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Bu kitap oglum Sasha ve torunum Darriusa
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Onsoz

Wright kardesler ugagi icat ettiginde, seyahat, kesif ve savas seklini sonsuza dek etkili bir
sekilde degistirdiler. Bunun 6rnekleri I ve II. Diinya Savasrnda bulunabilir, belirli hedef-
leri basarili bir sekilde tanimlamak ve bombalamak i¢in iki pilotlu sistem olusturuldu.
Britanya Muharebesinde bu sistem Kraliyet Hava Kuvvetleri (RAF) tarafindan Alman
Luftwaffe'ye karsi kendi bolgelerini savunmak ve savasi kendi avantajlarina ¢evirmek
i¢in kullanildr. Vietnam Savag'nda Amerikali pilotlar, radar ve elektronik karistirmanin
biiyiik rol oynadig: karadan havaya fiizeyi (SAM) kullandilar ve daha sonra bugiine ka-
dar radar teknolojisi kullanilmaktadir. Wright kardeslerin orijinal tasarimindan bu yana,
ugaklar tasarimlarinin yani sira islevsellik agisindan da biiyiik dlgiide gelisti; Ornegin:
Amerikan tarafinda F-35 ve Rus muadili Sukhoi Su-57 ve hatta su anda Cin, Chengdu
J-20 ile bu pazarda yarismaktadir. Hepsi besinci nesil (GEN-V) savas ugaklari olsalar da
ortak bir teknik zorluklar1 vardir, yani herhangi bir radar tespitinden kaginmak i¢in hep-
sinin gizli olmasi gerekir. Bununla birlikte, soru su ki, tireticilerinin iddia ettikleri gibi
radar sogurucu malzeme (RAM) kullanarak veya radar kesitlerini (RCS) gokytiziinde
kendilerini arayan herhangi bir radar 1511 algilamasina kars1 azaltarak gergekten sinsi
(goriinmez) olmalaridir. Radar icin hedefler, 8-12 GHz bandinda 2 m? (kafa kafaya) ile
100 m? (maksimum yandan) arasinda bir RCS’ye sahip altinci nesil (GEN-VI) ucak hala
ceviktir ve 150 ile 750 m/s arasinda yer hizlarinda u¢maktadir. Gizli ugak hedefleri, kafa
kafaya yonden 0,005 m? kadar diigiik bir RCS’ye sahip olabilir. Fiize hedeflerinin, goriin-
mez olmayan ugaklardan en az bir kat daha diisiik bir RCS’ye sahip olmasi muhtemeldir
ve 1300 m/s (Mach 4) hizla hareket edebilir. Yere dayali hedefler, kopriiler ve binalar gibi
yapilar1 veya hareketli veya statik olabilen zirhli araglar gibi araglari icerir. Bugiin bile,
ytiksek hizli fiize veya torpido gibi yeni silah sistemlerinin Rus ve Cinliler tarafindan du-
yurulmasiyla, gizlilik (Stealth) Senaryosu teknik agidan farkli bir yon almigtir.

