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Önsöz

Wright kardeşler uçağı icat ettiğinde, seyahat, keşif ve savaş şeklini sonsuza dek etkili bir 
şekilde değiştirdiler. Bunun örnekleri I ve II. Dünya Savaşı’nda bulunabilir, belirli hedef-
leri başarılı bir şekilde tanımlamak ve bombalamak için iki pilotlu sistem oluşturuldu. 
Britanya Muharebesinde bu sistem Kraliyet Hava Kuvvetleri (RAF) tarafından Alman 
Luftwaffe’ye karşı kendi bölgelerini savunmak ve savaşı kendi avantajlarına çevirmek 
için kullanıldı. Vietnam Savaşı’nda Amerikalı pilotlar, radar ve elektronik karıştırmanın 
büyük rol oynadığı karadan havaya füzeyi (SAM) kullandılar ve daha sonra bugüne ka-
dar radar teknolojisi kullanılmaktadır. Wright kardeşlerin orijinal tasarımından bu yana, 
uçaklar tasarımlarının yanı sıra işlevsellik açısından da büyük ölçüde gelişti; Örneğin: 
Amerikan tarafında F-35 ve Rus muadili Sukhoi Su-57 ve hatta şu anda Çin, Chengdu 
J-20 ile bu pazarda yarışmaktadır. Hepsi beşinci nesil (GEN-V) savaş uçakları olsalar da 
ortak bir teknik zorlukları vardır, yani herhangi bir radar tespitinden kaçınmak için hep-
sinin gizli olması gerekir. Bununla birlikte, soru şu ki, üreticilerinin iddia ettikleri gibi 
radar soğurucu malzeme (RAM) kullanarak veya radar kesitlerini (RCS) gökyüzünde 
kendilerini arayan herhangi bir radar ışını algılamasına karşı azaltarak gerçekten sinsi 
(görünmez) olmalarıdır. Radar için hedefler, 8–12 GHz bandında 2 m2 (kafa kafaya) ile 
100 m2 (maksimum yandan) arasında bir RCS’ye sahip altıncı nesil (GEN-VI) uçak hala 
çeviktir ve 150 ile 750 m/s arasında yer hızlarında uçmaktadır. Gizli uçak hedefleri, kafa 
kafaya yönden 0,005 m2 kadar düşük bir RCS’ye sahip olabilir. Füze hedeflerinin, görün-
mez olmayan uçaklardan en az bir kat daha düşük bir RCS’ye sahip olması muhtemeldir 
ve 1300 m/s (Mach 4) hızla hareket edebilir. Yere dayalı hedefler, köprüler ve binalar gibi 
yapıları veya hareketli veya statik olabilen zırhlı araçlar gibi araçları içerir. Bugün bile, 
yüksek hızlı füze veya torpido gibi yeni silah sistemlerinin Rus ve Çinliler tarafından du-
yurulmasıyla, gizlilik (Stealth) Senaryosu teknik açıdan farklı bir yön almıştır.

