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OZET

MENZIL BELIRSIZLIGININ AZALTILMASI iCIN TERAHERTZ BANDINDA
MONOSTATIK ALGILAMA YONTEMI

Bir hedefi (200) algilamak icin Terahertz bandinda bir algilama sinyali (300) géndermeye
uygun bir gdnderme aracina ve Terahertz bandinda yansiyan sinyalleri (310) almak igin alici
araclara sahip bir radar (100) tarafindan gerceklestirilen bir monostatik algilama yéntemi
olup, burada radar, radar (100) ile hedef (200) arasindaki bir yone bagl olarak dizgun
olmayan maksimum kesin menzillere sahip bir kapsama alanina sahiptir. Yontem yoni
belirlemekte, ardindan bir yol kayb: formilu kullanarak en uygun tasiyici frekansini

hesaplamaktadir.
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ISTEMLER

1. Bir hedefi (200) algilamak i¢in Terahertz bandinda bir algilama sinyali (300) géndermeye
uygun bir gonderme aracina ve Terahertz bandinda yansiyan sinyalleri (310) almak igin
alic1 araglara sahip bir radar (100) tarafindan gerceklestirilen bir monostatik algilama
yontemi olup, burada radar, bu radar (100) ile hedef (200) arasindaki bir yone bagli olarak
diizgiin olmayan maksimum kesin menzillere (320) sahip bir kapsama alanina (340)

sahiptir ve asagidaki adimlar1 igermesi ile karakterize edilmektedir:

- hedefin 0 yoniiniin belirlenmesi (200);
- Dbelirlenen yonii (0) girdi olarak kullanarak kapsama alaninin (340) 6nceden
belirlenmis bir modelinden hedef (200) icin maksimum kesin menzilin (320)

hesaplanmasi;

 diedey (8) > dops (8) icin p; ( Fopts Ghedef (9)) yol kaybini maksimize etmeyi
amaclarken ¢, , g (0) = d,..(0) icin p; ( foner dihedef:(e)) yol kaybini minimize
etmeyi amaclayan bir optimizasyon algoritmasi kullanarak optimum tasiyici
frekansinin (fopt) tahmin edilmesi

- burada g, hedef (200) ile radar (100) arasindaki mesafe ve g 6 yonindeki
maksimum kesin menzildir;

ve burada yol kaybi formiilii asagidaki gibidir,

2
PL(_f' d) _ (4?1'fdtarget (9)) ekﬂbsmdhedef (8)
c
burada, g, r frekansa bagli molekiiler soguma katsayisi, ¢ 151k hiz; f optimum

tasiyici frekansidir;

- tahmini tastyici frekansi kullanarak algilama sinyalinin (300) iletilmesi.

2. Istem 1'e gore yontem olup
- 0 yonii i¢in bir darbe tekrarlama araliginin (PRI) hesaplanmasi,
- hesaplanan PRI kullanilarak algilama sinyalinin (300) iletilmesi

adimlar1 i¢cermesi ile karakterize edilmektedir.
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3.

Istem 2'ye gore yontem olup, PRI'min asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmasi ile

karakterize edilmektedir;

zrdmaks 8
Tprr O T

burada 151k hizidir.

Istem 2'ye gére yontem olup, su adimlar1 igermesi ile karakterize edilmektedir: her bir
yon i¢in PRI ve optimum tastyici frekansinin hesaplanmasi ve bir sonraki hedef (200) i¢in
kullanilacak bir arama tablosuna kaydedilmesi, arama tablosunun 6nceden belirlenmis

periyotlarda giincellenmesi.