Bu yeni nesil hizli hareket eden jet ugaklarina kars1 elektronik kars: 6nlemlerin (ECM)
en tehlikeli sekli, Dijital Radyo Frekans: Bellegi (DRFM) tabanli tekrarlayici karistiricilar
ve transponderlerdir. Bu kitap, hiper hiz gibi bir tehdide kars: bir 6nlem olarak skaler dal-
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ganin (SW) ve bu tiir bir dalganin, kuantum elektrodinamigini (QED) kullanan Ampere
Maxwell denkleminin daha eksiksiz denkleminden (MCE) tiiretilen skaler uzunlamasina
dalgaya (SLW) dayandigini 6ne siirmektedir. SW'den radar’a kadar olan teknikler, rada-
rin dalga bi¢imini dikkate deger bir biitiinliikle kopyalayabilir ve kurban alicisi ile ates
kontrol radar1 (FCR) tarafindan calistirilan isleme zinciri i¢inde iliskilendirilebilecek ok
sayida yanlis hedef sunabilir ve bunlarin tiimii ¢ok basit ve tanitict bir sekilde bu kitapta
anlatilmistir. Cok sayida gergekei hedef doniisiine yanit olarak orta sinyal atim tekrar
frekansi (PRF) modunda gdlgelenme 6zel bir endige olabilir. Universitedeki temel radar
kurslar1 prensibimizden 6grendigimiz gibi, hizli saldir1 ugaklarindaki FCRler en iyi dar-
be Doppler radarlaridir. Cok ¢esitli havadan havaya ve havadan yere modlarda ¢aligmak
i¢in hafif ve kompakt olmalilar, ancak agir1 daginik sahnelerin varliginda uzun algilama
menzilleri elde etmeleri ve bityiik bir alani takip edebilmeleri gerekir ve bunlarin timiini
yapabilmek i¢in, ozellikle tek kisilik u¢aklarda, ugak miirettebat: tizerindeki is yiikiinii de
en aza indirgemek i¢in yiiksek derecede otomatik olmalidir. Taktik avci boyutundaki ha-
yalet ucaklar, C, X ve Ku bantlari gibi daha yiiksek frekans bantlarini yenmek i¢in optimi-
ze edilmelidir ve bu sadece basit bir fizik meselesidir. Frekans dalga boyu belirli bir esigi
astiginda ve bir rezonans etkisine neden oldugunda LO u¢aginin imzasinda bir “adim de-
gisikligi” olur. Tipik olarak, bu rezonans, ugagin bir pargasi - kuyruk yiizgeci veya benzeri
gibi - belirli bir frekans dalga boyunun sekiz katindan daha kii¢tik oldugunda meydana
gelir. Her ylizeyde iki fit veya daha fazla radar emici malzeme kaplamast i¢in boyut veya
agirlik toleransina sahip olmayan avci buyuklugiindeki gizli ugaklar, hangi frekans bant-
lar1 i¢in optimize edildikleri konusunda gosteri yapmaya zorlanir. Bu, S veya L bandinin
parcalar: gibi daha diisiik bir frekans bandinda ¢aligan radarlarin belirli gizli hava aragla-
rint tespit edip izleyebilecegi anlamina gelir. Nihayetinde, diisiik frekansh radarlara kars
koymak i¢in, rezonans etkisine neden olan 6zelliklerin ¢ogundan yoksun olan Northrop
Grumman B-2 Spirit veya B-21 Raider gibi daha biiyiik bir u¢an kanat icin, gizli ugak
tasarimi bir zorunluluktur. Bununla birlikte, UHF ve VHF bant dalga boylary, ile tasarim-
cilar ugag1 goriinmez yapmaya calismiyorlar - bunun yerine mithendisler, diistik frekansl
radarlara 6zgii arka plan giiriiltiisityle karisacak bir radar kesiti olusturmay: umuyorlar.
Ek olarak, diisiik frekansli radarlar, yangin kontrol radarlarini isaretlemek igin kullanila-
bilir ve bazi ABD diigmanlari, daha diisiik frekanslarda ¢alisan hedef radarlar: gelistirmek
i¢in ¢aba gostermeye baslamistir. Bununla birlikte, bu diigiik frekansli atig kontrol radar-
lar1 yalnizca teoride mevcuttur ve hentiz sahaya alinmaya ¢ok uzaktir. Yukaridaki konular
bu kitapta yer almaktadir. Ilgi duyulan her konu, okuyucusu igin ¢ok az bilgi birikimine
sahip birinden, radar fizigi ve prensipleri konusunda saglam bir ge¢mise sahip daha so-
fistike bir okuyucuya veya onlarin yetistirdigi mithendislere kadar bu alanda saglam bir
temel olusturmak isteyen herkes i¢in, radara gértinmezlik teknolojisinin ortaya ¢ikma-

sindan bu zamana kadar olusan gelismeler bu kitapta dikkatlice incelenmistir.
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Bu kitap ayni zamanda okuyucularin radara gériinmezlik teknolojisinin zorluklari
oyununda yeni olmalar1 durumunda genel bilgilerini gelistirmek i¢in dort adet Ek boliim
bulunmaktadir.

