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Birliktelik degerimizin
ASELSAN kiilttirindeki karsiligi:

e Her durumda birlikte
sorumluluk Ustleniriz.

e Birbirimizle her durumda
dayanisma icinde oluruz.

e Ortamda bulunmayanin
hakkini koruruz.

e Ekip amaclarricin birbirimizi
cesaretlendiririz.

* is sonuclarina katki sagladigini
dislindigimiz davranislari
takdir ederiz.

e Bolimler arasi is siireclerinin
uyumu icin bilgiyi ve deneyimi
paylasir, is birligi yapariz.

e Farkliliklara saygi gosterir,
farkliliklardan sinerji yaratiriz.
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Mikemmellik degerimizin

Mikemmellik
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Guven degerimizin

ASELSAN kiltirtindeki karsiligi:

e Soyledigimizi yapar, yaptigimiz
soyleriz.

Guven

¢ Acik, net ve seffaf iletisim
kurariz.

e Verdi§imiz sozleri tutariz.

e isleri zamaninda ve tam olarak
teslim ederiz.

e Hatay! kimin yaptigina degil,

sorunun c6zimiine odaklaniriz.

244 Geligim

Gelisim degerimizin

ASELSAN kiltirindeki karsiligi:

e Sirekli 6grenir ve kisisel
gelisimimizin sorumlulugunu
aliriz.

¢ Potansiyelimizi zorlayici
hedeflerle kesfeder ve
gelistiririz.

e Gelisim icin geri bildirim aliriz
ve yapici geri bildirim veririz.

e ic ve dis paydaslarimizin

gelisimine katki saglariz.

A}A Yenilik

ASELSAN kilturtundeki karsiligi:

e Sireclere uygun calisir,
sureclerin etkinligini surekli
izler ve iyilestirme onerileri
sunariz.

e Kaynaklarimizi verimli
kullaniriz.

e Daha iyisi icin bir isin nasil
yapilmayacagini degil nasil
yapilabilecegini konusuruz.

. isimizin izlenebilir, tekrar
edilebilir olmasini saglariz.
e Paydaslarimizin ihtiyac ve

beklentilerini dogru analiz ve
tespit eder, karsilikli teyit ederiz.

Yenilik degerimizin
ASELSAN kulturtindeki karsiligi:

e Rutini sorgular, yeni fikirler
uretir, yaratici cozimler deneriz.

e Degisim ihtiyacini anlar,
destekler ve degisime onculik
ederiz.

¢ Hata yapmaktan korkmayiz ve
hatalari bir 6grenme firsati
olarak goririz.

e Bireylerin farkli fikirlerini ifade
etmelerini destekleriz.

e Diinyadaki yenilikci yaklasimlari
takip eder, proaktif bir anlayisla
islerimize yansitiriz.
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ILK KATMANDAN
SON KATMANA
EN YUKSEK
TEKNOLOQJI

Ulkemiz jeopolitik konumu itibariyla yakin
cografyasinda gun gectikce cesitlenen risklerin
oldugu bir noktada yer aliyor. iginde bulundugumuz
konum ve jeopolitik riskler, dunyada yasanan
gelismeler bizlere yerli ve milli savunma sanayindeki
gucun ne kadar buyuk bir 6nem tasidigini her
gecen gun daha fazla hatirlatiyor. Milli sistemleriyle
kendisini savunabilen bir Glke olmanin artik

bir varolus meselesi oldugunu yakin ve uzak
cografyamizdaki gelismelere bakarak ¢cok daha net
sekilde gérayoruz.

