elisen teknoloji sayesinde, Ulkeleri korumak ve
Gsavasta Ustlinlik igin radar sistemleri kurulmus-
tur. Ancak, bir tlkeyi koruyan radar sisteminde ka-
ciniimaz ‘‘delikler’” vardir; diisman ugaklarn, bu
deliklerden radarlara yakalanmaksizin gegebilir. Bu
deliklerin olusma nedeni basittir: Diinya yuvarlak ol-
dugundan, toprak uzerine yerlestirilmis radarlann
menzili sinirlidir; bu ise algaktan ugan ugaklarn ra-
darlara yakalanmasini 6nleyen bir faktérdir. Bir 6r-
nek alalim: 300 m yliksekten ugan bir ugak, ancak
60 km uzaktayken radara yakalanir; ugagin hizi 1000
km/saat ise, bu yaklasik 5 dakika 6nce demektir. 5
dakika, ugagin kimligini ve amacini belirlemeye ve
ona uygun bir cevap vermeye yetmez. Ancak yer ra-
dar sayisini 50 kat artirarak bu sakinca énlenebilir;
bu ise bltgeye agir bir yiktir.

Algaktan ugarak gelen diisman ugaklanni uzak-
tan farketmenin tek yolu, gbge birkag radar yerles-
tirmektir. Bir radar ne kadar yikselirse, ufuk o kadar
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Savas alamindan bir-
kag yiiz km otede radar
ucag, radar menzili
icinde bulunan biitiin
hedefleri belirler ve es-
zamaniiolarak hedeflere
saldiriyt yonetir. Bura-
da bir E-2C Hawkeye
ucag, topladigi verileri,
gorevlerini daha iyi yap-
malar: icin, avci ucakla-
rina iletiyor. Her ugak
icin bir radar ekran
var; ekranlarda ucakla-
rin izledigi yol goriilii-
yor. Boylece Ucgak I,
topraktan havaya fiize
bataryalarinin atesine
maruz kalmayacak bir
yol izliyor. Ugak 2, ak-
sine bir fiize bataryasi-
nit tahrip ediyor. Ugak
3, diisman ucagmdan ati-
lan bir fiizeden haber-
dar ediliyor ve fiizeyi
yok ediyor. Hawkeye,
yerdeki bir diisman ba-
taryasinin radar dalga-
larini sezdiginden, yer-
deki bir komuta merke-
zini uyararak bu diis-
man bataryasini tahrip
ettiriyor.

geriler ve gorus alani o kadar genigler. Ormegin 9000
m yliksekten ugan bir radar, algaktan ugan bir uca-
§1 400 km uzaktayken yakalar; ugak 1000 km/saat
hizla geliyorsa, bu 24 dakika demektir. Bu siirede,
gelen ugag@in kimligi tesbit edilebilir ve savunma ha-
rekete gegirilebilir.

Ucan radarlar, avci ugaklanna yerlestirilmis ra-
darlardan ibarettir ve radar kullanmak disinda bir ke-
sif faaliyeti gésteremezler. f

Dabha iyi gérmek igin yikselmek diisiincesi ye-
ni degildir. Ortagag’daki tas kuleler de diigmani da-
ha uzaktayken gérmeye yarardi.

Bugiin ucan radarlar baglca 3 tiptir: Boeing
E-3A ve Grumman E-2C (her ikisi de Amerikan) ve
Nimrod AEW (ingiliz). Bu tip ugaklar son derece pa-
halidir. Her li¢ii de ‘‘Pulse Doppler” tipi radarla do-
natilmigtir.

Radar elektromanyetik dalgalar génderir; bu dal-
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galar hedefe (6rnegin gelen bir ugaga) ¢arpar ve geri
yansir. Radar yansiyan dalgalan analiz ederek ge-
len cismin hizini, pozisyonunu ve bigimini bulabilir.
Bu is i¢in en uygun dalgalar, dalga uzunlugu 0,2 -
0,3 mm ile 30 - 40 m arasinda olanlardir. Dalganin
gidip geri ddSnme zamanindan hedefin uzakhgi ko-
layca hesaplanabilir.