Bir hedefi (200) algilamak i¢in Terahertz bandinda bir algilama sinyalini (300)
gondermeye uygun bir gonderme aracina ve Terahertz bandinda yansiyan sinyalleri (310)
almak icin alic1 araglara sahip bir radar (100) i¢eren, radarin bu radar (100) ile hedet (200)
arasindaki bir yone bagli olarak diizgiin olmayan maksimum kesin menzillere (320) sahip
bir kapsama alanina (340) oldugu, burada s6z konusu radarin (100) Istemler 1 ila 4'teki
yontemlerden birini uygulamak iizere konfigiire edilmesi ile karakterize edilen, bir

sistem.
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TARIFNAME

MENZIL BELIRSIZLIGININ AZALTILMASI iCIN TERAHERTZ BANDINDA
MONOSTATIK ALGILAMA YONTEMI

TEKNIK ALAN

Bir hedefi algilamak i¢in Terahertz bandinda bir algilama sinyali géndermeye uygun bir
gonderme aracina ve Terahertz bandinda yansiyan sinyalleri almak icin alic1 araglara sahip bir
radar tarafindan gergeklestirilen bir monostatik algilama yontemi olup, burada radar, radar ile
hedef arasindaki bir yone bagli olarak diizgiin olmayan maksimum kesin menzillere sahip bir

kapsama alanina sahiptir.

ONCEKIi TEKNIiK

Kablosuz algilama, 6zellikle 6G baglaminda, yeni nesil kablosuz iletisim aglar1 i¢in kritik bir
bilesen haline gelmistir. Akilli ulagim sistemleri, otonom araglar, sanal gergeklik (VR),
genisletilmis gerceklik (XR), holografik iletisim ve akilli sehirler gibi 6ngoriilen 6G
uygulamalari, hassas ve yliksek ¢ozlniirliiklii algilama bilgisi gerektirmektedir [1]. Hem
akademik hem de endiistriyel arastirmalar, mevcut iletisim aglariyla sorunsuz bir sekilde
entegre olabilen ve ayni zamanda bagimsiz calisabilen algilama prototipleri gelistirmeye
odaklanmistir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii algilama bilgisine olan talep, 6zellikle 0,1 ila 10 THz
arasinda degisen terahertz (THz) bandi olmak iizere daha yiiksek frekans bantlarinin

kullanilmasini gerektirmektedir.

THz darbeli radar bir dizi dar darbe gondermektedir ve potansiyel hedeflerden alinan yanki
isaretlerini isleyerek menzil, yon (azimut ve yiikseklik acilar1)) ve hiz gibi algilama
parametrelerini belirlemektedir. Bir darbeli-Doppler radarinin maksimum kesin menzili, darbe
tekrarlama frekansina (PRF) veya darbe tekrarlama aralifina (PRI) baglidir [2]. Bu menzilin
oOtesinde, uzaktaki nesnelerden gelen geri doniislerin gecikmesi PRI degerini asabileceginden,
nesneler menzil belirsizliginden muzdariptir. Bu sorun, geleneksel mikrodalga radarlara
kiyasla daha diisiik gonderim giicli nedeniyle THz bandinda daha da kétiilesir. Gonderilen
darbelerin tutarli entegrasyonu algilama olasiligimi arttirmak i¢in kullanilmaktadir, ancak

hareketli hedefler menzil belirsizligine veya menzil hiicreleri arasinda gdce neden
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olabilmektedir, menzil-Doppler haritasin1 bulaniklastirmaktadir ve entegrasyon kazancini

azaltmaktadir.

Darbeli-Doppler radarlarda menzil belirsizligi sorununu ¢ézmek igin cesitli teknikler
onerilmistir. PRI degerini arttirmak, uzaktaki nesnelerden gelen radar doniislerini dahil
edebilmektedir ve boylece radarin maksimum kesin menzilini arttirabilmektedir [3]. Bununla
birlikte, bu yaklasim, radar demeti i¢inde farkli hizlara sahip bir¢ok nesne oldugunda Doppler