Bu yeni nesil hızlı hareket eden jet uçaklarına karşı elektronik karşı önlemlerin (ECM) 
en tehlikeli şekli, Dijital Radyo Frekansı Belleği (DRFM) tabanlı tekrarlayıcı karıştırıcılar 
ve transponderlerdir. Bu kitap, hiper hız gibi bir tehdide karşı bir önlem olarak skaler dal-
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ganın (SW) ve bu tür bir dalganın, kuantum elektrodinamiğini (QED) kullanan Ampere 
Maxwell denkleminin daha eksiksiz denkleminden (MCE) türetilen skaler uzunlamasına 
dalgaya (SLW) dayandığını öne sürmektedir. SW’den radar’a kadar olan teknikler, rada-
rın dalga biçimini dikkate değer bir bütünlükle kopyalayabilir ve kurban alıcısı ile ateş 
kontrol radarı (FCR) tarafından çalıştırılan işleme zinciri içinde ilişkilendirilebilecek çok 
sayıda yanlış hedef sunabilir ve bunların tümü çok basit ve tanıtıcı bir şekilde bu kitapta 
anlatılmıştır. Çok sayıda gerçekçi hedef dönüşüne yanıt olarak orta sinyal atım tekrar 
frekansı (PRF) modunda gölgelenme özel bir endişe olabilir. Üniversitedeki temel radar 
kursları prensibimizden öğrendiğimiz gibi, hızlı saldırı uçaklarındaki FCR’ler en iyi dar-
be Doppler radarlarıdır. Çok çeşitli havadan havaya ve havadan yere modlarda çalışmak 
için hafif ve kompakt olmalılar, ancak aşırı dağınık sahnelerin varlığında uzun algılama 
menzilleri elde etmeleri ve büyük bir alanı takip edebilmeleri gerekir ve bunların tümünü 
yapabilmek için, özellikle tek kişilik uçaklarda, uçak mürettebatı üzerindeki iş yükünü de 
en aza indirgemek için yüksek derecede otomatik olmalıdır. Taktik avcı boyutundaki ha-
yalet uçaklar, C, X ve Ku bantları gibi daha yüksek frekans bantlarını yenmek için optimi-
ze edilmelidir ve bu sadece basit bir fizik meselesidir. Frekans dalga boyu belirli bir eşiği 
aştığında ve bir rezonans etkisine neden olduğunda LO uçağının imzasında bir “adım de-
ğişikliği” olur. Tipik olarak, bu rezonans, uçağın bir parçası - kuyruk yüzgeci veya benzeri 
gibi - belirli bir frekans dalga boyunun sekiz katından daha küçük olduğunda meydana 
gelir. Her yüzeyde iki fit veya daha fazla radar emici malzeme kaplaması için boyut veya 
ağırlık toleransına sahip olmayan avcı büyüklüğündeki gizli uçaklar, hangi frekans bant-
ları için optimize edildikleri konusunda gösteri yapmaya zorlanır. Bu, S veya L bandının 
parçaları gibi daha düşük bir frekans bandında çalışan radarların belirli gizli hava araçla-
rını tespit edip izleyebileceği anlamına gelir. Nihayetinde, düşük frekanslı radarlara karşı 
koymak için, rezonans etkisine neden olan özelliklerin çoğundan yoksun olan Northrop 
Grumman B-2 Spirit veya B-21 Raider gibi daha büyük bir uçan kanat için, gizli uçak 
tasarımı bir zorunluluktur. Bununla birlikte, UHF ve VHF bant dalga boyları, ile tasarım-
cılar uçağı görünmez yapmaya çalışmıyorlar - bunun yerine mühendisler, düşük frekanslı 
radarlara özgü arka plan gürültüsüyle karışacak bir radar kesiti oluşturmayı umuyorlar. 
Ek olarak, düşük frekanslı radarlar, yangın kontrol radarlarını işaretlemek için kullanıla-
bilir ve bazı ABD düşmanları, daha düşük frekanslarda çalışan hedef radarları geliştirmek 
için çaba göstermeye başlamıştır. Bununla birlikte, bu düşük frekanslı atış kontrol radar-
ları yalnızca teoride mevcuttur ve henüz sahaya alınmaya çok uzaktır. Yukarıdaki konular 
bu kitapta yer almaktadır. İlgi duyulan her konu, okuyucusu için çok az bilgi birikimine 
sahip birinden, radar fiziği ve prensipleri konusunda sağlam bir geçmişe sahip daha so-
fistike bir okuyucuya veya onların yetiştirdiği mühendislere kadar bu alanda sağlam bir 
temel oluşturmak isteyen herkes için, radara görünmezlik teknolojisinin ortaya çıkma-
sından bu zamana kadar oluşan gelişmeler bu kitapta dikkatlice incelenmiştir.



ixÖnsöz

Bu kitap aynı zamanda okuyucuların radara görünmezlik teknolojisinin zorlukları 
oyununda yeni olmaları durumunda genel bilgilerini geliştirmek için dört adet Ek bölüm 
bulunmaktadır.

Albuquerque, NM, ABD 				    Bahman Zohuri
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İnsanlığın uçakla ilk tanışması ve ilk resmi uçuş Wright kardeşlerin girişimi ile 1903 yı-
lında başlamıştır. Hemen 7 yıl sonra uçak, ilk defa savaş aracı olarak 1911 yılında İtalyan-
ların Osmanlı topraklarını işgali sırasında Trablusgarp savaşında kullanılmıştır. İlk savaş 
uçağı yine Osmanlı askerleri tarafından düşürülmüştür. Hemen aynı yıl 2 Türk subayı 
Fransa’ya pilot okuluna gönderilerek eğitim alması sağlanmış ve önden iki uçak siparişi 
verilmiştir. 1912 yılı itibariyle İstanbul’da 10 uçaktan oluşan bir filo kurulup bir uçuş oku-
lu açılmıştır. Bu uçaklar ilk Balkan Harbi sırasında kullanılmış olup devamında yenileri 
Almanya ve Fransa’dan satın alınmıştır. Osmanlı devletinin 1. Dünya savaşına Almanya 
ile birlikte katılması sahip olduğumuz uçak sayısı artarak önce 50, savaş sonuna kadar 450 
rakamına ulaşmıştır. İlk defa 1914 yılında İstanbul-İskenderiye arası 2000 km’lik yolculuk 
farklı şehirlerde ikmaller yapılarak askeri pilotlar tarafından gerçekleştirilmiştir. İlk yer-
li uçak yapma girişimi 1914 yılında gerçekleşmiş ancak teknik eksikliklerden dolayı ilk 
uçuşu yapılamamıştır.