Albuquerque, NM, ABD Bahman Zohuri



Tesekkiir

Beklentilerimin 6tesinde bana yardim eden, cesaretlendiren ve destekleyen birgok insana
minnettarim. Bazilar1 bu kitabin yapiminda cesaretlendirmelerinin sonuglarini goreme-
yecekler, yine de en derin minnettarligimi bildiklerini umuyorum. Derinden minnettar
oldugum tiim arkadaglarima desteklerini tereddiit etmeden siirekli verdikleri i¢in 6zellik-
le tesekkiir etmek istiyorum. Her zaman dogru yonde gitmemi sagladilar, 6zellikle gergek
bir arkadas olan Dr. Patrick J. McDaniel. Her seyden 6nce rahmetli anneme ve babama ve
¢ocuklarima, 6zellikle de beni her zaman cesaretlendiren, kisa bir siire 6nce kaybettigim
oglum Sasha'ya ¢ok 6zel tesekkiirlerimi sunuyorum. Onlar olmasa bu kitabin yazilama-
yacagi agikardir ve onlar bu kitabin yazilmasi i¢in stirekli destek ve cesaret verdiler. Yazim
stirecinde evden birgok kez uzak kalmam ve bilgisayar basinda gegirdigim uzun saatler

karsisinda takdire sayan bir davranis sergilediler.
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Insanligin ugakla ilk tanigmasi ve ilk resmi ugus Wright kardeglerin girigimi ile 1903 y1-
linda baglamistir. Hemen 7 y1l sonra ugak, ilk defa savas araci olarak 1911 yilinda Italyan-
larin Osmanli topraklarini isgali sirasinda Trablusgarp savaginda kullanilmistir. ilk savas
ucagl yine Osmanl askerleri tarafindan diistirtilmiistiir. Hemen ayni yil 2 Tiirk subay:
Fransaya pilot okuluna gonderilerek egitim almasi saglanmis ve énden iki ugak siparisi
verilmistir. 1912 yili itibariyle Istanbulda 10 ugaktan olusan bir filo kurulup bir ugus oku-
lu agilmigtir. Bu ugaklar ilk Balkan Harbi sirasinda kullanilmis olup devaminda yenileri
Almanya ve Fransadan satin almmuigtir. Osmanli devletinin 1. Diinya savagina Almanya
ile birlikte katilmasi sahip oldugumuz ugak sayis1 artarak 6nce 50, savas sonuna kadar 450
rakamina ulagmustir. ilk defa 1914 yilinda Istanbul-Iskenderiye aras1 2000 kn’lik yolculuk
farkli sehirlerde ikmaller yapilarak askeri pilotlar tarafindan gergeklestirilmistir. ilk yer-
li ugak yapma girisimi 1914 yilinda gergeklesmis ancak teknik eksikliklerden dolayz ilk
ucusu yapilamamustir.

Cumbhuriyet tarihinde Atatiirkiin emriyle 15 Mart 1925 tarihinde Tiirk Tayyare Ce-
miyeti kurulmus ve Vecihi Hiirkus ilk Tiirk tipi ugag1 Vecihi K-6'y1 inga etmistir. 1925
tarihinde Kayseride Tayyare ve Motor Tiirk Anonim Sirketi (TOMTAS) ve fabrikasi ku-
rulmus ve Alman Junkers Ugak fabrikasi lisansi ile Milli Savunma Bakanlig ortak iiretim
yapmaya baglamistir. 1930 yilinda Vecihi Hiirkus Vecihi-14 tipi ugagini yapmustir. 1935
yilinda Tiirk Kusu kurulmus ve ilk egitimi alanlar arasinda Sabiha Gokgen de bulunmak-
tadir. 1936 yilinda Istanbulda ilk defa Hava Harp Akademisi kurulmustur. Bu siirecte
Kayserideki ugak iiretimi devam etmektedir. 1938 yilina kadar envantere toplamda 215
ucak girmistir. Nuri Demirag 1936 yilinda ilk defa “Biiyitk Gok Okulu” nu kurmus ve bu
okulda teknik eleman yetigtirmeye baglamigtir. Nuri Demirag bu siirecte ucak ve planér
tiretimine baglamis ve Tiirk Hava Kurumu tarafindan siparigler almig ve Nuri Demirag’in
fabrikasinda iiretilen ilk ucak 1941 yilinda ilk ugusunu gerceklestirmistir.