hassasiyetini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Rastgele frekans modiilasyonu (RFM) dalga formlarim1 kullanan darbe cevik dalga formu
tasarimi, yiiksek spektral kompaktlik, rastgele sideloblar, yari-ortogonallik ve sabit genlik
sergilemektedir [4]. Yari-ortogonal dalga bicimleri ve darbe ¢evikligi, alicida eslesen menzil
araliklar icin kullanilan farkli filtre bankalari ile menzil belirsizligini azaltmaktadir[5]. Ancak
bu yontem alicinin karmasikligin1 ve maliyetini artirmaktadir. Her PRI'da darbe genisliginin
degistirilmesi, sonraki darbeler arasindaki ¢apraz korelasyonu azaltmakta ve boylece menzil
belirsizligini bastirmaktadir. Bu, sabit bir menzili korumak i¢in darbe genisligi optimizasyonu

gerektirmekte ve bu da sistem karmagikligin1 artirmaktadir.

Yiiksek frekansh yapay aciklikli radarlar (SARs) menzil belirsizligini azaltmak i¢in OFDM
chirp dalga bicimlerini kullanmaktadirlar [6]. Bu yaklasim, her bir PRI i¢in ortogonal dalga
bicimleri géndermeyi ve alicida islem karmagsikligin1 ve maliyetini arttiran ¢oklu uyumlu
siizgecler kullanmayi igermektedir. THz bandinda calisan darbeli radarlarda algilama
basarimini arttirmak i¢in evreuyumlu tiimlestirme kullanilmaktadir, ancak menzil belirsizligi
ya da hedefin hareketliligi nedeniyle menzil hiicreleri arasindaki gecis tiimlestirme siiresini
kisitlamaktadir [7]. Doniisiim teknikleri menzil-Doppler kuplajinin  etkisini  tersine
cevirebilmektedir, evreuyumlu tiimlestirme kazancint ve hedefin algilanabilirligini

arttirmaktadir, ancak ayni1 zamanda radar sisteminin karmasikligini da arttirmaktadir.

Yukarida tartigilan en son tekniklerle ilgili eksikliklerin yani sira, mevcut tekniklerin tiimii,
asagida agiklandigr gibi THz darbeli radar icin diizgiin olmayan kapsama alaninin varligi

olasiligini da icermemektedir.

Geleneksel olarak bir darbeli radar i¢in, alici-vericiden olan maksimum uzakligin (yarigap)

her yonde ayni oldugu varsayilan tekdiize bir kapsama alan1 diistiniilmektedir. Sonug olarak,
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PRI alici-vericiden olan tekdiize maksimum uzaklia gore secilmektedir. Maksimum kapsama
mesafesi nispeten daha kisa olan yonler disinda. PRI minimum kapsama mesafesine gore
secilirse, homojen olmama nedeniyle kapsama bdlgesi disindaki hedeflerden gelen menzil
belirsizliklerine yol agacaktir. Ek olarak, maksimum kapsama mesafesi nispeten daha uzun
olan yonlerde, kapsama boélgesi icinde bulunan ancak PRI'y1 belirlemek i¢in kullanilan

mesafenin 6tesindeki hedeflerden bile belirsizlikler ortaya ¢ikabilmektedir.

Yukarida bahsedilen tiim sorunlar ve mevcut ¢oziimlerin eksiklikleri, sonug¢ olarak ilgili

teknik alanda bir yenilik yapilmasini gerekli kilmistir.

Yukarida belirtilen referanslarin listesi:

[1] M. Giordani, M. Polese, M. Mezzavilla, S. Rangan and M. Zorzi, "Toward 6G Networks:
Use Cases and Technologies," in IEEE Communications Magazine, cilt 58, no. 3, ss. 55-61,
March 2020, doi: 10.1109/MCOM.001.1900411.

[2] Levanon, Nadav. "Mitigating range ambiguity in high PRF radar using inter-pulse binary
coding." IEEE Transactions on aerospace and electronic systems 45.2 (2009): 687-697.

[3] Doerry, Armin W. "A Study of Pulse-Doppler Radar Pulse Repetition Frequency." (2023).
[4] Q. Xie, C. Liu, Z. Mo and W. Li, "A Novel Pulse-Agile Waveform Design Based on
Random FM Waveforms for Range Sidelobe Suppression and Range Ambiguity Mitigation,"
in IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, cilt 61, ss. 1-12, 2023, Art no.
5110612, doi: 10.1109/TGRS.2023.3326840.