Cumhuriyet tarihinde Atatürk’ün emriyle 15 Mart 1925 tarihinde Türk Tayyare Ce-
miyeti kurulmuş ve Vecihi Hürkuş ilk Türk tipi uçağı Vecihi K-6’yı inşa etmiştir. 1925 
tarihinde Kayseri’de Tayyare ve Motor Türk Anonim Şirketi (TOMTAŞ) ve fabrikası ku-
rulmuş ve Alman Junkers Uçak fabrikası lisansı ile Milli Savunma Bakanlığı ortak üretim 
yapmaya başlamıştır. 1930 yılında Vecihi Hürkuş Vecihi-14 tipi uçağını yapmıştır. 1935 
yılında Türk Kuşu kurulmuş ve ilk eğitimi alanlar arasında Sabiha Gökçen de bulunmak-
tadır. 1936 yılında İstanbul’da ilk defa Hava Harp Akademisi kurulmuştur. Bu süreçte 
Kayseri’deki uçak üretimi devam etmektedir. 1938 yılına kadar envantere toplamda 215 
uçak girmiştir. Nuri Demirağ 1936 yılında ilk defa “Büyük Gök Okulu” nu kurmuş ve bu 
okulda teknik eleman yetiştirmeye başlamıştır. Nuri Demirağ bu süreçte uçak ve planör 
üretimine başlamış ve Türk Hava Kurumu tarafından siparişler almış ve Nuri Demirağ’ın 
fabrikasında üretilen ilk uçak 1941 yılında ilk uçuşunu gerçekleştirmiştir.

1984 yılında Otomotiv Yan Sanayisi olarak Baykar Makine kurulmuş, 2000 yılında İn-
sansız Hava Aracı Sistem ve Alt Sistem Bileşenleri Ar-Ge çalışmalarına başlamıştır. 2007 
yılında Bayraktar Mini İHA’nın İlk Teslimatı gerçekleşmiş olup 2014 yılında Bayraktar 
TB2 İlk Seri üretim teslimatı gerçekleşmiştir. 2019 yılında Bayraktar Akıncı İlk Uçuşunu 
gerçekleştirmiştir. Ardından kızılma ile insansız ilk savaş uçağı yapılmıştır. Bayraktar, ül-
kemizde insansız uçan sistemler üzerine öncü bir kurum haline gelmiştir.

Çeviri Önsöz
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Türk Uçak Sanayii Anonim Ortaklığı (TUSAŞ), 28 Haziran 1973 tarihinde kurulmuş 
ve ilk defa F16 uçaklarının Türkiye’de üretim/montajına öncülük etmiştir. Bugün itibari 
ile Yapısal Grubu, Uçak Grubu, Helikopter Grubu, İnsansız Hava Aracı (İHA) Sistemleri 
Grubu, Uzay Sistemleri Grubu, ve Milli Muharip Uçak (MMU) Grubu olmak üzere pek 
çok alanda ARGE ve üretim yapmaktadır. Atak ve Gökbey helikopteri, Hürjet ve Hür-
kuş uçakları, Anka 3 ve Aksungur İHA sistemleri, Göktürk uydusu ve MMU savaş uçağı 
öne çıkan projelerden bazılarıdır. TUSAŞ Havacılığın her alanında üretim yapan dünyaca 
önemli bir kurum haline gelmiştir.

Bu kitabın çevirisi, Türk gençlerine havacılığı tanıtmak, teknik bilgi sağlamak, 
sevdirmek ve genç beyinleri bu alana teşvik etmek amacı ile gerçekleştirilmiştir.

