici antenin odak noktasina dogru konumunda yerlestirilebilmesi
icin yapilan 6l¢timler Sekil 1.’deki PMMDGS yardimiyla ger¢eklestirilmistir. Sistemde, li¢ ayaga bagh
olan ve tizerinde bir radyometrik alici bulunan parabolik yansitict antenin iki eksenli konumlandirici
vasitasiyla tarama yapilarak bilgisayar ekraninda goriintii elde edilmektedir. Elde edilen sinyalin ekrana
aktarilmasi ve tarayicinin kontrolii elektronik kontrol iinitesi ile gerceklestirilir.
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Sekil 1. PMMDGS, tiim sistem (a) Ug ayak (0) 2 eksenli konumlandirici (C) Parabolik yansitici anten (d) Antenin
tizerine takildigi alici tutucusu (€) Radyometrik alici (f) Kontroliinitesi

Sistemin parabolik yansitici anteni bagka bir calismada tasarlanmis ve gergeklestirilmigtir. Tasarlanmig
olan bu parabolik yansitici antene, 96 GHz frekansinda ¢alisan radyometrik alici ince metalik tutucular
sayesinde tutturulmustur. Ucunda bir horn anten bulunan radyometrik alic1 Sekil 2. (a)’da ve tizerine
radyometrik alict monte edilmis parabolik yansitici anten Sekil 2. (b)’de verilmistir. Sistemin parabolik
yansitict anteninin ¢api 0.50 metre, odak uzakligi 0.25 metredir (f / D = 0.5).

y

(@) (b)

Sekil 2. (a) 96 GHz frekansinda calisan radyometvik alici (0) Uzerine radyometrik alict monte edilmis parabolik
yansitict anten
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I1l. YONTEM, OLCUMLER VE BULGULAR

Radyometrik alicinin parabolik yansitict antenin odak noktasinda dogru konumuna yerlestirilmesi
amaciyla ikiadet l¢iim yapilmustir. Olgiimler esnasinda ¢ekilmis olanbir fotograf Sekil 3.’te verilmistir.
Olgiimler, anten tarama sisteminin el verdigi yataydan en biiyiik kalkis agisiolan 8 = 75° olacak sekilde
konumlandirilmistir. Radyometrik alicinin gerilim ¢ikis1 DC voltmetreye baglanmus ve alicinin kendi
kizagr tizerinde kaydirilirken, her konum i¢in gerilim degerleri not edilmistir.

Olgiimlerdeki mesafe, radyometrik alicinin horn anteninin ucundan, canagm en ¢ukur noktasina olan
mesafedir. [lk 6l¢iimde, ¢anagin en cukur noktasindan 18.9 cmile 31.5 cm mesafeleri arasinda alicmm
¢ikis voltaji 6lgiimleri alinmistir (Sekil 4. (a)). Bu 6l¢iimde, maksimum voltajin 19.5 cm’de1200 mV
olarak gbzlemlenmesine ragmen, tepe noktasi tam olarak gézlemlenemediginden; ¢canaga biraz daha
yaklagilarak, alictyr kaydirmaya 14 cm’den baslanmig ve 30cm’e kadar ikinci bir Olglim
gerceklestirilmistir (Sekil 4. (b)).

Olgiim noktalarma uygulanan Lorentz egri uygunlastirmast sonucunda maksimum voltajm 19.1 cm’de
1735 mV oldugu bulunmustur. Her iki 6lgiimden elde edilen sonuglardan hareketle, bu mesafe degeri
kolay kullamm agisindan yuvarlanarak 20 cm olarak belirlenmistir.

\

Sekil 3. Ol¢iimler esnasindan bir fotograf
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Sekil 4. Alicinin mesafesine gore ¢ikis voltaji grafikleri () 1. Olgiim (b) 2. Ol¢iim

V. SONUCLAR

Radyometrik aliciyabagli olan horn antenin uzunlugu yaklasik 4.5 cm’dir. Olgiimler sonucunda alici
¢ikiginda maksimum voltaji elde edebilmek i¢in parabolik yansitic1 antenin odak noktasina horn antenin
aciklik agzinin degil; horn antenin baglanti ucunun, odak noktasma denk getirilmesi gerektig
goriilmektedir. Buradan elde edilen sonug; horn antenlerde, antenin lizerine gelen elektromanyetik
dalganin ac¢iklik agzinda degil; baglanti ucunda algilandigidir. Bu ¢alisma sayesinde; radyometrik
alicin, parabolik yansitict antenin odak noktasindaki dogrukonumubelirlenmistir. Buradaneldeedilen
diger sonug ise horn anten ¢ikartilarak sadece radyometrik alicinin dalga kilavuzu agzi kullamlarak bir
6l¢tim yapilmak istenmesi durumunda; tam bu agiklik agzinin parabolik yansiticiantenin odak noktasina
denk getirilmesi gerektigidir.
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