[5] Z. Liu, L. Ren, Y. Sun, H. Fan and E. Mao, "Waveform design of LFM pulse train based
on pulse width agility," IET International Radar Conference (IET IRC 2020), Online
Conference, 2020, ss. 1679-1684, doi: 10.1049/icp.2021.0701.

[6] W. -Q. Wang, "Mitigating Range Ambiguities in High-PRF SAR With OFDM Waveform
Diversity," in IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, cilt 10, no. 1, ss. 101-105, Jan.
2013, doi: 10.1109/LGRS.2012.2193870.

[7] H. Li, C. Li, S. Wu and G. Fang, "Long-time coherent integration for target detection in
terahertz radar,"2019 44th International Conference on Infrared, Millimeter, and Terahertz
Waves (IRMMW-THz), Paris, France, 2019, ss. 1-2, doi: 10.1109/IRMMW-
THz.2019.8874229.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI
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Mevcut bulus, yukarida belirtilen dezavantajlar1 ortadan kaldiracaktir ve ilgili teknik alana

yeni avantajlar getirecek bir yontemle ilgilidir.

Bulusun bir amaci, radarin belirlenmis kapsama alan1 digindaki herhangi bir nesneden gelen
yankilar1 ortadan kaldirmaktir, burada kapsama alani diizglin olmayan maksimum kesin

menzillerine sahiptir.

Karmasikligin azaltilmasinin bir diger amaci, gonderilen sinyalde ve/veya radar sinyal

islemesinde herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek olmamasidir.

Yukarida belirtilen ve asagidaki ayrintili agiklamadan ortaya ¢ikacak olan tiim amaclara
ulagsmak i¢in, mevcut bulus, Terahertz bandinda bir algilama sinyali gondermeye uygun bir
gonderme aracina ve bir hedefi algilamak i¢in Terahertz bandinda yansiyan sinyalleri almak
icin alict araclara sahip bir radar tarafindan gerceklestirilen bir monostatik algilama yontemi
ile ilgilidir; burada radar, radar ile hedef arasindaki bir yone bagli olarak diizgiin olmayan
maksimum kesin menzillere sahip bir kapsama alanina sahiptir. Buna gore, hedefin 6 yoniiniin
belirlenmesi; belirlenen yon (0) kullanilarak dnceden belirlenmis bir formiil kullanilarak hedef
icin maksimum kesin menzilin hesaplanmasi; bir yol kaybi formiili kullanilarak hedef
mesafesinin maksimum kesin menzilden daha az oldugu durumlar i¢in yol kaybii en aza
indirmeyi ve hedef mesafesinin maksimum kesin menzile esit veya daha biiylik oldugu
durumlar i¢in yol kaybini en iist diizeye ¢ikarmayi amaglayan bir optimizasyon algoritmasi

kullanilarak optimum bir tasiyici frekansinin tahmin edilmesi.

Menzil belirsizligini bastirmak i¢in yukarida bahsedilen teknikler iletim sinyal yapisini veya
sinyal igsleme tekniklerini degistirmeye odaklanmistir. Ancak, yukaridaki yontemlerin higbiri
bu sorunun istesinden gelmek i¢cin THz-bandinin dogal ozelliklerinden faydalanmamustir.
Ayrica, onceki teknikler tek tip olmayan kapsama bolgesine dayali uyarlanabilir bir PRI'yi

dikkate almamaistir.