Doç. Dr. Hacı SOĞUKPINAR 
ADIYAMAN UNİVERSİTESİ



Bu kitapta desteklerini esirgemeyen eşim Fatma, kızlarım Esma ve 
Şeyma'ya teşekkürlerimi sunuyorum.
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Radarın Temelleri
Bölüm 1

Bu bölüm, radarın ilkelerinin temel bir açıklaması olup bir tespit cihazı olarak radarın 
temelini ele almaktadır. Radar, Britanya Savaşı’nın zirvesi sırasında Alman Luftwaffe’ye 
(Alman Hava Kuvvetleri) karşı hava savaşında İngiltere’ye yardımcı olan unsurlardan bi-
riydi ve bu tür işgal sırasında hayatta kalmayı başardılar. Konu basit, yöntemler çok güç-
lü ve sonuçların geniş uygulamaları bulunmaktadır. Radar, nesnelerin menzilini, açısını 
veya hızını belirlemek için radyo dalgalarını kullanan bir algılama sistemidir; uçakları, 
gemileri, uzay araçlarını, güdümlü füzeleri veya farklı arazi koşullarında motorlu araçları 
tespit etmek veya hatta hava oluşumlarını tahmin edebilmek için kullanılabilir. Bugün, 
yeni nesil savaş uçaklarının durumunu altıncı nesil aşamasına iten tüm gizli teknolojiler 
ve ses hızından daha hızlı uçan hipersonik nesneler için seviye 5-15 Mach sayısı ile ifade 
edilmektedir, bu nedenle, radar savaşı farklı bir yenilikçi düzey almaktadır.

1.1. Giriş

RADAR, “Radio Detection and Ranging” kelimelerinin kısaltmasıdır ve bugün, teknoloji 
o kadar yaygındır ki, kelime standart bir İngilizce isim haline gelmiştir. Sistemin adın-
dan da anlaşılacağı üzere, bu cihaz radyo dalgalarının kullanımına göre çalışmaktadır 
ve elektromanyetik dalgaları enine elektromanyetik (TEM) formda radyasyon kayna-
ğından uzak mesafelere gönderebilmektedir. Daha sonraki bölümde enine ve boyuna 
elektromanyetik dalgalardan ve farklı karakteristik tehditlere sahip farklı nesneleri tespit 
etmek için nasıl çalıştıklarından bahsedilecektir. Bununla birlikte, enine elektromanye-
tik radyasyon modu, radyasyonun yayılma yönüne dik düzlemdeki radyasyonun belirli 
bir elektromanyetik alan modelidir. Bir radar sistemi, radyo veya mikrodalga alanında 
elektromanyetik dalgalar üreten bir verici, bir verici anten, bir alıcı anten (genellikle aynı 
anten, gönderme ve alma için kullanılır) ve nesnelerin özelliklerini belirlemek için bir 
alıcı ve işlemciden oluşur.
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Metaller ve diğer iyi reflektörler düşük emisyona sahipken, iyi emiciler nispeten yük-
sek emisyona sahiptir. İnsan vücudunun hem orta düzeyde yayıcılığı hem de yansıtıcı-
lığı vardır - bu nedenle hem aktif hem de pasif sistemlerde kolayca görülebilir. Hedef 
/ sahne emisivitesindeki bu farklılıklar, görüntünün farklı bileşenlerinin sıcaklıklarının 
tümü aynı değere yakın olsa bile görüntülerde kontrast sağlar. Orta ila yüksek yansıtma 
özelliğine sahip pasif görüntülerdeki nesneler, tipik olarak hem termal emisyon hem de 
arka plandan yansıyan radyasyon nedeniyle sinyaller içerecektir. Dışarıda, gökyüzü nis-
peten soğuk bir arka planı temsil ederken, iç mekanlarda arka plan nispeten sıcaktır. Bu 
faktörler, özellikle içeride çalıştırılan sistemler için, pasif görüntülerde bulunan termal 
kontrastı önemli ölçüde azaltabilir. Pasif sistemler, sistemlerin kullanıldığı ortam tara-
fından değiştirilen görüntülerde etkili sıcaklık kontrastına dayanır. Aktif sistemler esas 
olarak yansıtıcılığı ölçer ve çevreden önemli ölçüde etkilenmez. Milimetre dalgalarının 
atmosferik zayıflama özellikleri, özellikle belirli bantlarda önemli olabilir. Elektromanye-
tik dalgalar, mikrodalganın birçok bölümü, milimetre dalgası, IR ve optik bantlar dahil 
olmak üzere spektrumun çoğunda önemli kayıplar olmaksızın atmosferden etkili bir şe-
kilde geçer. Bununla birlikte, su buharı veya diğer atmosferik bileşenler nedeniyle önemli 
absorpsiyon, milimetre dalga bandında birkaç dar frekans bandında meydana gelir ve 
terahertz bandının büyük bir kısmında oldukça önemlidir.
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Bölüm 2
Elektronik Karşı Tedbir ve Elektronik Karşı Tedbire 
Karşı Önlem