Bir tlkenin saldiri risklerine karsi kendi
savunmasinin ilk ve en 6nemli adimi ise suphesiz
hava savunma sistemlerinden geciyor. Kara, deniz,
hava platformlariniz ne kadar guclu olursa olsun,
sonsuz semalar tehdide acik oldugu surece Ulke
topraklari givende sayilmiyor. Teknolojik gelismelere
bagli olarak degisse de havadan gelen tehditlerin
her zaman en buyuk risk olacaklari degerlendiriliyor.
Hava tehditlerinin bertaraf edilmesi ise cogu zaman
saldiriyl gerceklestirecek dusman sistemlerden
ve muhimmatlardan ¢ok daha Ustun teknolojileri
zorunlu kiliyor. Diger taraftan avci ve bombardiman
ucaklarinin yaninda SiHA'larin disik goérinarlik
teknolojisiyle donatilmalari, géris mesafesi 6tesinde
imha kabiliyetlerinin gelismesi, mini iHA'lar, iIHA
suruleri, balistik fuzelerin cesitlenmesi, algak irtifada
radarlara yakalanmayan seyir fuzeleri ve elektronik
harp sistemlerinin gelismesi gibi bircok etken hava
savunma teknolojilerinin gelisimine zorlayici birer
faktor olarak yansiyor.

GUnUmMUzUn hava savunma doktrini; tlkelerin
ihtiyaclarina gére dzellestirilmesi gereken, olasi
tehditlerin menzil ve irtifa gesitliligine gore dogru
belirlenmesi gereken bir kavram olarak karsimizda
duruyor. Algak, orta ve yuksek irtifa hedeflerine
yonelik farkli katmanlarda hava savunma ¢ozumleri
sunan ASELSAN, milli muhendislik gtictyle hava
savunma silah ve flize sistemlerinin sensoér, komuta
kontrol, haberlesme ve atis kontrol sistemleriyle
entegre oldugu katmanli hava savunma konseptine
uygun ¢o6zUumler tasarliyor ve Uretiyor.

ASELSAN hava savunma flize sistemi
c6zUmlerinden Kaideye Monteli Stinger (KMS)
projesinin ardindan Ates idare Cihazi (AIC) ve
Kundagi Motorlu Namlulu Alcak irtifa Hava Savunma

Prof. Dr. Haluk GORGUN
Yonetim Kurulu Baskani ve Genel Mudur

Silah Sistemi (KORKUT), Alcak irtifa Hava Savunma
Flize Sistemi (HISAR A+) ve Orta irtifa Hava Savunma
Flze Sistemi (HISAR 0+) ¢ozumlerinin milli olarak
gelistiriimesiyle Glkemiz agisindan 6nemli bir
teknolojik asama kat edildi. Kritik tesisler ve sabit
birliklerin hava savunma gérevini Gstlenecek HISAR
O+ Orta irtifa Hava Savunma Flze Sistemi yakin
zamanda envantere girdi. Her turlt hava kosulunda
calisma yetenegine sahip HISAR-0+; savas ucaklari,
helikopter, havadan karaya flzeler, seyir fuzeleri

ve silahli/silahsiz insansiz hava araclarina (IHA/
SiHA) kars! etkili oluyor. Stratejik ve kritik tesislere
sahip Ulkemizde mevcut ihtiyac ve tehditlere uygun
olarak tasarlanan HiSAR-0+; ASELSAN tarafindan
kazandirilan radyo frekans arayici baslikli fuze atma
yetenegdiyle Ulke hava savunmasinda ciddi bir gug¢
carpani olarak karsimizda duruyor. Yuksek irtifada
milli bélge hava savunma fuze sistemi ¢6zumu
SIPER'in gelistirme galismalari da Savunma Sanayii
Baskanligimizin 6ncultgunde is ortaklarimiz ile
birlikte tim hiziyla devam ediyor.

ASELSAN Dergi'nin bu sayisini hava ve fuze
savunma sistemleri konusuna ayirdik. Dergimizde
hem dunyadaki degisimleri hem de ulkemizde
hava ve fuze savunma sistemleri konusunda
yapilan ¢alismalari okuyacaksiniz. Basta hava ve
fuze savunma sistemleri olmak Gzere, bunlarin
arkasindaki derin teknolojiyi anlatan, yillarca
basvurabileceginiz cok 6nemli ve kiymetli bir kaynagi
okumaktasiniz. Dergimizin bir dahaki sayisinda
baska kritik teknoloji bagliklarinda gérasmek Uzere.
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ASELSAN AS.
a Turk Silahli Kuvvetlerini Guglendirme

Vakfinin bir kurulusudur.