Bu bulusta, tek tip olmayan kapsama alaninda belirli bir yondeki maksimum kapsama
mesafesine dayali olarak PRI'yi uyarlama kavrami onerilmektedir. PRI'y1 uyarlamali olarak
secerek, kapsama bolgesi i¢indeki menzil belirsizligine karsi sistem bagisikligindan 6diin

vermeden her yonde miimkiin olan maksimum Doppler c¢oziiniirliigiinii elde etmek
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miimkiindiir. Ancak bu, hedefin belirli bir yonde maksimum kapsama mesafesinin dtesine
gecmesi durumunda menzil belirsizligi sorununun azaltilmasini saglamamaktadir. Bu nedenle,
kapsama bolgesi disindaki nesneler nedeniyle ortaya cikabilecek menzil belirsizligi sorununu

azaltmak i¢in THz bandindaki molekiiler sogurma fenomeninden yararlanmaktay1z.

THz bantlarinda, bazi frekanslar su buhar1 ve Oksijen molekiilleri gibi atmosferik igeriklerin
dogal rezonans frekanslar1 ile aym: hizadadir. Rezonans frekanslarinda uyarildiklarinda, bu
molekiiller sinyalden 6nemli miktarda enerji emerek bu belirli frekanslarda yiiksek yol
kaybmna yol agmaktadir. Bu yol kaybi1 miktar1 ayn1 zamanda verici ile hedef arasindaki
mesafenin bir fonksiyonudur ¢iinkii sinyal yolu i¢indeki emici molekiillerin sayis1 mesafe ile
birlikte artmaktadir. Bu nedenle, bu belirli frekanslarda iletilen bir RF sinyalinin yayilma

menzilleri olduk¢a sinirhdir.

THz'deki molekiiler sogurmanin frekansa ve mesafeye bagli bu 6zelliginden yararlanarak,
THz radarmin kapsama alanimi sinirlamak i¢in belirli bir yondeki maksimum kapsama
mesafesine dayali olarak bir tasiyict frekansimi akillica uyarlamaktayiz ve bu nedenle bu
kapsama bolgesinin 6tesindeki herhangi bir nesne, 6nemli molekiiler sogurma nedeniyle radar
problama sinyalini alamayacaktir. Bu nedenle, radarin maksimum kesin menzili disinda
hareket eden herhangi bir nesne, problama sinyalini yansitamayacak ve menzil belirsizligi
yaratacaktir. Bu nedenle, gonderim sinyalini uyarlamadan veya herhangi bir doniisiim/sinyal
isleme teknigi kullanmadan, tasiyict frekansin uygun sekilde secilmesiyle THz bandinda

menzil belirsizligi sorunu ¢oziilebilmektedir.

THz bandindaki belirli frekanslarda, molekiiler emilim Onemlidir ve giivenilir iletisimin
miimkiin olmadig1 daha biiyiik yol kayb1 zirvelerine yol agmaktadir. Bu molekiiler sogurma
tepeleri, sinyal ilerledikce mesafeye gore de degismektedir. Bu bulusta, bir tasiyici frekansi
tahmin ediyoruz ve THz radarinin kapsama alanin1 sinirlamaktayiz ve bu nedenle bu kapsama
bolgesinin 6tesindeki herhangi bir nesne, nemli molekiiler emilim nedeniyle radar problama
sinyalini alamayacaktir. Bu nedenle, radarin maksimum kesin menzili disinda hareket eden
herhangi bir nesne, problama sinyalini yansitamayacak ve menzil belirsizligi yaratacaktir. Bu
nedenle, gonderim sinyalini uyarlamadan veya herhangi bir doniisiim/sinyal isleme teknigi
kullanmadan, tasiyici1 frekansin uygun sekilde se¢ilmesiyle THz bandinda menzil belirsizligi

sorunu ¢oziilebilmektedir.
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Onerilen bulusun avantajlar1 su sekilde gibi 6zetlenebilmektedir: Kapsama alami iginde yone
bagl gelistirilmis Doppler ¢oziiniirliigli; belirlenen kapsama alani i¢inde ya da disinda yer
alabilen hedef(ler)den kaynaklanan menzil belirsizliginin azaltilmasi; gonderilen sinyalde
ve/veya radar sinyal islemede herhangi bir degisiklik gerekmediginden karmasikligin
azaltilmasi. Algilama parametrelerinin (menzil ve Doppler) dogrulugunun iyilestirilmesi;
disik SNR senaryolarinda menzil belirsizligini azaltarak esevreli biitlinlesme kazancinin
iyilestirilmesi. Onerilen sema, hedeflenen kapsama alanmin tekdiize olmadigi pratik

senaryolara en iyi sekilde uymaktadir.
SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, radari, maksimum kesin menzilin i¢cinde olan bir hedefi ve hareketli ve belirsizlik
menzilinin disinda olan baska bir hedefi gdsteren bir ¢izimdir.