1984 yilinda Otomotiv Yan Sanayisi olarak Baykar Makine kurulmus, 2000 yilinda in-
sansiz Hava Araci Sistem ve Alt Sistem Bilesenleri Ar-Ge ¢alismalarina baglamistir. 2007
yilinda Bayraktar Mini IHAnin Ilk Teslimat: gerceklesmis olup 2014 yilinda Bayraktar
TB2 Ilk Seri iiretim teslimati gerceklesmistir. 2019 yilinda Bayraktar Akinci ilk Ugusunu
gergeklestirmistir. Ardindan kizilma ile insansiz ilk savas ucag1 yapilmustir. Bayraktar, il-
kemizde insansiz ugan sistemler {izerine 6ncii bir kurum haline gelmistir.

xii
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Tiirk Ugak Sanayii Anonim Ortaklig1 (TUSAS), 28 Haziran 1973 tarihinde kurulmus
ve ilk defa F16 ugaklarinin Tiirkiyede iiretim/montajina 6nciililk etmistir. Bugiin itibari
ile Yapisal Grubu, Ugak Grubu, Helikopter Grubu, Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemleri
Grubu, Uzay Sistemleri Grubu, ve Milli Muharip Ugak (MMU) Grubu olmak {izere pek
¢ok alanda ARGE ve iiretim yapmaktadir. Atak ve Gokbey helikopteri, Hiirjet ve Hiir-
kus ugaklari, Anka 3 ve Aksungur THA sistemleri, Goktiirk uydusu ve MMU savas ugagi
one ¢ikan projelerden bazilaridir. TUSAS Havaciligin her alaninda iiretim yapan diinyaca

onemli bir kurum haline gelmistir.

Bu kitabin cevirisi, Tiirk genglerine havaciligi tanitmak, teknik bilgi saglamak,
sevdirmek ve geng beyinleri bu alana tesvik etmek amaci ile gerceklestirilmistir.

Dog. Dr. Hact SOGUKPINAR
ADIYAMAN UNIVERSITESI
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Bolim 1

Radarin Temelleri

Bu boliim, radarin ilkelerinin temel bir agiklamasi olup bir tespit cihazi olarak radarin
temelini ele almaktadir. Radar, Britanya Savasrnin zirvesi sirasinda Alman Luftwaffe’ye
(Alman Hava Kuvvetleri) karsi hava savaginda Ingiltere’ye yardimei olan unsurlardan bi-
riydi ve bu tiir isgal sirasinda hayatta kalmay1 bagardilar. Konu basit, yontemler ¢ok giig-
lii ve sonuglarin genis uygulamalar1 bulunmaktadir. Radar, nesnelerin menzilini, agisini
veya hizini belirlemek i¢in radyo dalgalarini kullanan bir algilama sistemidir; ucaklars,
gemileri, uzay araglarini, giidiimlii fiizeleri veya farkli arazi kogullarinda motorlu araglari
tespit etmek veya hatta hava olusumlarini tahmin edebilmek i¢in kullanilabilir. Bugiin,
yeni nesil savas ugaklarinin durumunu altinci nesil agamasina iten téim gizli teknolojiler
ve ses hizindan daha hizli ugan hipersonik nesneler i¢in seviye 5-15 Mach sayist ile ifade
edilmektedir, bu nedenle, radar savas: farkli bir yenilik¢i diizey almaktadur.

1.1. Giris

RADAR, “Radio Detection and Ranging” kelimelerinin kisaltmasidir ve bugiin, teknoloji
o kadar yaygindir ki, kelime standart bir Ingilizce isim haline gelmistir. Sistemin adin-
dan da anlasilacag iizere, bu cihaz radyo dalgalarinin kullanimina gore ¢alismaktadir
ve elektromanyetik dalgalar1 enine elektromanyetik (TEM) formda radyasyon kayna-
gindan uzak mesafelere gonderebilmektedir. Daha sonraki béliimde enine ve boyuna
elektromanyetik dalgalardan ve farkli karakteristik tehditlere sahip farkli nesneleri tespit
etmek icin nasil ¢alistiklarindan bahsedilecektir. Bununla birlikte, enine elektromanye-
tik radyasyon modu, radyasyonun yayilma yoniine dik diizlemdeki radyasyonun belirli
bir elektromanyetik alan modelidir. Bir radar sistemi, radyo veya mikrodalga alaninda
elektromanyetik dalgalar iireten bir verici, bir verici anten, bir alic1 anten (genellikle ayn1
anten, gonderme ve alma i¢in kullanilir) ve nesnelerin 6zelliklerini belirlemek i¢in bir
alic1 ve iglemciden olugur.
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Metaller ve diger iyi reflektorler diigitk emisyona sahipken, iyi emiciler nispeten yiik-
sek emisyona sahiptir. Insan viicudunun hem orta diizeyde yayiciligi hem de yansitici-
lig1 vardir - bu nedenle hem aktif hem de pasif sistemlerde kolayca goriilebilir. Hedef
/ sahne emisivitesindeki bu farkliliklar, goriintiintin farkl bilesenlerinin sicakliklarinin
tiimil ayn1 degere yakin olsa bile goriintiilerde kontrast saglar. Orta ila yiiksek yansitma
ozelligine sahip pasif goriintillerdeki nesneler, tipik olarak hem termal emisyon hem de
arka plandan yansiyan radyasyon nedeniyle sinyaller icerecektir. Disarida, gokyiizii nis-
peten soguk bir arka plani temsil ederken, i¢ mekanlarda arka plan nispeten sicaktir. Bu
faktorler, ozellikle iceride calistirilan sistemler icin, pasif gortintilerde bulunan termal
kontrast1 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Pasif sistemler, sistemlerin kullanildig1 ortam tara-
findan degistirilen goriintiilerde etkili sicaklik kontrastina dayanir. Aktif sistemler esas
olarak yansiticilig1 6lcer ve ¢evreden 6nemli dl¢iide etkilenmez. Milimetre dalgalarinin
atmosferik zayiflama 6zellikleri, 6zellikle belirli bantlarda 6nemli olabilir. Elektromanye-
tik dalgalar, mikrodalganin bir¢ok boliimii, milimetre dalgasi, IR ve optik bantlar dahil
olmak tizere spektrumun ¢ogunda 6nemli kayiplar olmaksizin atmosferden etkili bir ge-
kilde gecer. Bununla birlikte, su buhari veya diger atmosferik bilesenler nedeniyle 6nemli
absorpsiyon, milimetre dalga bandinda birka¢ dar frekans bandinda meydana gelir ve