Elektronik savaşın evrimi, elektronik karşı önlemler (ECM) ve elektronik karşı tedbire 
karşı önlemler (ECCM) arasındaki rekabet tarafından yönlendirildi. Elektronik savaş, 
yalnızca elektromanyetik spektrumdan yararlanmayı değil, aynı zamanda spektrumun 
düşmanın kullanımına karşı savunmayı ve mümkünse, ilk etapta onu kullanma yetenek-
lerini reddetmeyi içerir. Radyo iletişimini bozmaya yönelik ilk girişimlerden bu yana, 
düşman ECM’sine karşı koymak için teknikler geliştirilmiştir. Bugün, ECCM’nin modern 
savaşın doğasını nasıl geliştirmeye ve şekillendirmeye devam ettiğini tartışacağız.

2.1 Giriş

Elektronik savaş (EW), bir düşmanın elektromanyetik spektrum (EMS) kullanımını red-
detmeyi veya iletilen elektromanyetik (EM) sinyallerin analizi yoluyla düşmanın amaç-
lanan eylemleri veya yeteneklerinin istihbaratını toplamayı içerir. Elektronik savaş, hü-
cum, saldırı ve görev desteği için elektromanyetik spektrum kullanır. Hava, kara ve deniz 
kuvvetleri, iletişimi, radarı ve diğer varlıkları (askeri ve sivil) hedef alabilir. Elektronik 
harp teknolojisi ile ilgilenirken, askeri ve hükümet personelinin saha operasyonları sıra-
sında maruz kalan fiziksel ve elektromanyetik (EM) ortamı ve gerçek zamanlı spektrum 
analizörü (RTSA) cihazı veya Tehditleri ve elektronik karşı önlem yanıtını yakalamak, 
görselleştirmek ve tetiklemek için kullanılabilen teknoloji anlaşılmalıdır. Özellikle, bu 
spektrum analizörü, enstrümanın tüm frekans aralığı içinde bir giriş sinyalinin genliğine 
karşı frekansını ölçer. Birincil kullanım, bilinen ve bilinmeyen sinyallerin spektrumunun 
gücünü ölçmektir [1]. Dahası, elektronik harp, kalbinde sinyal istihbaratı (SIGINT) içe-
rir. İstihbarata dayalı karar verme, modern ordular ve istihbarat teşkilatları için günlük 
operasyonların ve stratejik planlamanın merkezinde yer alır ve istihbarat (SIGINT) bunu 
mümkün kılan şeyin büyük bir parçasıdır.

Bu bölümde ayrıca, SIGINT’in nasıl çalıştığını ve özellikle elektronik harp uygula-
maları için geçerli olduğu için neden bu kadar önemli olduğunu tartışacağız. Modern 
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Şekil 2.29 Sinyal aktarım süreci. (Kaynak: www.wikipedia.com)

Sinyal iletiminin, Şekil 2.29’da gösterildiği gibi elektronik sinyal işlemeyi kullandığını 
unutmayın.

Dönüştürücüler, diğer fiziksel dalga biçimlerinden gelen sinyalleri elektrik akımına 
veya voltaj dalga biçimlerine dönüştürür, bunlar daha sonra işlenir, elektromanyetik dal-
galar olarak iletilir ve başka bir dönüştürücü tarafından alınır ve son biçime dönüştürülür.

Sonuç olarak, bu bölümün konuları, bu tür teknolojinin geliştirilmesiyle ilgili tüm 
askeri üstadların ve şirketlerin güncel ilgisidir ve burada bu kitabın konusudur.
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Bölüm 3
Radar Emici Malzeme ve Radar Kesiti

Genellikle RAM olarak bilinen radyasyon emici malzeme, yönlendirilmiş RF radyasyo-
nunu olabildiğince gelen ışın yönünden mümkün olduğunca çok etkili bir şekilde em-
mek için özel olarak tasarlanmış ve şekillendirilmiş bir malzemedir. RAM ne kadar etkili 
olursa, ortaya çıkan yansıyan radyo frekansı (RF) radyasyon seviyesi o kadar düşük olur. 
Elektromanyetik uyumluluk (EMC) ve anten radyasyon modellerinde yapılan birçok öl-
çüm, yansımalar dahil olmak üzere test kurulumundan kaynaklanan sahte sinyallerin, 
ölçüm hatalarına ve belirsizliklere neden olma riskinden kaçınmak için ihmal edilebilir 
olmasını gerektirir. Bir hedefin radar kesiti (RCS) de bu bölümün konusudur, burada bu 
fenomen, hedef tarafından radar alıcı anteni yönünde saçılan radar gücünün, hedef üze-
rindeki ışın güç yoğunluğuna oranıdır.