Sekil 2, hedef kapsama alani i¢gindeyken yani g4 (8) < dmaks(ﬁ)iken menzil tahminini

hedef
gostermektedir.

Sekil 3, algilama hedefi kapsama alaninin disinda oldugunda, yani ¢, iy (8)>d, ., [6)

maks*

oldugunda menzil tahminini gostermektedir.

Sekil 4 ve Sekil 5, algilama hedefi kapsama alan1 i¢indeyken ve parazit bir nesne kapsama

alan1 disindayken Onerilen yontemle menzil tahminini gostermektedir.
SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

100 Radar

200 Hedef

300 Algilama Sinyali

310 Yanstyan Sinyal

320 Maksimum kesin menzil

321 Birinci maksimum kesin menzil
322 Ikinci maksimum kesin menzil
330 Hedef menzil

340 Kapsama alan
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410 Birinci yon
420 Ikinci yon

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayli agiklamada, konunun daha anlagilir kilinmas1 amaciyla herhangi bir kisitlayict etki

olusturmadan sadece 6rneklere atifta bulunularak konu agiklanmaistir.

Sekil 1'e atifta bulunarak, bulus, monostatik algilama gergeklestirebilen bir radar (100) ve
bunun bir yontemidir. S6z konusu radar (100), Terahertz (THz) bandinda bir algilama
sinyalini (300) gondermeye uygun génderme araglarina ve THz bandinda yansiyan sinyalleri
(310) almak i¢in alic1 araglara sahiptir. Baska bir deyisle, radar (100) bir algilama alici-
vericisidir. Alic1 araclar ve gonderici araglar tekli veya ¢oklu antenler igermektedir. Radar
(100), gonderici antene sinyal saglayan ve alici araclardan alinan sinyalleri isleyen bilesenler
icermektedir. Monostatik algilama radarlar1 (100) teknikte iyi bilinmektedir, bu nedenle
burada daha fazla teknik ayrint1 agiklanmamistir. Radar (100) bir baz istasyonunda, yol kenar1
iinitesinde (RSU), diiglim-B'de, gNode-B'de uygulanabilmektedir.

Radar (100) bir dizi darbe halinde bir algilama sinyali (300) gondermektedir ve hedeften
(200) yansiyan sinyallere (310) dayanarak hedefin (200) menzilini belirlemektedir. Radar
(100) bir kapsama alanina (340) sahiptir. Kapsama alan1 (340) radarin (100) maksimum kesin
menzili (320) ile tanimlanmaktadir. Bu bulusta, radar (100), Sekil 1'de gosterildigi gibi
diizgiin olmayan maksimum kesin menzillere (320) sahiptir. Baska bir deyisle, radar (100) ile
hedef (200) arasindaki yone bagli olarak radar (100) farklt maksimum kesin menzillere (340)
sahiptir. Ornegin, Sekil 1'de, bir birinci ydndeki (410) birinci maksimum kesin menzil (321),

bir ikinci yondeki (420) ikinci maksimum kesin menzilden daha biiytiktiir.