“Bir ulusun asker ordusu ne kadar
guclu olursa olsun, kazandigi zafer
ne kadar yuce olursa olsun, bir
ulus ilim ordusuna sahip degilse,
savas meydanlarinda kazanilmis
zaferlerin sonu olacaktir.

Bu nedenle bir an 6nce buyuk,
mukemmel bir ilim ordusuna
sahip olma zorunlulugu vardir.”
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GECMISTEN
GUNUMUZE
HAVA SAYUNMA

VE ASELSAN

Faruk SOYKAN Kidemli Lider
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktérlugu

Genel bir tanimlama ile havadan ve atmosfer
disindan (uzay) gelebilecek tehditlere kars: stratejik,
operatif ve taktik seviyede alinan/alinacak her turlu
tedbir ve tertibata, hava savunma denir.
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Havadan gelen tehditler teknolojik gelismelere
bagli olarak sekil degistirmekle birlikte, gegcmiste
ve bugln oldugu gibi gelecekte de gerek askeri
gerek sivil alanlara yoénelik ciddi bir tehdit unsuru
olmaya devam edecektir. Hava tehdit vasitalarina
karsi etkin savunma saglayacak ydontem ve
cihazlarin gelistiriimesi Birinci DUnya Savasindan
bu yana 6nemli bir ugras konusu oldu. Bu
yazimizda hava savunma tarihine kisaca g6z atip,
ASELSAN'In yUrattigu hava savunma projeleri
hakkinda bilgi verecegiz.

1912 yilinda Trablusgarp Harbinde italyanlar ilk
defa, yirmi sekiz ucak ve dort balondan olusan
hava filosunu yogun olarak kullanmistir. Bu durum
karsisinda Osmanl imparatorlugu askerleri,

bu tehdidi bertaraf etmek maksadiyla, tufek ve
toplari ugaksavar silahi gibi kullanmistir. Béylece
Turk Ordusu, ucaklara karsi topgu atesi kullanarak
harp tarihinde bir ilki daha gerceklestirmistir.

Tarihler 10 Haziran 1912'yi g6sterdiginde, harp
tarihinin sayfalarina bir ilk daha eklenmis; Turk
Ordusunun hafif silahlarla koordineli olarak topgu
ile yapti§i hava savunma atesi sonucu italyan
ucagi Derne'de dusurulmustur. Boylece hava
savunma atesi ile ilk defa ugak dusuren ordu, Turk
Ordusu olmustur.
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Harp tarihgileri; hava savunma tarihini, 10 Haziran
1912'de Derne'de, Turk ordusu tarafindan yerden
acilan atesle italyan ucaginin disirilmesiile
baslatmaktadir.

Canakkale ve Kurtulus Savaslarinda da askerlerimize
ellerindeki tufekleri kullanarak havada nasil ugak
vuracaklarina dair egitimler verilmekteydi. Bu ilk
yillarda kara harbi icin gelistirilmis silahlarin kiguk
degisikliklerle ugcaksavar silahi olarak kullaniimaya
cahsildigini gérayoruz.

Sonra ise hava vasitalarinin yaklasmakta oldugunun
tespitine ve bunun sonrasinda etkili sekilde ates
altina alinmalarinin saglanmasina 6zellesmis
cozumler uretildi ve kullanild.