3.1 Giriş

Radyasyon emici malzeme (RAM), iyonlaştırıcı olmayan radyasyon olarak da bilinen 
yönlendirilen radyo frekansı (RF) radyasyonunu mümkün olduğunca gelen ışın yönün-
den etkili bir şekilde emmek için özel olarak tasarlanmış ve şekillendirilmiş bir malze-
medir. RAM ne kadar etkili olursa, emme sonucu ortaya çıkan veya yansıyan RF radyas-
yon seviyesi o kadar düşük olur. Elektromanyetik uyumluluk (EMC) ve anten radyasyon 
modellerinde yapılan birçok ölçüm, yansımalar dahil olmak üzere test kurulumundan 
kaynaklanan sahte sinyallerin, ölçüm hatalarına ve belirsizliklere neden olma riskinden 
kaçınmak için ihmal edilebilir olmasını gerektirir. En etkili RAM türlerinden biri, Şekil 
3.1’de gösterildiği gibi piramit şeklindeki parçaların dizilerini içerir; bunların her biri, 
içinden geçen elektromanyetik veya akustik enerjinin miktarını dağıtan bir malzemeye 
uygun şekilde, kayıplı bir malzemeden yapılmıştır. Şekil 3.1’deki gri renge dikkat edin. 
Gri boya, hassas radyasyon emici malzemenin (RAM) korunmasına yardımcı olur.
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Bölüm 4
Radara Görünmezlik (Hayalet) Teknolojisi

Savaş kuralları askeri tarihin tamamı boyunca değişti. Teknoloji, strateji, taktikler ve si-
lahlar gibi araçlar, savaş alanına ne tür kuralların uygulanacağını belirleyen temel unsur-
lar olmuştur. Altıncı nesil bir savaş uçağı için ne olabilir? - Geçen haftadan beri kendimize 
sormamız gereken soru bu. Müşterek Hizmet Savaşçısı (JSF), PAK-FA, F-22 veya F-35 
gibi uçaklar bile tam olarak çalışmıyorken, belki de bu soruları düşünmek için çok erken 
olabilir. Çağdaş askeri rekabet, çoğunlukla devam eden askeri teknik devrim tarafından 
yönlendirilmektedir. Özellikle gelecekteki savaş alanında kullanılacak silahlar askeri me-
selelerde önemli rol oynayacak. Gelecekte hangi silahlar kilit rol oynayabilir?

4.1 Giriş

30 Eylül 2019’da, Daily Mail’den Stacy Liberatore [1], “Deneysel Alman radarının, onları 
yakalamak için bir midilli çiftliğinde bekledikten sonra 100 Mil boyunca iki ABD F-35 
gizli jetini (yani Şekil 4.1) hava gösterisinden dönerken takip ettiğini bildirdi. “F-35 haya-
let avcı uçağı, Birleşik Devletler Hava Kuvvetleri tarafından neredeyse radara görünmez 
olduğu için övülüyor, bu yüzden her bir jete 100 milyon dolar harcadı” dedi. Bununla bir-
likte, bir Alman radar üreticisi, bu iki jeti bir midilli çiftliğinden yaklaşık 100 mil boyunca 
yenilikçi ve yeni nesil sensör ve işlemciler kullanarak takip ettiğini iddia ediyor. Bu yeni 
yenilik, radyo ve TV yayınları ve cep telefonu istasyonu radyasyonu gibi sivil bir iletişi-
min havadaki nesnelerden nasıl yansıdığını analiz eden yeni bir “pasif radar” teknolojik 
sistemi kullandı. Bu Alman firması, radar soğurucu malzeme (RAM) gibi malzemeler 
şeklinde yer tabanlı radarı absorbe etmek için tasarlanmış jetin gizli teknolojisini veya 
Radar Kesitini (RCS) azaltarak geri yansımasını durdurmak için fiziksel şekliyle tasarla-
dığını iddia ediyor.
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