Sekil 2 ve 3, onceki teknik sistemlerde algilama sinyalini (300) ve yansiyan sinyalleri (310)
gostermektedir. Sekil 2'de hedeften (200) alinan algilama sinyali (300) ve yansiyan sinyal
(310) gosterilmektedir, bir darbenin yansiyan sinyali (310) bir sonraki darbe iletilmeden 6nce

alimmaktadir. Boylece hedefin (200) yansima sinyali iki darbe arasinda kalmaktadir.
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Sekil 3'te algilama sinyali (300) ve maksimum kesin menzilin (320) disinda kalan hedeften
(200) alinan yanstyan sinyal (310) gosterilmektedir. Bir darbenin yansiyan sinyali (310) bir

sonraki darbe iletildikten sonra alinmaktadir. Boylece bir kesinlik yaratilmaktadir.

S6z konusu yontem, hedefin (200) menzil belirsizligini azaltmak amaciyla hedef (200) i¢in
secilen belirli bir THz bandin1 kullanmaktadir. Bu kapsama bdlgesinin tesindeki herhangi bir
nesne, 6nemli molekiiler sogurma nedeniyle radar problama sinyalini alamayacagindan,
maksimum kesin menzilin 6tesindeki nesneler sinyali yansitmamaktadir. Bu nedenle, radarin
maksimum kesin menzili disinda hareket eden herhangi bir nesne, sondalama sinyalini
yansitamayacak ve menzil belirsizligi yaratacaktir. Dolayisiyla, iletim sinyalini uyarlamadan
veya herhangi bir doniisiim/sinyal isleme teknigi kullanmadan, tasiyic frekansi uygun sekilde

secerek THz bandinda menzil belirsizligi sorunu ¢dziilebilmektedir.

Radar bir dizi darbe gondermektedir. Geleneksel bir THz monostatik radar yar ¢ift yonli bir
darbeli dalga bi¢cimi gonderir, darbelerin gonderilmesi ve hedef(ler)den gelen yansimalarin
geri alinmas1 arasinda ge¢is yapmaktadir. GoOnderim siiresi boyunca radar alicist
parazitlenmeyi Onlemek i¢in kapatilmaktadir. THz iletim darbesi su sekilde ifade

edilebilmektedir
x(t) YXNlx (@ n) 0O t Nt

Burada ¢ 1 /g darbe tekrarlama araligidir (PRI), n tek bir tutarli islem araligindaki (CPI)

PRI sayisidir. Ek olarak, x,, t B bant genisligi ile ,, 'inci PRI iizerinden iletilen dalga

bi¢imini temsil etmekte ve su sekilde ifade edilebilmektedir:

) <t<
xn(r)={‘“prp(t)’ 0<t=<T }_o... k-1,
0 T.<t<T

Burada, 7, < 7 radar darbe siiresini, p radar gonderim giiciinii ve p(t) normalize edilmis

S fofp Ip(0)|? dt = 1 giicline sahip radar darbesini gostermektedir. Bir CPI i¢inde hedefle
T

etkilesimden sonra alicida alinan radar yansimasi su sekilde yazilmaktadir:
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Burada G, hedef tarafindan yansitilan yolun karmasik kanal katsayisini gostermektedir.
Ayrica, 1., r = cr, /2 1ligkisi araciligiyla hedefin menziline doniisen iki yonlii yayilma
gecikmesini temsil etmektedir, £, , hedefin hareketinden kaynaklanan Doppler frekans

kaymasidir ve fy = 2vgile verilmektedir, burada i, hedefin radyal hiz1 ve 4 THz tastyict

frekansinin dalga boyudur. Ayrica , nrt), dairesel simetrik karmasik Gauss (CSCQG) rastgele
prosesi olarak varsayilan ve p.'mun giiriiltii gii¢ spektrum yogunlugu (PSD) oldugu nrey ~

A (0 n.)'nun bulundugu eklemeli beyaz Gauss giiriiltiistinii (AWGN) ifade etmektedir.

