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Radar Nasil Caligir?

Normalde goriinmez olsa da, radar, etrafimizi
tiimiyle sarmis bir aygit. Hava trafik kontrol mer-
kezleri, ucaklari hem karada hem de havada sap-
tayabilmek ve ucaklara rahat ve yumusak inis icin
rehberlik yapabilmek icin radar kullanirlar. Polis,
karayollarinda seyreden motorlu araclarin hizlarini
saptayabilmek icin radar kullanir. NASA, diinyanin
ve gezegenlerin haritalarini ¢tkarmak, uydular ve
uzayda birikenleri izlemek, uzay araclarinin ma-
nevralarinda yardima olmak icin radar kullanir.
Ordu, diismani saptamak ve silahlari giidiimleye-
bilmek icin radar kullanir. Meteorologlarsa, firtina-
lar1, tayfunlar saptamak ve izlemek icin radar kul
lanirlar.

Tiim bunlar, giinliik yasamdan tanidigimiz yan-
ki ve Doppler kaymasiyla gerceklestirilebilir. Kula-
§imiz yankiyi ve Doppler kaymasini her giin duyup
algiladigi icin bu iki kavrami kolayca anlayabiliriz.
Radar da radyo dalgalari kullanarak ayni teknikler-
den yararlanir.

Yanki ve Doppler Kaymasi

Yanki her zaman karsilagtigimiz, deneyimledi-
gimiz bir sey. Bir kanyonda ya da bir kuyunun ici-
ne dogru bagirirsaniz, kisa siirede yankisi geri ge-
lir. Bagirmadaki ses dalgalarinin bir kismi kanyo-
nun duvarlarindan ya da kuyudaki suyun yiizeyin-
den yansimistir. Bagirma ile yankinin duyulmasi
arasindaki siire, sizinle yankiyi yaratan yiizey ara-
sindaki mesafe tarafindan belirlenir. Doppler kay-
masi da, ayrimina varmasak bile, her giin yasaya-
bilecegimiz son derece olagan bir olay. Doppler
kaymasi, sesin hareketli bir nesne tarafindan iire-
tilmesi ya da ondan yansimasiyla gerceklesir. Da-
ha u¢ durumlarda, Doppler kaymasi ses patlama-
lari meydana getirir. Korna calarak, saatte 60 mil
hizla gelen bir araba oldugunu varsayalim. Araba
yaklastikca, kornanin belli bir "nota"dan caldigini
duyarsiniz, ancak araba gecip giderken duydugu-
nuz ses, bir alt notadan calan kornadir. Oysa ba-
sindan sonuna dek ayni korna, ayni sesi ¢ikarmig-
tir. Kulagimizin duydugu bu fark, Doppler kayma-
sindan kaynaklanir.

Yanki ve Doppler kaymasini sdyle birlestirerek
kullanabilirsiniz. Size dogru yaklasmakta olan bir
arabaya yiiksek bir ses gonderdiniz. Ses dalgalarr-
nin bir kismi arabadan yansiyacak (yanki). Araba
size dogru geldigi icin, ses dalgalari sikisacak.
Baylelikle yankinin sesini, yolladidiniz orijinal ses-
ten daha yiiksek tonda duyarsiniz. Yankinin tonu-
nu hesaplarsaniz, arabanin ne kadar hizh gittigini
belirleyebilirsiniz.

Radann caligsma ilkesi

Sesin yankisinin, sesin kaynaginin ne kadar
uzakta oldugunu belirlemek iizere kullanilabilece-
gini, yankinin Doppler kaymasinin da o seyin ne
kadar hizla gittigini belirlemede kullanilabilecegini
gormiis olduk. Boylelikle bir "ses" radan" yapmak
miimkiin; iste buna da sonar deniyor. Denizaltilar
ve tekneler siirekli sonar kullanirlar. Ayni ilkeyi
havadaki sesle de kullanmak miimkiin; ancak ha-
vadaki sesle ilgili birka¢ sorun var:

- Ses pek fazla uzaga gitmez - belki en fazla bir mil.
- Sesi herkes duyabildigi icindir ki, ses radari kom-
sulari rahatsiz eder (ancak bu sorunu, duyulabilir
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Olan su. Sesin havadaki hizi sabit. Diyelim ki saatte 600 mil (gercek
hiz havadaki basing, sicaklik ve nem tarafindan belirlenir). Araba siz-
den 1 mil uzaklikta sabit duruyor ve bir dakika boyunca kornasini
caliyor. Kornadan ¢ikan ses dalgalar size dogru saatte 600 mil hizla
ulasacaktir. Duyacaginiz, 6 saniye gecikmeyle bir dakika uzunlugun-
da bir sestir.

Doppler kaymasi: Arabanin arkasindaki kisi daha alcak tonda bir ses
duyar, ciinkii araba dir. Arab oniindeki kisi daha
yiiksek tonda bir ses duyar, ciinkii araba yaklasmaktadir.

Diyelim ki araba size saatte 60 mil hizla yaklasiyor. Bir mil Gteden
baslayarak tam bir dakika boyunca kornasini caliyor. Siz yine de 6-
saniyelik gecikmeyle duyacaksiniz, bununla birlikte ses sadece 54 sa-
niye calacak. Ciinkii araba bir dakika sonra sizin yaninizda olacak,
ve bu bir dakikanin sonundaki ses size aninda ulasacak. Soforiin ba-
kis agisindan, araba kornasini hala bir dakika caliyordur. Araba hare-
ket ettigi icin, bir dakikalik ses sizin bakis acinizdan 54 saniyelik bir
stireye sikistiriimis olur. Ayni sayida ses dalgasi daha kisa bir zaman
dilimine sigdinildigi icin, frekansi artar, bdylelikle ses size daha yiik-
sekmis gibi gelir. Araba sizi gecip de uzaklasmaya basladiginda, bu
slirecin tam tersi yasanir, ses ayni siireyi doldurmak lizere genisler,
ve boylelikle de daha alcakmis gibi duyulur.

ses yerine ultrason kullanarak asmak miimkiin).
- Sesin yankisi pek zayif olacagindan, zaptedebil
mek de zor olabilir.

Dolayisiyla radar, ses yerine radyo dalgalari
kullanir. Radyo dalgalan uzaga ulasir, insan gozii
tarafindan secilmez, ve zayif olduklarinda da sap-
tanabilir. Radarin calisma ilkesi, engele ulasan ve
yansimadan sonra vericiye geri donen, dar demet-
li ve cok kisa stireli radyoelektrik dalgalari yayin-
lamaya dayanir. Dalgalarin gidis ve doniis yolu sii-
resinin bilinmesi, engelin uzakhigini belirlemeye
olanak verir. Hedefin hizi, yayinlanan dalgayla, ge-
ri donen dalganin frekanslar arasindaki kaymayla
(Doppler etkisi) belirlenir. Aygit, bir yanda yonlen-
dirilebilen ortak bir anten kullanan bir verici ve bir
alicidan, Gte yanda da genellikle bir katot 1sinli ek-
randan olusan ve sonuglari okumaya yarayan bir
gostergeden olusur. Baglangicta yayinlanan
elektromanyetik atmalarin (pulse) yankilarini algr
layarak hedeflerin ancak uzakligini ve yerini belir-
leyebilen radarlar, daha sonralari Doppler etkisi
sayesinde, hedeflerin hizini da dlcecek, boylece
ucaklari, dogal ya da diismanin elektronik karsi
onlemlerle (antiradar) olusturdugu sabit yankilar-
dan ayirt edebilecek duruma geldiler. Elektronik-
teki donamimlari minyatiirlestirmeye olanak veren
gelismeler sayesinde cok cesitli radar tiirleri gelis-
tirildi.

