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Ozet: Raydometreler pasif olarak sinyallerin toplanmasini saglayan sistemlerdir ve Diinya yiizeyindeki su
buhari ve tuzluluk orami gibi cesitli verilerin toplanmasini saglarlar. Bu ¢alismada, Applied Wave Research
(AWR) yazilimina ait Visual System Simulator (VSS) modiilii kullanilarak 36.5 GHz'de ve 1000 MHz bant
genisligine sahip bir Dicke radyometresi (DR) tasarlanmigtir. Tasarlanan DR giiriiltiiyii ¢ok iyi bir sekilde
algilayabilmis ve 2 K algilama ¢éziintirliigiine erigmistir. Tasarlanan DR daha iyi algilama ve ¢oziiniirliik igin
tasarlanmp gerceklenebilir.

Abstract: Radiometers are systems that passively collect signals and provide the collection of various data such
as water vapor and salinity rate on the Earth's surface. In this study, a Dicke radiometer (DR) at 36.5 GHz and
1000 MHz bandwidth was designed using the Visual System Simulator (VSS) module of the software of Applied
Wave Research (AWR). The designed DR was able to detect noise very well and reached 2K detection resolution.
The designed DR can be designed and implemented for better detection and resolution.

1. Giris

Radyometreler 1s1yan bir kaynaktan enerjinin tespit edilmesini ve Olgiilmesini saglayan aygitlar olup
elektromanyetik radyasyonun algilanmasini saglarlar [1]. Radyometreler kizilotesi, mikrodalga veya ultraviyole
bolgesine duyarli olarak iiretilebilmelerine ragmen uzaktan algilama sistemlerinde mikrodalga radyometreler
yaygin olarak kullanilmaktadir [2,3]. Mikrodalga radyometreler (MR) goriintiilleme, hava durumu tahminleri,
iklim degisikligi izleme, su buhar tespiti gibi uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [4]. MR’larin bir
simiilasyon programi ile tasarlanmasinin zorlugu tartisilmaktadir [5]. Bununla alakali farkli simiilasyon
programlari ile tasarimlar gerceklestirilmektedir ancak bu tasarimlar yeterli sayida degildir [6-8]. Bunun nedeni
olarak tasarlanan radyometrelerin bazi elemanlarmin istenilen degerlerde {iretilememesi veya gergekte
kargiliklarinin olmamasi gosterilebilir. Bu ¢alismada AWR’in VSS modiilii kullanilarak 36.5 GHz frekansinda
ve 1000 MHz bant genisligi olacak sekilde bir DR tasarlanmis ve sonuglar tartigilmistir.

2. Materyal ve Metot

AWR yazilimina ait VSS ile 36.5 GHz’te calisan bir Dicke MR tasarlanmistir. Burada direng giiriiltiileri
(Resistor Noise) kullanilmis ve sicaklik degerlerinin degisimi ile simiilasyon yapilmistir. VSS’te modellenen her
bir elemanin karsilig1 asagidaki Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. VSS’te kullanilan elemanlarin gergek bir MR’ye karsilik adlari

MR Aygit Adi VSS Model Adi
Yerel Osilator TONE
Karstirici MIXER

Karesel Dedektor PEAK DET
Entegrator RUN AVG
Giiriiltii Direnci RN

Dicke Anahtari RFSW nlDYN

Burada giiriiltii direnci (RN) giris sinyalinin sicaklifa bagli olarak degismesini saglamaktadir. Yerel osilator ise
karigtirict ile beraber sinyalin frekansinin degismesini saglamaktadir. Burada darbe sinyalleri (PPULSE) gerek
senkron demodiilatorii gerek ise Dicke anahtarmi kontrol etmek i¢in sisteme eklenmistir. Karesel dedektor
sinyali algilamak i¢in kullanilmaktadir. Bu tasarim igin frekans 36.5 GHz ve bant genisligi ise 1000 MHz
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secilmistir. Burada iki adet RN’den biri anten sicaklig1 olarak belirlenmis ve sicakliga bagl olarak 70 K’den 310
K’e kadar 20 K araliklar ile degistirilmistir. Digeri 296 K’de referans giris olarak sabit tutulmustur. Sekil 1°de
tasarimi yapilan sistemin yapisi gosterilmektedir. Tasarimda kullanilan diistik gii¢ yiikselticiler (LNA) ve bant
gegiren filtreler (BPF) de kullanilmistir. Sekilde verilen kare dalga dedektorii ve diger elemanlar Walker ve ark.
(2020)’ye gore tasarlanmigtir [8]. Burada kare dalga dedektorii ilgili arastirmacilar tarafindan ilk kez
tasarlanmustir.
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Sekil 1. Tasarim1 yapilan DR’nin gériiniimii

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde tasarimi yapilan DR’a ait bulgular ve bu bulgulara ait tartisma ele alinacaktir. Sekil 2a’da giris
sinyallerinin dalga formlari referans degerinin 0’a yakin secilmesi neticesinde asagida gosterilmistir. Bu sekilde
secilmesinin nedeni ise sinyallerin birbirinden rahat bir sekilde ayrilmasini saglamaktir. Ayrica Sekil 2a’nin
icerisinde kontrol sinyali ile anahtarlanmis sinyalin dalga formu net olarak gosterilmektedir. Bu anahtarlamanin
yapildigini net olarak ortaya koymaktadir [9]. Sekil 2b’de ise anahtarlama isleminin sonunda elde edilen sinyal
ile bu sinyalin gii¢clendirilmis ve bant gegiren bir filtreyle 36.5 GHz merkez frekansi igin filtre edilmis hali
goriilmektedir. Burada gerek yiikseltme gerek filtreleme igleminin basariyla gergeklestigi gortilmektedir [6].
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Sekil 2. DR’ye ait a) giris sinyalleri ve b) anahtar ¢ikigi, giliglendirilmis ve filtre edilmis giiriiltiiniin gii¢
spektrumlart
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Sekil 3a’da ise karesel dedektoriin sinyali algilayarak DC voltaja doniistiirdiigii dogrulanmaktadir [10]. Ayrica
dedektorden sonra sinyalin nasil dlgeklendirildigi ise Sekil 3a’nin igerisinde gosterilmistir. Sekil 3b’de ise 296 K
ortam sicakliginda degisen anten sicakliklari i¢in sistemden elde edilen voltaj ¢ikislar1 gosterilmektedir. Buradan
goriildiigii tizere DR nin yaklasik olarak 0.6 mV ile 2 mV arasina degisen voltaj ¢ikisi verdigi sinyal formundan
gozlemlenmektedir. Burada 2 K civarinda bir radyometre ¢oziiniirliigiine ulagilmigtir. Bu sonug literatiir ile
karsilastirilabilecek durumdadir [8,11].
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Sekil 3. Dicke MR’a ait a) dedektor ¢ikist b) entegrator voltaj gikist

4. Sonug

Bu calismada 36.5 GHz’de ve 1000 MHz bant genisligine sahip bir Dicke radyometresi (DR) AWR programinin
VSS modiilii ile tasarlanmigtir. Degisen anten giris sicakliklarina karsilik ¢ikislar alinmistir. RN’nin biri 296 K
referans sicakligi olarak secilmistir. Dicke anahtarmin anahtarlamasi net olarak goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore DR degisen anten sicakliklarinda bile neredeyse 2 K civarinda bir ¢oziniirliige ulastigi
gorilmistiir.
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