terahertz bandinin biiytik bir kisminda olduk¢a 6nemlidir.

Kaynaklar

1.  Translation Bureau (2013). “Radar definition”. Public Works and Government Services Canada. Retrie-
ved 8 November 2013.

2. McGraw-Hill dictionary of scientific and technical terms/Daniel N. Lapedes, editor in chief.Lapedes,
Daniel N. New York ; Montreal : McGraw-Hill, 1976. [xv], 1634, A26 p.

3. Nees, Michael A. (September 2016). “Acceptance of Self-driving Cars: An Examination of Idealized versus
Realistic Portrayals with a Self- driving Car Acceptance Scale”. Proceedings of the Human Factors and Er-
gonomics Society Annual Meeting. 60 (1): 1449-1453. doi:https:// doi.org/10.1177/1541931213601332.
ISSN 1541-9312.

4. Fakhrul Razi Ahmad, Zakuan; et al. (2018). “Performance Assessment of an Integrated Radar Architec-
ture for Multi-Types Frontal Object Detection for Autonomous Vehicle”. 2018 IEEE International Confe-
rence on Automatic Control and Intelligent Systems (I2CACIS). Retrieved 9 January 2019.

5. LIDAR—Light Detection and Ranging—is a remote sensing method used to examine the surface of the
Earth” NOAA. Archived from the original on May 30, 2013. Retrieved June 4, 2013.

6.  Oxford English Dictionary. 2013. p. Entry for “lidar”.

7. James Ring, “The Laser in Astronomy.” pp. 672-73, New Scientist June 20, 1963.

8.  Carter, Jamie; Keil Schmid; Kirk Waters; Lindy Betzhold; Brian Hadley; Rebecca Mataosky; Jennifer Hal-
leran (2012). “Lidar 101: An Introduction to Lidar Technology, Data, and Applications” (NOAA) Coastal
Services Center” (PDF). Coast.noaaa.gov. p. 14. Retrieved 2017-02-11.

9.  Kostenko, A.A., A.I. Nosich, and I.A. Tishchenko, “Radar Prehistory, Soviet Side,” Proc. Of IEEE APS
International Symposium 2001, vol. 4. p. 44, 2003.



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.
25.
26.

27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.

Kaynaklar

Christian Huelsmeyer, the inventor”. radarworld.org.

Patent DE165546; Verfahren, um metallische Gegenstande mittels elektrischer Wellen einem Beobachter
zu melden.

Verfahren zur Bestimmung der Entfernung von metallischen Gegenstinden (Schiffen o. dgl.), deren Ge-
genwart durch das Verfahren nach Patent 16556 festgestellt weird.

GB 13170 Telemobiloscope

“gdr_zeichnungpatent.jpg”. Retrieved 24 February 2015.