Burada bizi ilgilendiren radarlar “pulse’ tipi ra-
darlardir. Pulse, nabiz demektir. Kalp nasil bir atip
bir duruyorsa, bu tip radarlann anteni de elektroman-
yetik dalgalan bir gonderir, bir keser. Bu “pulse”’lar
ne kadar kisa sureli ise, ardarda gelen iki cismi far-
ketmek o kadar kolaylasir; ¢linkii génderilen dalga-
larin icice gecme olasiligi azalacaktir. Agisal
duyarliktan anlagilan ise Ust (iste veya yan yana olan
iki cismi birbirinden ayirt edebilme gicidur; bu, ra-
darin génderdigi dalga konisinin ¢apina bagimlidir.
Bu koni daraldikga, iki cismi tek cisim gibi gérme ola-
siligi o kadar azalir. Ayrica koninin daraltiimast, kars
tarafin parazit yaparak radar emisyonunu bozma ola-
sihigini da azaltir.

Tarama sistemi
bakim ve kontroiti .=

iletigim ekranlan

UCAN BILGISAYAR VE 17 GOREVLISI

Resimde bir AWACS ugag goriiliiyor. Doner ra-
dar kubbesinin icinde arayip bulma, kimlik tespit et-
me ve iletisim antenleri vardir. Personel 17 kisidir, 4’ii
pilotluk yapmakta ve biri iletisimi saglamaktadir. Geri
katan 11°i ucagin bilgisayarina bagl ekranlar éniinde
oturmaktadir. Bunlardan 9’u 500 km yaricapl bir alant
radarla taramaktadir. Biri arama tarama sistemini
kontrol etmekte, biri de bilgisayarla ugrasmaktadir.
Bu 16 kisi ust ritbeli bir subayin emrinde c¢alis-
maktadir.

ARALIK 1988

Buna ragmen “pulse’ sistemi de hata yapabi-
lir. Ugan radarlarda en buylk sorunlardan biri, ra-
darin gége dedil, topraga cevrilmis olusudur. Radar
demeti carptidi her seyden yansir; dolayisiyla top-
raktan da yansiyacaktir. Topraktan gelen bu para-
zit yankilara klatter (clutter) denmektedir. Algaktan
ucan bir ucagi farketmek igin, kiatteri yok etmek ge-
rekir. Ugan radar denizin Gzerindeyse sorun biraz
farkhdir: Genellikle su ylzeyi, dik gelmedikleri si-
rece radar dalgalarini yansitmaz. Deniz sakinken pa-
razit yanki azdir; deniz ¢irpintiliysa yiizeyi her aglyi

Dadner kubbe

Déner
radar kubbesi

IFF anteni lletisim anteni

Ana radar

Déner kubbe

35



alir ve 0 zaman bazi radar dalgalari, deniz yuzeyine
dikine ¢arpar; bu ise, glcli parazit yankilar olugmasi
demektir. Bulutlar, yagmur, dolu vb., kisacasi radar-
cilann “melekler’” adini taktigi gbkteki her cisim, pa-
razit yanki (clutter) yaratarak radan bozabilir. Bunlar
da ¢oztumlenmelidir.

“Pulse Doppler” tipi radarlar, parazit yankiyla
yararl yankiyr ayirt edebilir. Alcaktan ugan ugakla-
rin hizi ugan radann hizindan farkl oldugu igin, Dopp-
ler olayi gergeklesir; yani frekans degisir. Doppler
olayini en iyi sdyle tamnimlayabiliriz: istasyona gelmek-
te olan bir trenin diidiigl daha ince, uzaklagmakta
olan bir trenin didiglu daha kalin bir ses olusturur.
Demek ki, ses frekansinin yiikselmesine (tiz ses) ve
alcalmasina (bas ses) bakarak bir cismin bize yak-
lasmakta mi, bizden uzaklagsmakta mi oldugunu bu-
labiliriz. Frekansin degisimi, hizla orantilidir; o halde
Doppler filtresiyle donatiimig bir radar, hareketsiz
nesneleri yok sayarak, yainiz hizh hareket eden ci-
simleri gérebilir.