Radarin bir hedefin menzilini giivenilir bir sekilde algilayabildigi maksimum kesin menzil

4 asagidaki modelle verilebilmektedir:
maks

C T4 maks 7) Tp
maks 2

Bir radarin maksimum kesin menzilinin hedefin (200) hedef yoniiniin (6) bir fonksiyonu
olarak degistigi durumlarda, yani d s belirli bir kapsama alani (340) i¢inde hedefin (200)
yoniine gore degismektedir. Ek olarak, 7,4, maksimum kapsama mesafesine (maksimum

kesin menzil (320)) d _, (8) karsilik gelen gidis-donlis gecikmesidir. Ancak, radar darbe

‘maks

stiresi T,'nin PRI 7 'ye kiyasla ¢ok kisa oldugu goz Oniine alindiginda, maksimum kesin

menzil (320) 4 (6) = cxtamks () olarak yeniden yazilabilmektedir.
maks 2

S6z konusu yontem asagidaki adimlari igermektedir:

Hedefin (200) 6 yoniiniin belirlenmesi.

Belirlenen yonii (0) girdi olarak kullanarak kapsama alaninin (340) 6nceden belirlenmis bir
modelinden hedef (200) i¢in maksimum kesin menzilin (320) hesaplanmasi. Maksimum kesin

menzil (320) yukarida belirtilen modellerden biri kullanilarak hesaplanabilmektedir.
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Optimum tastyict frekanst fop, e (6) = d,u, (8)i6I0 5, ( ftm' dosr € e)jyol kaybini en

aza indirmeyi amaglayan ve g ; (0) > d, . (6) icin PL ( foond (8)) yol kaybini en
optr Yhede

iist diizeye cikarmayr amaclayan bir optimizasyon algoritmasi kullanilarak tahmin edilmesi;

burada 4 , hedef ile radar arasindaki mesafe ve 4 0 yoniinde maksimum kesin
taraet

maks

menzildir (320); ve burada yol kayb1 formiilii

2
PL(f,d) = (4nf edef (e)) e*abs(Neder (6)
C

Seklindedir, Burada, k. (F) frekansa bagli molekiiler sogurma katsayisi, ¢ 151k hizi; f
optimum tastyict frekansidir. Tahmin icin teknikte bilinen herhangi bir uygun optimizasyon

algoritmasi kullanilabilmektedir.
Tahmin edilen tasiyici frekansi kullanarak algilama sinyalinin (300) iletilmesi.

Olasi bir yapilandirmada yontem:
- 0 yoni i¢in bir darbe tekrarlama araliginin (PRI) hesaplanmasi

- hesaplanan PRI kullanilarak algilama sinyalinin (300) iletilmesi adimlarin1 igermektedir.

PRI asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilmektedir:

zfimah' H

TpRI 6 -

burada ¢ 151k hizidir.

Bir bagka olas1 yapilandirmada yontem, her bir yon i¢in PRI ve optimum tasiyici frekansinin
hesaplanmasi ve bir sonraki hedef i¢in kullanilmak tizere bir arama tablosuna kaydedilmesi ve
arama tablosunun Onceden  belirlenmis  periyotlarda  giincellenmesi  adimlarini
icerebilmektedir. ~ Bdylece, her bir yon i¢in islem sirasinda tiiketilen kaynaklar

azaltilmaktadir.

10
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Boyle bir arama tablosu agagida 6rnek olarak verilmistir.

6 PRI(B) font ('9)
0 H
2 5
Tablo 1

Sekil 4 ve Sekil 5, algilama hedefi (200) kapsama alan1 (340) icindeyken ve bir nesne
kapsama alan1 disindayken Onerilen yontemle menzil tahminini gostermektedir. Nesne hedef

ile etkilesime girmemektedir.

S6z konusu yéntem, Entegre Algilama ve Iletisim (ISAC) sistemleri gibi herhangi bir THz

algilama sistemine uygulanabilmektedir.

Bulusun koruma kapsami ekteki istemlerde belirtilmistir ve bu ayrintili agiklamada 6rnekleme
amactyla aciklananlarla sinirlandirilamamaktadir. Teknikte uzman bir kisinin, bulusun ana
temasindan uzaklasmaksizin yukarida belirtilen gergekler 1s1ginda benzer yapilandirmalar

sergileyebilecegi agiktir.

11
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