
Radar Nas›l Çal›fl›r?
Normalde görünmez olsa da, radar, etraf›m›z›

tümüyle sarm›fl bir ayg›t. Hava trafik kontrol mer-
kezleri, uçaklar› hem karada hem de havada sap-
tayabilmek ve uçaklara rahat ve yumuflak inifl için
rehberlik yapabilmek için radar kullan›rlar. Polis,
karayollar›nda seyreden motorlu araçlar›n h›zlar›n›
saptayabilmek için radar kullan›r. NASA, dünyan›n
ve gezegenlerin haritalar›n› ç›karmak, uydular› ve
uzayda birikenleri izlemek, uzay araçlar›n›n ma-
nevralar›nda yard›mc› olmak için radar kullan›r.
Ordu, düflman› saptamak ve silahlar› güdümleye-
bilmek için radar kullan›r. Meteorologlarsa, f›rt›na-
lar›, tayfunlar› saptamak ve izlemek için radar kul-
lan›rlar.

Tüm bunlar, günlük yaflamdan tan›d›¤›m›z yan-
k› ve Doppler kaymas›yla gerçeklefltirilebilir. Kula-
¤›m›z yank›y› ve Doppler kaymas›n› her gün duyup
alg›lad›¤› için bu iki kavram› kolayca anlayabiliriz.
Radar da radyo dalgalar› kullanarak ayn› teknikler-
den yararlan›r.
YYaannkk›› vvee DDoopppplleerr KKaayymmaass›› 

Yank› her zaman karfl›laflt›¤›m›z, deneyimledi-
¤imiz bir fley. Bir kanyonda ya da bir kuyunun içi-
ne do¤ru ba¤›r›rsan›z, k›sa sürede yank›s› geri ge-
lir. Ba¤›rmadaki ses dalgalar›n›n bir k›sm› kanyo-
nun duvarlar›ndan ya da kuyudaki suyun yüzeyin-
den yans›m›flt›r. Ba¤›rma ile yank›n›n duyulmas›
aras›ndaki süre, sizinle yank›y› yaratan yüzey ara-
s›ndaki mesafe taraf›ndan belirlenir. Doppler kay-
mas› da, ayr›m›na varmasak bile, her gün yaflaya-
bilece¤imiz son derece ola¤an bir olay. Doppler
kaymas›, sesin hareketli bir nesne taraf›ndan üre-
tilmesi ya da ondan yans›mas›yla gerçekleflir. Da-
ha uç durumlarda, Doppler kaymas› ses patlama-
lar› meydana getirir. Korna çalarak, saatte 60 mil
h›zla gelen bir araba oldu¤unu varsayal›m. Araba
yaklaflt›kça, kornan›n belli bir "nota"dan çald›¤›n›
duyars›n›z, ancak araba geçip giderken duydu¤u-
nuz ses, bir alt notadan çalan kornad›r. Oysa ba-
fl›ndan sonuna dek ayn› korna, ayn› sesi ç›karm›fl-
t›r. Kula¤›m›z›n duydu¤u bu fark, Doppler kayma-
s›ndan kaynaklan›r.

Yank› ve Doppler kaymas›n› flöyle birlefltirerek
kullanabilirsiniz. Size do¤ru yaklaflmakta olan bir
arabaya yüksek bir ses gönderdiniz. Ses dalgalar›-
n›n bir k›sm› arabadan yans›yacak (yank›). Araba
size do¤ru geldi¤i için, ses dalgalar› s›k›flacak.
Böylelikle yank›n›n sesini, yollad›¤›n›z orijinal ses-
ten daha yüksek tonda duyars›n›z. Yank›n›n tonu-
nu hesaplarsan›z, araban›n ne kadar h›zl› gitti¤ini
belirleyebilirsiniz.
RRaaddaarr››nn ççaall››flflmmaa iillkkeessii

Sesin yank›s›n›n, sesin kayna¤›n›n ne kadar
uzakta oldu¤unu belirlemek üzere kullan›labilece-
¤ini, yank›n›n Doppler kaymas›n›n da o fleyin ne
kadar h›zla gitti¤ini belirlemede kullan›labilece¤ini
görmüfl olduk. Böylelikle bir "ses" radar›" yapmak
mümkün; iflte buna da sonar deniyor. Denizalt›lar
ve tekneler sürekli sonar kullan›rlar. Ayn› ilkeyi
havadaki sesle de kullanmak mümkün; ancak ha-
vadaki sesle ilgili birkaç sorun var:
- Ses pek fazla uza¤a gitmez – belki en fazla bir mil.
- Sesi herkes duyabildi¤i içindir ki, ses radar› kom-
flular› rahats›z eder (ancak bu sorunu, duyulabilir

ses yerine ultrason kullanarak aflmak mümkün).
- Sesin yank›s› pek zay›f olaca¤›ndan, zaptedebil-
mek de zor olabilir.