Bu hiza gore yapilan segim, kii¢lk bir sorun ya-
ratir: “‘Frekans kaymalarini”’ (dolayisiyla hiz degis-
melerini) kaydedebilmek igin radann belli bir siire
devami gerekir; oysa az dnce gérmustik ki, ard ar-
da iki hedefi farkedebilmek igin “‘pulse”lar olabildi-
§i kadar kisa olmaldir. Bu geligki sdyle giderilir:
Radar gok kisa streli sik “pulse”lar génderir; yan-
kilan ise ikiger ikiser kaydeder. Bu yontem tek ve
uzun sureli bir yanki etkisi yapar.

Bir radar ucagl normalde 7-9 km yliksekte
500-600 km/saat hizla ugar. Pilot mahallinde 3-4 per-
sonel, ugagin ugusunu yonetir. Ugagin yolcu boli-
miindeki gérevliler kontrol ekranlarini inceler. Radar
alanina bir ugak girdigi anda, veriler, radardan bir
bilgisayara gelir; bilgisayar, hedef ugadin pozisyo-
nunu, yiksekligini ve hizini élger. Ayni anda IFF
(Identification Friend or Feo = dostun - digmanin
ayirt edilmesi) denen sekonder bir radar, yabanci
ucaga bir seri gifreli kod yollar. Yabanci ugak bir dost
ucag ise, 6zel bir cihaz yardimiyla sifreyi otomatik
olarak ¢ézer ve cevap yollar. Cevap yoksa, ugak
“supheli”’ ve hatta “‘diigman” varsayilir; bu durum-
da radardaki yanki (eko), bilgisayarin bellegindeki
ucak bilgileriyle kargilastinlarak, ugagin milliyeti ve
tipi belirlenir. Butiin bu operasyonlar, ekranlarda belli
bazi sembollerle izlenebilir. Elde edilen bitiin veri-
ler, yerdeki kurmay heyetine génderilir. Geregi ha-
linde radar ucadinin bilgisayarlari, yerden
havalanacak avci ugaklarina, onlar yabanci ugaga
en kisa yoldan yetistirecek sekilde, rota gizer.

Savasg sirasinda radar ugaklannin yaran defa-
larca kanitlanmistir. Ormegin 1971'de Hindistan-
Pakistan gatgmasinda, Hint avci-bombardiman
ucaklar, topraktan havaya flize bataryalan sayesin-
de korunan bir Tupdev 126 Sovyet radar ugagi yar-
dimiyla, hedeflerini noktas! noktasina bulup tahrip
etmistir. Bir diger 6rnek: 1981 Temmuzu’'nda israil
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radar "pulse’lan
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2. “‘Pulse”’lar kisaldikca, ard arda cisimler daha iyi goriliir.

radar radar huzmesl:

3. Huzme konisi daraldikca, agisal ayirt edebilme giicii o ka-
dar artar.

F-15 ve F-16 ugaklan Irak’in Tamuz Nikleer Merke-
zi'ne hiicum ettiklerinde, Suudi Arabistan semala-
rinda ugmakta olan bir Amerikan Boeing E-3A radar
ucagl, hedefin bulunmasinda israil’e yardimei olmus-
tu. Irak’la israil arasindaki uzakligin bilyiik olmasi ne-
deniyle, israil kendi radar ucaklanni kullanmamis,
Suudi Arabistan’in Irak’a yakinligindan yararlanmisti.
Nihayet bir siire énce israil ugaklari, Grumman E-2C”
radar ugaklan sayesinde, Libnan’daki Bekaa Vadi-
si'ne yerlestirilmis Suriye SAM bataryalarini ve Su-
riye ugaklarnnin énemli bir bolimini tam isabetle
bombalayarak yok etmisti.