“Making waves: Robert Watson-Watt, the pioneer of radar”. BBC. 16 February 2017. Hyland, L.A, A.H.
Taylor, and L.C. Young; “System for detecting objects by radio,” U.S. Patent No. 1981884, granted 27 Nov.
1934

Howeth, Linwood S.; “Radar;” Ch. XXXVIII in History of Communications -Electronics in the United
States Navy, 1963; Radar

Watson, Raymond C., Jr. (25 November 2009). Radar Origins Worldwide: History of Its Evolution in 13
Nations Through World War II. Trafford Publishing. ISBN 978-1-4269- 111-7.

Mark A. Richards, Fundamentals of Radar Signal Processing”, The McGraw-Hill Companies, Inc. 2005.
Bonnier Corporation (December 1941). Popular Science. Bonnier Corporation. p.56.

ICAO: Global Air Navigation Plan for CNS/ATM Systems, Second Edition—2002, Chapter 7 Surveillance
Systems.

ICAO: Annex 10 - Aeronautical Communications, Volume I, Chapter 3, Item 3.2.3: The precision appro-
ach radar element (PAR), page 3-25 (PDF-page 33)

ICAO: Annex 6 - Operation of Aircraft, Part I, Chapter 1, Definitions, page 1-1 (PDF-page 25)

ICAO: NON-PRECISION INSTRUMENT APPROACH, in Advisory Circular for Air Operators, No-
vember 2012, AC No: 008 A-CDFA, page 3.
http://www.radartutorial.eu/06.antennas/Feeding%20Systems.en.html
http://www.radartutorial.eu/06.antennas/Angle%200f%20the%20Irradiation.en.html

Radar Modulator”. radartutorial.eu; http://www.radartutorial.eu//08.transmitters/Radar% 20Modulator.
en.html

http://www.radartutorial.eu/11.coherent/co07.en.html
http://www.radartutorial.eu//08.transmitters/Crossed-Field %20 Amplifier%20%28 Amplitron%  29.en.
html

“Fully Coherent Radar”. radartutorial.eu: .http://www.radartutorial.eu//08.transmitters/Fully %20Cohe-
rent%20Radar.en.html

http://www.radartutorial.eu/08.transmitters/ Traveling%20Wave%20Tube.en.html
http://www.radartutorial.eu/01.basics/Time-dependences%20in%20Radar.en.html
http://www.radartutorial.eu/01.basics/Doppler%20Dilemma.en.html
http://www.radartutorial.eu/19.kartei/13.labs/karte007.en.html

Blake, L. V., “Radar Range Performance Analysis”, Artech House, Norwood, MA, 1986.

Reference Data for Engineers: Radio, Electronics, Computer, and Communications, Ninth Edition,
Wendy M. Middleton, Editor-in-Chief, Ninth Edition, Newnes Publishing Company, Boston USA, Chap-
ter 36, written by Merrill I. Skolnik.

Alan Bole, Alan Wall and Andy Norris, “Radar and ARPA Manual, Radar, AIS and Target Tracking for
Marine Radar Users” Third Edition, Published by Elsevier, Butterworth- Heinemann is an imprint of
Elsevier, New York, NY, 2008.

Electronic Warfare and Radar System, Engineering handbook 4th Edition, Naval Air Warfare Center We-
apons Division, Point Mugu, California Approved for public release, October 2003 published by Avionics
Department, US Navy.

Rama Chellappa and Sergios Theodoridis, “Academic Press Library in Signal Processing , Volume 7) 1st
edition, Published by Academic Press; 1 edition (December 15, 2017), New Your New York.

Jehuda Yinon, “Counterterrorist Detection Techniques of Explosives” 1st Edition, Published by Elsevier
Science 3rd July 2007

109



110  Radarin Temelleri

40. J.E.Bjarnason, T. L.]. Chan, A. W. M. Lee, M. A. Celis, and E. R. Brown, “Millimeter-wave, terahertz, and
mid-infrared transmission through common clothing,” Applied Physics Letters, vol. 85, pp. 519, 2004.