Dolay›s›yla radar, ses yerine radyo dalgalar›
kullan›r. Radyo dalgalar› uza¤a ulafl›r, insan gözü
taraf›ndan seçilmez, ve zay›f olduklar›nda da sap-
tanabilir. Radar›n çal›flma ilkesi, engele ulaflan ve
yans›madan sonra vericiye geri dönen, dar demet-
li ve çok k›sa süreli radyoelektrik dalgalar› yay›n-
lamaya dayan›r. Dalgalar›n gidifl ve dönüfl yolu sü-
resinin bilinmesi, engelin uzakl›¤›n› belirlemeye
olanak verir. Hedefin h›z›, yay›nlanan dalgayla, ge-
ri dönen dalgan›n frekanslar› aras›ndaki kaymayla
(Doppler etkisi) belirlenir. Ayg›t, bir yanda yönlen-
dirilebilen ortak bir anten kullanan bir verici ve bir
al›c›dan, öte yanda da genellikle bir katot ›fl›nl› ek-
randan oluflan ve sonuçlar› okumaya yarayan bir
göstergeden oluflur. Bafllang›çta yay›nlanan
elektromanyetik atmalar›n (pulse) yank›lar›n› alg›-
layarak hedeflerin ancak uzakl›¤›n› ve yerini belir-
leyebilen radarlar, daha sonralar› Doppler etkisi
sayesinde, hedeflerin h›z›n› da ölçecek, böylece
uçaklar›, do¤al ya da düflman›n elektronik karfl›
önlemlerle (antiradar) oluflturdu¤u sabit yank›lar-
dan ay›rt edebilecek duruma geldiler. Elektronik-
teki donan›mlar› minyatürlefltirmeye olanak veren
geliflmeler sayesinde çok çeflitli radar türleri gelifl-
tirildi.

‹lk radarlar metrelik dalga boylar›nda çal›fl›yor-
lard›. Sonralar› desimetrelik ve yak›n geçmiflte de
santimetrelik dalga boylar›na geçildi. Dalgalar›n
boyu k›sald›kça, bunlar› dar bir demet halinde yo-
¤unlaflt›rmak ve küçük yans›ma yüzeylerini alg›la-
mak kolaylafl›r. Dalgalar çok k›sa süreli (mikrosa-
niyenin kesirleri düzeyinde) ve yüksek güçlü (me-
gawattlar düzeyinde) atmalar biçiminde yay›nlan›r.
Günümüz radarlar›nda ayn› enerji, yay›nda bir
kodlama uygulanarak zaman içinde yay›l›r; yay›n
böylece hemen hemen sürekli hale gelir. Al›m s›-

ras›nda iflaretin ifllenmesi, uzakl›k ve h›z gibi bilgi-
leri elde etmeye olanak verir. Yönlendirilebilir bir
anten (paraboloit yans›t›c› ya da elektron taramal›
anten) yard›m›yla enerji, engel do¤rultusunda ya-
y›nlan›r. Ayn› zamanda atma, osiloskopun zaman
taban›n› bafllat›r, yani katot ›fl›n›n› harekete geçi-
rir. Özel bir düzenek, k›sa yay›n süresi boyunca,
al›c›n›n duyarl›¤›n›, bunu afl›r› enerji yüklenmesine
karfl› korumak amac›yla en aza  indirger. Engel-
den yans›yan dalgalar antene geri geldi¤inde, al›c›
bunlar› maksimum duyarl›kla alg›lar ve osiloskop
ekran› üzerindeki spotun sapmas›na ya da parlak-
l›¤›n›n artmas›na neden olur. Spotun ekran tara-
mas›n› bafllatan yay›n an›yla, yank›n›n al›nd›¤› an
aras›nda katetti¤i uzakl›k, engelin uzakl›¤›n› belir-
lemeye olanak verir. Antenin yans›maya olanak ve-
ren yönü, engelin do¤rultusunu belirtir. Katot ›fl›n-
l› tüp, kutupsal koordinatlarda taran›yorsa, spotun
ard›fl›k olarak çizdi¤i ›fl›nlar, antenle ayn› aç› alt›n-
da yönlenece¤inden, merkezde yer alan bir göz-
lemcinin görebilece¤i bütün engeller ekran üzerin-
de belirir. Ekran merkezine olan uzakl›klar , göz-
lemlenen engelle radar aras›ndaki uzakl›klarla
orant›l›d›r.