Bugiin siiper giglerin elinde, hem topraktan
gézlenemeyen alanlan taramak, hem de hava veya
deniz kuvvetlerinin operasyonlanni desteklemek ize-
re radar ugaklan bulunmaktadir. Simdi bu tip ucak-
lan biraz daha yakindan taniyalim.

Boeing E-3A : Daha gok AWACS (Airborne
Warning and Control System = Havada ugan uyari
ve kontrol sistemi) adiyla taninmaktadir. ABD ordu-
sunda 60, NATO’da 22 AWACS ucgagi bulunmakta-
dir. AWACS ugaklari, Boeing 707 tipi olup, uzerleri-
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ne radar taglyan mantar bigiminde bir kubbe oturtul-
mustur. Bu déner kubbe, bir donisiini 6 saniyede
tamamlamaktadir. Bu radar 5 farkh sekilde tarama
yapabilir ve bir dénuiste tarama seklini 32 kere de-
istirebilir. Bir diger deyisle tarama alani 32'ye bé-
linmistir ve her dilim o an igin belli bir sekilde
taranmaktadir. Kullanilan tarama sekli hedefe gére
degisir. Ornegin algaktan ugan bir ucagin yuksekli-
ginin bilinmesi 6nemli olmadigindan dikine tarama
yapllmaz; ugak yalnizca takip edilir. Buna PDNES
(Pulse Doppler Non Elevation Scan = Yukseklik
icermeyen puise Doppler taramasi) denir. Hedef yiik-
seliyorsa PDES (Pulse Doppler Elevation Scan =

Yikseklik iceren pulse Doppler taramasi) kullanilir;

bu tip tarama dikine taramay da i¢erir. Hedef ufkun
Uzerindeyse parazit yanki sifira iner ve Doppler kul-
laniimasi gerekmez; bu durumda BTH (Beyond The
Horizon = Ufkun 6tesinde) bigimi tarama yapilir.
AWACS béylece normal yiiksekliginde ugmakta olan
Boeing 747’yi 800 km uzaktan farkedebilir. Deniz-
de seyretmekte olan gemiler i¢in Doppler kullanila-
maz; ¢lnkl gemiler ¢ok yavas gider. Bu durumda
cok kisa sureli pulse’lar kullanilir; buna “Deniz” ta-
ramasi (Maritime) denir. Besinci ve sonuncu tarama
tarziysa “dinleme’’dir. Bunda radar higbir dalga ya-
yinlamaz; fakat komsu radarlan “‘dinler’”” ve onlarin
yerini bulur. Bu 5 farkl tarama eszaman olarak kul-
lanilabilir: PDES + BTH veya PDNES + Deniz vb.

Radara gelen butiin sinyaller derhal bir IBM
CC2 bilgisayarina verilir. Olagantsti gigcli bu bil-
gisayar, bu sinyalleri aninda ugaktaki 9 ekrana gén-
derir. Her operatér, kendi ekraninda kendi
programiyla ilgili verileri gériir. Omegin 1. ekran, avci
ucaklarinin devriye gezisini izlerken, 2. ekran meg-
hul bir ugadi tanimaya ugrasir; 3. ekran bir ugagi he-
def lizerine sevkeder vb.