41. J. A. Kong, Electromagnetic Wave Theory. New York: John Wiley and Sons, 1986.

42. R. W. Boyd, Radiometry and the Detection of Optical Radiation. New York: John Wiley and Sons, 1983.



Boliim 2
Elektronik Karsi1 Tedbir ve Elektronik Karsi Tedbire

Karsit Onlem

Elektronik savasin evrimi, elektronik karsi 6nlemler (ECM) ve elektronik kars: tedbire
kargi 6nlemler (ECCM) arasindaki rekabet tarafindan yonlendirildi. Elektronik savas,
yalnizca elektromanyetik spektrumdan yararlanmay: degil, ayn1 zamanda spektrumun
diigmanin kullanimina kargi savunmay1 ve miimkiinse, ilk etapta onu kullanma yetenek-
lerini reddetmeyi igerir. Radyo iletisimini bozmaya yénelik ilk girisimlerden bu yana,
diigman ECM’sine kars1 koymak igin teknikler gelistirilmistir. Bugiin, ECCM’nin modern
savagin dogasini nasil gelistirmeye ve gekillendirmeye devam ettigini tartigacagiz.

2.1 Giris

Elektronik savag (EW), bir diigmanin elektromanyetik spektrum (EMS) kullanimini red-
detmeyi veya iletilen elektromanyetik (EM) sinyallerin analizi yoluyla diiymanin amag-
lanan eylemleri veya yeteneklerinin istihbaratini toplamayi icerir. Elektronik savas, hii-
cum, saldir1 ve gorev destegi icin elektromanyetik spektrum kullanir. Hava, kara ve deniz
kuvvetleri, iletisimi, radar1 ve diger varliklar1 (askeri ve sivil) hedef alabilir. Elektronik
harp teknolojisi ile ilgilenirken, askeri ve hiikiimet personelinin saha operasyonlari sira-
sinda maruz kalan fiziksel ve elektromanyetik (EM) ortami ve gercek zamanl spektrum
analizorii (RTSA) cihazi veya Tehditleri ve elektronik karsi 6nlem yanitini1 yakalamak,
gorsellestirmek ve tetiklemek igin kullanilabilen teknoloji anlagilmalidir. Ozellikle, bu
spektrum analizorii, enstriimanin tiim frekans aralig1 i¢inde bir giris sinyalinin genligine
kars: frekansini 6lger. Birincil kullanim, bilinen ve bilinmeyen sinyallerin spektrumunun
glictinii 6lgmektir [1]. Dahasi, elektronik harp, kalbinde sinyal istihbarati (SIGINT) ice-
rir. Istihbarata dayali karar verme, modern ordular ve istihbarat tegkilatlari igin giinliik
operasyonlarin ve stratejik planlamanin merkezinde yer alir ve istihbarat (SIGINT) bunu
miimkiin kilan seyin biiytik bir parcasidir.

Bu béliimde ayrica, SIGINTin nasil ¢alistigini ve ozellikle elektronik harp uygula-
malari icin gecerli oldugu i¢in neden bu kadar 6nemli oldugunu tartisacagiz. Modern

111



144

Elektronik Karsi Tedbir ve Elektronik Kargi Tedbire Karst Onlem

Electronic :
Transducer Processors Transmitter

L4 T4 e

Receiver Transducer
Electromagnetic '
wave DA

Sekil 2.29 Sinyal aktarim siireci. (Kaynak: www.wikipedia.com)

Sinyal iletiminin, $ekil 2.29da gosterildigi gibi elektronik sinyal islemeyi kullandigin

unutmayin.

Dénistiiriiciiler, diger fiziksel dalga bigimlerinden gelen sinyalleri elektrik akimina

veya voltaj dalga bi¢imlerine doniistiiriir, bunlar daha sonra islenir, elektromanyetik dal-

galar olarak iletilir ve bagka bir doniistiiriicti tarafindan alinir ve son bigime doniistirlir.

Sonug olarak, bu béliimiin konulari, bu tiir teknolojinin gelistirilmesiyle ilgili tiim

askeri tistadlarin ve sirketlerin giincel ilgisidir ve burada bu kitabin konusudur.
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Bolim 3

Radar Emici Malzeme ve Radar Kesiti

Genellikle RAM olarak bilinen radyasyon emici malzeme, yonlendirilmis RF radyasyo-
nunu olabildigince gelen 151n yoniinden miimkiin oldugunca ¢ok etkili bir sekilde em-
mek i¢in 6zel olarak tasarlanmis ve sekillendirilmis bir malzemedir. RAM ne kadar etkili
olursa, ortaya ¢ikan yansiyan radyo frekans: (RF) radyasyon seviyesi o kadar diisiik olur.
Elektromanyetik uyumluluk (EMC) ve anten radyasyon modellerinde yapilan bir¢ok 61-
¢iim, yansimalar dahil olmak iizere test kurulumundan kaynaklanan sahte sinyallerin,
6l¢tim hatalarina ve belirsizliklere neden olma riskinden kaginmak i¢in ihmal edilebilir
olmasini gerektirir. Bir hedefin radar kesiti (RCS) de bu béliimiin konusudur, burada bu
fenomen, hedef tarafindan radar alic1 anteni yoniinde sagilan radar giiciiniin, hedef tize-
rindeki 151n gii¢ yogunluguna oranidir.