Birinci ve ikinci Diinya Savasinda hava savunma
amaciyla kullanilan ilging sistemlerden birisi

de “Baraj Balonu"dur. Bu sistem, bir ucu yere
baglanan celik halatlarin diger ucunun baglandigi
bUyUk boyutlu zeplin benzeri balonlarin havaya
birakilmasi yoluyla kurulmaktadir. Béylece celik
halatlar sayesinde ugaklarin bélgeye yaklasmasi
engellenmektedir.

ikinci Dunya Savasina gelindiginde ucaksavar
toplarindaki gelismeler hiz kazanirken, 1945 yilindan
itibaren flzelerin de hava savunma amaciyla
kullanimina baslandu. ikinci Diinya Savasinin
sonrasinda Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD)

ve Kara Kuvvetleri Komutanligimizda da uzun sure
gorev yapmis olan M42 40 mm Kundagi Motorlu
Hava Savunma Top Sistemi ve 20 mm Vulcan
Sistemi 6ne c¢ikan top sistemleri olurken, Almanya ve
ABD ilk hava savunma fluize sistemlerini kullanmaya
basladi.

ABD, Hava Kuvvetleri Komutanhgimizca da kullanilan
Nike Fuze Sistemlerini 1950'li yillarin basinda
envantere aldi. Almanlar ise Enzian, Rheintochter,
Schmetterling ve Wasserfa/1 adl fuzeleri gelistirdi.
1945 yilindan 1960'h yillarin ortasina kadar hava
savunmada fluze sistemlerinin kullanimi yayginlasti.
Daha sonraki yillarda da fuze kabiliyetleri gelisen
teknolojiye paralel olarak artti. Ancak hava savunma
toplari da fuzelerle birlikte kullanilmaya devam etti.

ingilizler, ikinci Dinya Savasinda ¢ok sayida

roketi ayni anda atesleyerek bir hava savunma
duvari olusturmaya calistilar ama bu sistemin
etkinligi beklentilerin altinda kaldi. Ote yandan bu
yontem belki de gunumuzde kullanilan parcgacikh
muhimmatin fikir babasi olmustur. Hava savunma
tarihinde diger ilging bir nokta ise ikinci Dinya

Savasinda ingiliz Ordusunda erkek askerlerin uzak
boélgelerde gdérev almalari ve tecrubeli askerlerin
daha agir gorevlere tahsis edilmeleri sonucunda
hava savunma birliklerinin kadin askerlerden teskil
edilmesidir.

Hava savunma silahlarinin tarihine bakildiginda 35
mm Oerlikon hava savunma toplarina deginmeden
gegcmek mumkun degildir. 1906 yilinda isvigre'de
kurulan Oerlikon firmasi 1924 yilinda ugaksavar topu
alaninda faaliyete bagladi ve 1936 yilinda sadece
arastirma gelistirme yapmak Gzere Contraves
(Latince kuslara karsi anlaminda) sirketini faaliyete
gecirdi. Oerlikon Contraves 20 mm’lik toplarla
baslayan sertvenine 35 mm toplarla devam etti.
35 mm Oerlikon ¢ekili ugaksavar toplari su anda da
pek ¢ok ulke tarafindan kullanilan en yaygin hava
savunma topu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

35 mm toplarin basarisi Turk Silahli Kuvvetlerinin de
dikkatini ¢cekti ve yapilan lisans anlagsmasi ile 1989
yilinda MKEK Cankiri Silah Sanayii (CANSAS]) toplarin
uretimine basladi. Ancak yirmi kadar top Uretildikten
sonra uretime devam edilmedi ve yapilan yatirbm
uzun sure atil olarak kaldi. Bu dénemin sonrasinda
Kara Kuvvetleri Komutanhginin 35 mm Kundagi
Motorlu Hava Savunma Top Sistemi ihtiyacina
yonelik olarak 1995 yilinda baslatilan tedarik

sureci sonuclandiriimadan durduruldu. ihtiyaclarin
yeniden gbzden gecirilmesi ve ASELSAN'In
tanimlanan ihtiyaci karsilayan bir sistemi milli olarak
gelistirebileceginin degerlendirilmesi sonucunda
2010 yilinda Savunma Sanayii Mustesarhgi (SSM)

ile ASELSAN arasinda Namlulu Hava Savunma
Sistemlerinin yurt icinde gelistirilmesine, mevcut 35
mm c¢ekili hava savunma toplarinin da modernize
edilmesine yonelik su iki s6zlesme imzalandi:

1. Kundagi Motorlu Namlulu Alcak irtifa Hava
Savunma Silah Sistemi (KORKUT) ve Ates idare
Cihazi (AIC) Gelistirme S6zlesmesi,

2. 35 mm Oerlikon Modernizasyonu ve Parcacikh
MUhimmat Gelistirme Sézlesmesi.

Bu s6zlesmeler kapsaminda ugaklar ve
helikopterlerin yani sira havadan karaya fuzeler, seyir
fUzeleri ve insansiz hava araclari gibi giincel hava
tehditlerine karsi yUksek etkinlik duzeyine sahip
sistemler gelistirildi ve Uretilen ilk sistemler Kara
Kuvvetleri Komutanhgina 2016 yilinda teslim edildi.

Uc boyutlu uzayda yuksek hizda hareket eden
hedefi 6nleyebilmek ya gudimlid miuhimmat/
fuzeler kullanarak hedefi vurmayi ya da hedefin
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MCT - Modernize Cekili Top

gidecedi yeri tahmin ederek muhimmati hedefle
ongorulen noktada bulusturmayi gerektirir. Hava
tehditlerinin kabiliyetlerindeki hizli artisa karsi
koyabilmek amaciyla hava savunmada kullanilan
radar, atis kontrol, fize gudum teknolojileri, akilh
muhimmatlar ve bu teknolojileri karar verme
mekanizmalari esliginde birbirleri ile uyum icerisinde
kullanmayi saglayan hava savunma komuta
kontrol sistemleri yirminci yazyilda hizla gelisen
alanlar oldu. Bu alanlarin yani sira yonlendirilmis
enerji silahlarinin ve elektromanyetik firlatma
teknolojisinin hava savunma amaciyla gelecekte
kullanima alinacagi 6ngéralmektedir. Gelecegin

en etkili silah sistemlerinin gelistirilmesine olanak
taniyacak olan elektromanyetik firlatma teknolojisi
Uzerinde ASELSAN tarafindan énemli calismalar
yuruttlmektedir. Bu galismalar hakkinda ilerleyen
sayfalarda daha detayli bilgi verilmektedir.

Elektronik/elektro-optik malzeme, yakit ve gudim
teknolojilerindeki ilerlemelerle hava savunma
fuzelerinin etkinlikleri giderek artmaktadir.

Onceleri yerden gidilen (CLOS-Command to Line
of Sight]) tipte flzeler yaygin olarak kullanilirken
elektronik malzemelerin kigulmesi ve gug tuketim
verimliliklerinin artmasi ile fzeler radar veya
kizilétesi (infrared) arayici basliklari da Gzerinde
barindirabilir hale geldi. Bu sayede Stinger fuzesi
gibi at-unut 6zellikli veya AMRAAM gibi aktif RF
baslikli fuzeler dretildi. Bunlar hem yerden havaya
hem de ugak/helikopterlerden havadan havaya
kullanilabilmektedir. Fuzelerin hassas olarak hedefi
bulup tahrip edebilmesii¢in Uzerlerinde bircok kritik
teknolojiyi barindirmasi gerekmektedir. Bu kritik
teknoloji alanlarinin gogu teknolojiyi Ureten tlkelerin
kontrolU altinda olup, bu ulkeler fiyati 100 bin ABD
dolarindan baslayip 3-4 milyon ABD dolarina kadar
degisebilen hava savunma fuzelerini satabilmekte
ancak teknolgjilerini korumaktadir.
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KMS - Kaideye Monteli Stinger

Ulkemiz hava savunma fiizesi alanindaki calismalara
1980'li yillarin sonuna dogru Stinger Avrupa Ortak
Uretim Projesine katilarak basladi. Basarili bir
uluslararasi is birligi modeliyle yuratalen proje,
Ulkemiz savunma sanayii icin de bircok ilke vesile
oldu. ROKETSAN ile ASELSAN Mikroelektronik,
Gudum ve Elektro-Optik (MGEQ) Grubu bu proje
vesilesiile kuruldu.