Grumman E-2C : “Hawkeye” (sahin gbzil) adi
verilen bu ucak, halen ABD Deniz Kuvvetleri’nde (70
ucak) ve israil Ordusu’nda (4 ugak) bulunmaktadir.
Bu ucaklarin Japonya, Misir, Avustralya ve G.Kore’-
ye verilmesi de beklenmektedir. Bunlar AWACS'lar-
dan ¢ok daha kuguktir (17,6 m uzunluktadirlar,
AWACS ise 46,6 m'dir); 2 turbojet motorlar vardir
(Boeing'lerin 4 jet motoru bulunur). Kiguklugu ne-
deniyle yalniz 3 radar tasir (AWACS’da 9). Fakat za-
ten fazla insana ihtiyaci yoktur; otomatizasyonu
maximumdur. Radarn ayni anda 600 hedefi bulup iz-
leyebilir; bunu kapasitesi cok buiylik merkezi bir bil-
gisayar saglamaktadir. Bilgisayar, hedeflerden her
birinin 6zelliklerini (ylkseklik, hiz, pozisyon, kimlik
vb.) bellegine alir. Digman bir ugak tespit edilip onun
pesine dost bir ucak taktirilinca, Hawkeye bilgisa-
yari, dost ugagi hedefe sevk isini Ustline alir ve dis-
man ugagin pesine takilan dost ugagin rotasini gizer,
hizini ayarlar, yakitini diger ve ates etmesi gerekli
ani belirler. Béylece 40 ucak birden hedef lizerine
otomatik olarak goénderilebilir. Hawkeye radan da
AWACS gibi gesitli sekillerde tarama yapabilir.
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SSCB yapist bir Tupolev 126 “Moss’’ radar ugagi.

. Nimrod AEW : Henlz deneme safhasindadir.
Ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri simdiden 11 tane is-
marlamistir. Bu Comet tipi bir ugak olup, Marconi ti-
pi radar tagimaktadir. Bu radar bir mantar bigiminde
degildir; ugagin burnunda ve kuyrugunda iki kabar-
ti seklindedir. Her kabarti 180°’yi gozler; biri ugak-
lar, biri gemiler icin iki tarama sekli vardir. Nimrod’un
bir Gstlinlugu, yerle ve diger ugaklarla gok mitkem-
mel iletigim kurabilmesidir. iletisim seklini (HF, VHF,
UHF = high frequence, very high frequence, ultra
high frequence = yiiksek, ¢ok yiiksek, ultra yiiksek
frekans) sistem kendisi otomatik olarak seger.

AWACS'lar rahat ve genis olduklanndan, per-
sonelin havada onlarca saat kalmasina daha uygun-
dur. AWACS digerlerinden daha uzun stire havada
kalabilir ve operasyon sahnelerinden uzakta isle-
nebilir. 9 ekranda iki ekip vardiyayla galigir; bir ekip
calisirken digeri dinlenir. AWACS'in kullandigi S ban-
di sivil dalgalan (radyo, TV, telsiz vb.) etkilemez; fa-
kat bu dalgalar UHF’ye gére ¢ok daha kolay emilir.
Uygun bir boyayla boyanan bir ugak, S bandini eme-
rek yansimayi 6nleyebilir; bu durumda bu ugak ra-
darda gbzukmeyebilir. Hawkeye’lann Ustiinligi ise
kicuk pistlerden ve ugak gemilerinden bile havala-
nabilmeleridir; ayrica Hawkeye’lar ugak ve gemile-
ri eszamanl olarak izleyebilir. Ancak Hawkeye'in
UHF bandi kullanmasi baz sivil yayinlarn bozabilir.

Bu ugaklann fiyatlan da kendileri gibi akil dur-
durucudur. Bir Hawkeye ugagi 40 milyar lira kadar-
dir. 4 Hawkeye ucakli ve yer tesisleri de kurulmus
bir sistem 400 milyar liraya mal olmaktadir.

AWACS ugaklarinin tanesi 100 milyar liradir.
AWACS sisteminin tam kurulusu ise 1 trilyon liraya
cikmaktadir. insanlik, diismanliklarin faturasini gok
pahaliya 6demektedir. Bu paralarla kag hastane, kag
okul, kag bilimsel arastirma merkezi yapilabilir, kag
Ulkede acgliktan 6limler 6nlenebilirdi. O
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