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YAYIN BILGISI OZET

Tarihge: Giiniimiizde anten tabanli bir¢ok sensor kullanilmakta olup, bu anten tabanl
?2&? ﬁ:zﬂﬁ gg}g sensorler ile farkli alanlarda tespit ve dl¢iim yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada toprak
Online Yaymlanma: Aralik 2019 altindaki tiinel ve bosluk tespiti igin yiiksek kazangli genis bantli horn anten

tasarlanmigtir.  Tasarimmn  simiilasyonu igin  elektromanyetik similasyon
programindan faydalanilmigtir. Yapmis oldugumuz ¢aligmada kum malzemesi
olarak simiilasyon programmin kiitliphanesinden sandy soil materyali referans

Anahtar Kelimeler:

Horn anten ; . . s s
Tiinel tespiti alinmustir. Ilk olarak horn antenlerin altina kum zemin yerlestirilmis ve simiile
Yeralti bosluk tespiti edilmistir. Ardindan kum zeminde bir tiinel agilmig ve elektromanyetik simulasyon

programi kullanilarak simiile edilmigtir. Yapilan simiilasyonlarin sonucunda Sy
sagilma parametreleri kiyaslanarak tiinelin konumu belirlenmistir. Bu ¢aligma ileriki
siireglerde gelistirilebilir ve farkli anten tabanli sensor ¢aligmalarina 6rnek olabilir.

Tunnel Detection with High-Gain WideBand Horn Antenna

ARTICLE INFO ABSTRACT

History: - Nowadays, many antenna based sensors are used, these antenna based sensors can
iizf"t,e%ezg‘r’ﬁé‘;?ezr()zlglg be done detection and measurement in different areas. In this study, the high gain
Avaigme online: December 2019 wideband horn antenna is designed for tunnel and space detection under the ground.

Electromagnetic simulation program was used to simulate the design. Sandy soil
material is taken as reference from the library of the simulation program as sand

EeyWOfCtiSZ material. At first, the sand ground is placed under the horn antennas and simulated.
Tl?;’r‘];"dge”gion Then, a tunnel was opened in the sand ground and simulated by using
Underground space detection electromagnetic simulation program. As a result of the simulations, the position of

the tunnel was determined by comparing the S2.1 scattering parameters. This work
can be developed in the future and can be an example of different antenna based
sensor studies.

1. Giris dalga olarak gonderen (verici anten) iletkenler
bitunune denir [1].
Anten tabanli sensorler farkli metotlarin bulunmasi

ve gelistirilmesi ile her gecen giin artan bir Antenlerin alic1 ve verici Ozellikleri aynidir. Bu
kullanim alanma sahiptirler. Anten; verici antenlerin reciprocity 6zelligi olarak bilinir. Bazi
tarafindan bosluga gonderilen elektromanyetik caligmalarda ayni anten hem alic1 anten hem de
dalgalar1 toplayarak bu dalgalar1 iletim hatlari verici anten olarak kullanilabilir. Buna &rnek
vasitasiyla aliciya ileten (alici anten) veya iletim olarak radarlarda ve telefonlarda kullanilan

hatlarindan gelen sinyali bosluga elektro manyetik
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antenler hem alic1 anten hem de verici anten olarak
kullanilabilir [2], [3].

Tablo 1. Anten ¢esitleri [1]

Izotropik Gok Yonld Yonli
Antenler
antenler Antenler
Monopol .
Yagi-Uda
) Antenler Antenleri
Yarim Dalga
) Dipol Canak
Antenleri Antenler
Katl_anrms Log-
Dipol Perivodik
i Antenleri ertyod
Antenler
Rombik
- - Antenler

Horn anten, yonlii yayilim yapmak amaciyla
kullanilan ve sekli kornaya benzedigi ig¢in horn
adim1 alan anten tiiriidiir. Horn antenler yaygin
olarak kablo tipi antenlerden daha yiiksek
mikrodalga frekanslarinda kullanilirlar [4]. Horn
antenlerin bant geniglik araliginin fazla olmasi,
dalga kilavuzuna uygun kolay bir arayiize sahip
olmalari, yapimlarinin basit olmas1 gibi avantajlar
vardir [5]. Ayrica horn antenlerin tek bir yonde
yayilim yapmalari, verimlerinin yiiksek olmas1 ve
yukaridaki belirtilen avantajlarindan dolay1r bu
calismada horn anten kullanilmugtir.

Horn anten tabanli sensdrler konusunda literatiire
bakildiginda birgok ¢alismanin mevcut oldugu
gorilmektedir. Ayman ve Abdel [6], gizli hedef
tespiti i¢cin  horn anten tabanli  sensor
gelistirmislerdir. Caligmalarinda 3 horn anten
kullanmislardir, bu horn antenlerden ortadaki statik
radar gorevi gorlrken, iki yan anten gizli bir
nesneden geri dagilmis sinyalleri almak igin
kullanilir [6]. Fernand [7], Otomatik kap1
sensorlerini horn anten kullanarak gelistirmistir ve
bazi sakincalar1 6nlemistir [7].