ilk radarlar metrelik dalga boylarinda calisiyor-
lardi. Sonralari desimetrelik ve yakin ge¢miste de
santimetrelik dalga boylarina gecildi. Dalgalarin
boyu kisaldik¢a, bunlari dar bir demet halinde yo-
Gunlastirmak ve kiiciik yansima yiizeylerini algila-
mak kolaylasir. Dalgalar cok kisa siireli (mikrosa-
niyenin kesirleri diizeyinde) ve yiiksek giiclii (me-
gawattlar diizeyinde) atmalar biciminde yayinlanir.
Glinlimiiz radarlarinda ayni enerji, yayinda bir
kodlama uygulanarak zaman icinde yayilir; yayin
bdylece hemen hemen siirekli hale gelir. Alim sr
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rasinda isaretin islenmesi, uzaklik ve hiz gibi bilgi-
leri elde etmeye olanak verir. Yonlendirilebilir bir
anten (paraboloit yansitici ya da elektron taramali
anten) yardimiyla enerji, engel dogrultusunda ya-
yinlanir. Ayni zamanda atma, osiloskopun zaman
tabanini baglatir, yani katot 1sinini harekete geci-
rir. Ozel bir diizenek, kisa yayin siiresi boyunca,
alicinin duyarhgini, bunu asiri enerji yiiklenmesine
karsi korumak amaciyla en aza indirger. Engel-
den yansiyan dalgalar antene geri geldiginde, alici
bunlari maksimum duyarlikla algilar ve osiloskop
ekrani lizerindeki spotun sapmasina ya da parlak-
hginin artmasina neden olur. Spotun ekran tara-
masini baglatan yayin aniyla, yankinin alindigi an
arasinda katettigi uzaklik, engelin uzakhgini belir-
lemeye olanak verir. Antenin yansimaya olanak ve-
ren yonii, engelin dogrultusunu belirtir. Katot 1sin-
It tiip, kutupsal koordinatlarda taraniyorsa, spotun
ardisik olarak cizdigi 1sinlar, antenle ayni agi altin-
da yonleneceginden, merkezde yer alan bir goz
lemcinin gorebilecegi biitiin engeller ekran lizerin-
de belirir. Ekran merkezine olan uzakliklar , goz
lemlenen engelle radar arasindaki uzakliklarla
orantildir.

Simdi tipik bir ucak saptama radar setine ba-
kalim. Radar seti, vericisinin lizerinde doner ve ki
sa, yiiksek frekansh radyo dalgalarini yiiksek-yo-
Junluklu bir patlamayla yollar. Patlama bir mikro-
saniye siirebilir. Bunun (izerine radar vericisini ka-
par ve alicisini acarak bir yanki bekler. Radar seti
yankinin gelmesi icin gecen zamani ve yankinin
Doppler kaymasini hesaplar. Radyo dalgalari isik
hizinda, yani kabaca mikrosaniyede 300 metre yol
alir, dolayisiyla radarin yiiksek-hizli bir saati vardir
ve ucagin mesafesini olduk¢a dogru bir bicimde
hesaplayabilir. Radar, dzel sinyal isleme ekipmani
kullanarak Doppler kaymasini oldukca dogru ola-
rak hesaplayip, ucagin hizini saptayabilir.
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Radar Anteni
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Radar anteni, bilinen bir frekansta kisa, yiiksek gicte radyo dalga-
lari atimi yollar. Bu dalgalar bir nesneye carptiginda, oradan yansir,
ve nesnenin hizi da yankiya Doppler-kaydirma yapar. Geri donen
daha zayif sinyalleri almak icin de aym anten kullanilir.

Yerde kurulu radar, havada kurulu radara
oranla ¢ok daha fazla potansiyel parazit barindirir.
Ornegin bir polis radari bir atim yolladiginda, kp-
ri, dag, binalar gibi pek cok nesneden yankilanir.
Bu yankilarin gereksizlerini ayiklamanin en kolay
yolu Doppler-kaymasi olmayanlari filtre etmek. Bir
polis radari sadece Doppler-kaymali sinyallere ba-
kar, ve radar isim ¢ok siki bir sekilde odaklandi-
gindan sadece bir arabaya carpar. Polis simdiler-
de arabalarin hizini dl¢mek icin lazer teknigi kul
laniyor. Bu teknige lidar deniyor, ve radyo dalga-
lar yerine isiktan yararlaniyor.
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