3.1 Giris

Radyasyon emici malzeme (RAM), iyonlastirici olmayan radyasyon olarak da bilinen
yonlendirilen radyo frekansi (RF) radyasyonunu miimkiin oldugunca gelen 151n yoniin-
den etkili bir sekilde emmek icin 6zel olarak tasarlanmis ve sekillendirilmis bir malze-
medir. RAM ne kadar etkili olursa, emme sonucu ortaya ¢tkan veya yansiyan RF radyas-
yon seviyesi o kadar diisiik olur. Elektromanyetik uyumluluk (EMC) ve anten radyasyon
modellerinde yapilan birgok 6l¢iim, yansimalar dahil olmak tizere test kurulumundan
kaynaklanan sahte sinyallerin, 6l¢tim hatalarma ve belirsizliklere neden olma riskinden
kaginmak i¢in ihmal edilebilir olmasini gerektirir. En etkili RAM tiirlerinden biri, Sekil
3.1de gosterildigi gibi piramit seklindeki pargalarin dizilerini igerir; bunlarin her biri,
icinden gegen elektromanyetik veya akustik enerjinin miktarini dagitan bir malzemeye
uygun sekilde, kayipli bir malzemeden yapilmistir. Sekil 3.1deki gri renge dikkat edin.
Gri boya, hassas radyasyon emici malzemenin (RAM) korunmasina yardimeci olur.
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Boliim 4

Radara Gorinmezlik (Hayalet) Teknolojisi

Savag kurallar1 askeri tarihin tamami boyunca degisti. Teknoloji, strateji, taktikler ve si-
lahlar gibi araglar, savas alanina ne tiir kurallarin uygulanacagini belirleyen temel unsur-
lar olmugtur. Altinci nesil bir savas ucagi icin ne olabilir? - Gegen haftadan beri kendimize
sormamiz gereken soru bu. Miisterek Hizmet Savascisi (JSF), PAK-FA, F-22 veya F-35
gibi ugaklar bile tam olarak ¢alismryorken, belki de bu sorular: diisiinmek igin ¢ok erken
olabilir. Cagdas askeri rekabet, ¢ogunlukla devam eden askeri teknik devrim tarafindan
yonlendirilmektedir. Ozellikle gelecekteki savas alaninda kullanilacak silahlar askeri me-
selelerde 6nemli rol oynayacak. Gelecekte hangi silahlar kilit rol oynayabilir?

4.1 Giris

30 Eyliil 2019da, Daily Mailden Stacy Liberatore [1], “Deneysel Alman radarinin, onlar
yakalamak i¢in bir midilli ¢iftliginde bekledikten sonra 100 Mil boyunca iki ABD F-35
gizli jetini (yani Sekil 4.1) hava gosterisinden donerken takip ettigini bildirdi. “F-35 haya-
let aver ugagy, Birlesik Devletler Hava Kuvvetleri tarafindan neredeyse radara goriinmez
oldugu i¢in 6viilityor, bu yiizden her bir jete 100 milyon dolar harcad1” dedi. Bununla bir-
likte, bir Alman radar tireticisi, bu iki jeti bir midilli giftliginden yaklagik 100 mil boyunca
yenilik¢i ve yeni nesil sensor ve islemciler kullanarak takip ettigini iddia ediyor. Bu yeni
yenilik, radyo ve TV yayinlar1 ve cep telefonu istasyonu radyasyonu gibi sivil bir iletisi-
min havadaki nesnelerden nasil yansidigini analiz eden yeni bir “pasif radar” teknolojik
sistemi kulland1. Bu Alman firmasi, radar sogurucu malzeme (RAM) gibi malzemeler
seklinde yer tabanli radar1 absorbe etmek i¢in tasarlanmis jetin gizli teknolojisini veya
Radar Kesitini (RCS) azaltarak geri yansimasini durdurmak igin fiziksel sekliyle tasarla-
digin1 iddia ediyor.
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