fiimdi tipik bir uçak saptama radar setine ba-
kal›m. Radar seti, vericisinin üzerinde döner ve k›-
sa, yüksek frekansl› radyo dalgalar›n› yüksek-yo-
¤unluklu bir patlamayla yollar. Patlama bir mikro-
saniye sürebilir. Bunun üzerine radar vericisini ka-
par ve al›c›s›n› açarak bir yank› bekler. Radar seti
yank›n›n gelmesi için geçen zaman› ve yank›n›n
Doppler kaymas›n› hesaplar. Radyo dalgalar› ›fl›k
h›z›nda, yani kabaca mikrosaniyede 300 metre yol
al›r, dolay›s›yla radar›n yüksek-h›zl› bir saati vard›r
ve uça¤›n mesafesini oldukça do¤ru bir biçimde
hesaplayabilir. Radar, özel sinyal iflleme ekipman›
kullanarak Doppler kaymas›n› oldukça do¤ru ola-
rak hesaplay›p, uça¤›n h›z›n› saptayabilir. 

Yerde kurulu radar, havada kurulu radara
oranla çok daha fazla potansiyel parazit bar›nd›r›r.
Örne¤in bir polis radar› bir at›m yollad›¤›nda, köp-
rü, da¤, binalar gibi pek çok nesneden yank›lan›r.
Bu yank›lar›n gereksizlerini ay›klaman›n en kolay
yolu Doppler-kaymas› olmayanlar› filtre etmek. Bir
polis radar› sadece Doppler-kaymal› sinyallere ba-
kar, ve radar ›fl›n› çok s›k› bir flekilde odakland›-
¤›ndan sadece bir arabaya çarpar. Polis flimdiler-
de arabalar›n h›z›n› ölçmek için lazer tekni¤i kul-
lan›yor. Bu tekni¤e lidar deniyor, ve radyo dalga-
lar› yerine ›fl›ktan yararlan›yor.
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Olan flu. Sesin havadaki h›z› sabit. Diyelim ki saatte 600 mil (gerçek
h›z havadaki bas›nç, s›cakl›k ve nem taraf›ndan belirlenir). Araba siz-
den 1 mil uzakl›kta sabit duruyor ve bir dakika boyunca kornas›n›
çal›yor. Kornadan ç›kan ses dalgalar› size do¤ru saatte 600 mil h›zla
ulaflacakt›r. Duyaca¤›n›z, 6 saniye gecikmeyle bir dakika uzunlu¤un-
da bir sestir.
Doppler kaymas›: Araban›n arkas›ndaki kifli daha alçak tonda bir ses
duyar, çünkü araba uzaklaflmaktad›r. Araban›n önündeki kifli daha
yüksek tonda bir ses duyar, çünkü araba yaklaflmaktad›r.
Diyelim ki araba size saatte 60 mil h›zla yaklafl›yor. Bir mil öteden
bafllayarak tam bir dakika boyunca kornas›n› çal›yor. Siz yine de 6-
saniyelik gecikmeyle duyacaks›n›z, bununla birlikte ses sadece 54 sa-
niye çalacak. Çünkü araba bir dakika sonra sizin yan›n›zda olacak,
ve bu bir dakikan›n sonundaki ses size an›nda ulaflacak. fioförün ba-
k›fl aç›s›ndan, araba kornas›n› hâlâ bir dakika çal›yordur. Araba hare-
ket etti¤i için, bir dakikal›k ses sizin bak›fl aç›n›zdan 54 saniyelik bir
süreye s›k›flt›r›lm›fl olur. Ayn› say›da ses dalgas› daha k›sa bir zaman
dilimine s›¤d›r›ld›¤› için, frekans› artar, böylelikle ses size daha yük-
sekmifl gibi gelir. Araba sizi geçip de uzaklaflmaya bafllad›¤›nda, bu
sürecin tam tersi yaflan›r, ses ayn› süreyi doldurmak üzere genifller,
ve böylelikle de daha alçakm›fl gibi duyulur.

Radar Anteni

Radar anteni, bilinen bir frekansta k›sa, yüksek güçte radyo dalga-
lar› at›m› yollar. Bu dalgalar bir nesneye çarpt›¤›nda, oradan yans›r,
ve nesnenin h›z› da yank›ya Doppler-kayd›rma yapar. Geri dönen
daha zay›f sinyalleri almak için de ayn› anten kullan›l›r.