Tiinel tespiti hakkinda da literatiire bakildiginda
bircok ¢alismanin mevcut oldugu goriilmektedir.
Daniel ve arkadaslar1 [8], yasadis1 kazilan
tiinellerin tespiti ile ilgili bir ¢aligma yapmislardir.
Bu calismada 8 bantli VNIR(visible and near-
infrared) araliginda yiiksek c¢oziniirlikli uydu
gordntulerini pansharpening teknikleri kullanarak
iiretmisglerdir ve deep CNN(convolutional neural
network) metodu kullanilarak tiinel tespitini

yapmusglardir [8]. Lorenzo ve arkadaslar1 [9], tunel
ve yeralti bogluklart tespiti i¢in RF(Radio
Frequency) tomografisi yontemini kullanmiglardir.
Yaptiklart c¢aligmada zeminin ylizeyine diisiik
maliyetli  aliclan  ve  vericileri  hafifce
gommiiglerdir. Bu vericiler topraga gii¢c gonderir ve
alicilar yansiyan giicii toplayip ana istasyon olarak
adlandirdiklart merkeze iletir. Bu sekilde tiinel
tespiti  gerceklestirmiglerdir [9]. Peterie ve
arkadaslar1 [10], SH- dalga kirmimi goriintiilleme
yoluyla uyusturucu ve insan kacake¢iligi i¢in
kullanilan gizli tiinelleri tespit etmek Uzerine bir
calisma yapmusglardir [10]. Sarah ve arkadaslari
[11], tlinel ortaminda ileri ve geri yayilan ylizey
dalgalar1 arasinda olusan etkilesimden dolay1
meydana gelen yiizey dalga enerjisinden tiinel
tespiti ¢aligmasi yapmuslardir [11].

Oncelike  bu  calismada  elektromanyetik
similasyon programinda birbirine paralel 2 adet
ayni boyutlarda horn anten tasarlanmistir. Sonra bu
antenlerin altina kum zemin olarak simiilasyon
programimin  kiitliphanesinden  sandy  soil
yerlestirilmistir. Bu sekilde simiile edilmis ve Sz1
sonuglari elde edilmistir. Daha sonra bu kum zemin
igerisine bir tiinel acilmig ve tekrar simiile
edilmistir ve Sz1 sonuglar1 kayit edilmistir. Son
olarak sadece kum zeminin ve icinde tlnel olan
kum zeminin Sy1 sonuglar karsilastirilmig ve
sonug elde edilmistir.

2. Anten Tasarmm

Deney diizenegi 2 horn antenden, kum zeminden
ve icinde tiinel bosluga bulunan kum zeminden
olusmaktadir. Horn antenler elektromanyetik
similasyon programinin kiitiiphanesinde mevcut
olan PEC(Perfect Electric Conductor) materyali
referans alinarak tasarlanmistir. Kum zemin olarak
simiilasyon programimin kiitiiphanesinden sandy
soil materyali referans alinmistir. Horn antenlerin,
kum zeminin ve tiinelin boyutlar1 asagidaki
sekillerde belirtildigi gibidir.
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Sekil 1. Tiinel ve horn antenlerin boyutlar1 yan
gorinim

Elektromanyetik similasyon programinda
birbirinin aym 2 adet horn anten birbirine paralel
bir sekilde, ayn1 yonde yayilim yapacak bigimde
tasarlanmistir. Antenlerin reciprocity 6zelligi
sayesinde alici ve verici Ozellikleri birbirinin
aynisidir. Bu 6zellik sayesinde 1. anten ve 2. anten
yer degistirebilir. 1. anten alic1 2. anten verici ya da
1. anten verici 2. anten alic1 olarak kullanilabilir.

Bu calismada belirleyici parametre olarak Sy
parametresi  segilmistir. Sp1 parametresi, 1.
antenden (verici) 2. antene (alic1) aktarilan giictiir.
Bu c¢alismada S;; parametresinin énemini daha
detayli bir sekilde anlatmak gerekirse verici
antenden bosluga aktarilan sinyallerin kum
zeminden yansiyip alict antene iletilme katsayisini
gosteren bir sagilma parametresidir.
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Sekil 2. Horn antenler ve kum zemin boyutlari tist
gorunim
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Sekil 3. Horn antenler ve kum zemin boyutlart 6n
gorunim

3. Simiilasyon Sonuglari

Sekil 4’te sadece toprak ve sekil 5’te tiinel i¢in Sz1
sagilma parametrelerinin dB cinsinden sonuglari
grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. Sadece toprak icin Sy sonuglari
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Sekil 5. Tinel i¢in S;1 sonuglart

Grafiklerde goérilen S;1  parametrelerindeki
degisimlerin  sebebi, maddelerin  dielektrik
sabitlerinin frekansa bagli olmasidir. Maddelerin
dielektrik sabitleri farkli frekanslarda farkli
degerlerdir ve bu sebepten Sy1 parametrelerinde
degisime yol acar.

SParametirs [Magriude i o8]

Sekil 6. S, 1 sonuglar kiyaslamasi

Sekil 6’da tlnel ve toprak icin elde edilen Sy
parametre sonuglart kiyaslanmistir. Bu dogrultuda
2 parametre arasindaki farkin tlinel tespiti
yapabilmek i¢in yeterli oldugu gézlemlenmistir.

4. Sonuglar

Caligmada, 200mm x 340mm boyutlarindaki ve
50mm derinligindeki kum zemin i¢indeki 40mm
capindaki tiinel tespiti birbirine paralel 2 horn
anten ile yapilmistir. Bu ¢alismada kum zemin igin
sandy soil, horn antenler icin PEC materyali
simiilasyon programinin kiitliphanesinden referans
almmustir, tasarlanmigtir. Daha sonra kum zemin
ve tinel i¢in ayr1 ayr1  simiilasyon
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gerceklestirilmistir. Belirleyici parametre olarak
Sz1  parametreleri  secilmistir.  Elde  edilen
simiilasyon  sonuglari  dogrultusunda  Sz1
parametrelerinde tiinel tespiti icin yeterli fark
bulunmustur ve tiinelin konumu basarili bir sekilde
tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonuglar1 gelecekte
yeni metotlarla gelistirilebilir ve farkli anten
tabanli sensor calismalarina 1s1k tutabilir.

Not: Bu calisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi’'nde inovasyon,
Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iSTE-CE'2019) sunulmustur.
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