Stinger Fuzelerinin ortak Gretiminin ardindan
savunma sanayiimiz i¢cin dénim noktalarindan
olan diger bir proje ise Kaideye Monteli Stinger
(KMS] Sistemi Gelistirme Projesidir. Ortak Gretim
projesi ile Uretilen ve omuzdan atilabilen Stinger
Fuzelerinin etkinligini tumuyle kullanabilmek,
birden fazla fuzeyi ardi ardina atesleyebilmek,

hizla mevzi degistirebilmek ve hareket halinde iken
atis yapabilmek amaciyla fuzeleri elektro-optik
sistemlerle donatilmis atis kontrol denetimli bir
kaideden firlatabilen KMS Sistemine ihtiyac duyuldu.

Ulkemizde 1989 yilindaki bu calismalar basladiginda
ABD Avenger Sistemlerini Gretmekteydi. Benzer bir
sistemi Uretebilme kabiliyetine ise sadece birkag
ulke sahipti. ABD'den Avenger alimi veya ortak
gelistirme/Uretim tekliflerine karsin Glkemiz bu
projenin milli olarak gerceklestiriimesine karar verdi
ve ASELSAN'a bu gérev verildi. KMS Sistemlerinin
gelistiriimesini basariyla gerceklestiren ve seri
Uretimini basariyla tamamlayan ASELSAN, sistemin
farkli bir konfigirasyonunu Hollanda Silahh
Kuvvetlerine de ihrag etti.

Hava savunma sistemlerinde U¢ temel unsur;
hedefin tespit ve takibini saglayan sensoérler, dogru
hedefin uygun silaha tahsisini saglayan komuta
kontrol sistemi ve hedefin imhasini saglayan
silah/mUhimmat sistemidir. ASELSAN, KMS
sonrasinda hava savunma uygulamalarina yénelik
Komuta kontrol ve sensoér sistemlerinin gelistirme
calismalarina basladi. 1990l yillarin ortalarinda
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ABD Ordusu tarafindan kullanilmakta olan Hava
Savunma Komuta Kontrol Sisteminin (FAAD) hazir
alim yoluyla tedariki degerlendirilirken, ASELSAN bu
gereksinime cevap verecek bir sistemi milli olarak
gelistirebilecegdini yetkililere bildirdi. ASELSAN'a
inanan, KMS projesinde oldugu gibi bu konuda

da basarili olacagina guvenen Kara Kuvvetleri
Komutanhgi ve Milli Savunma Bakanliginin destegiyle
Hava Savunma Erken ikaz ve Komuta Kontrol
Sistemi (HERIKKS) gelistirme calismalarina baslandi.
2001 yilinda ilk HERIKKS Sisteminin envantere
girmesi ile Tark Silahli Kuvvetleri (TSK), ABD'den
sonra gergek zamanli hedef paylasimi yapabilen

bir sisteme sahip ikinci ordu oldu. 2001 yilindan
itibaren Kara Kuvvetleri Komutanligi, 2008 yilindan
itibaren Deniz Kuvvetleri Komutanligi envanterinde
yer alan HERIKKS'in yeni yetenekler eklenerek
yayginlastiriimasina devam edilmektedir.

ASELSAN, 2003 yilinda imzaladigi hava

savunma radari gelistirme projesini de basariyla
tamamlayarak U¢ boyutlu KALKAN Hava Savunma
Radarini Kara Kuvvetleri Komutanhginin hizmetine
sundu. ASELSAN tarafindan gelistirilerek Tark Silahli
Kuvvetlerine teslim edilmis olan Hava Savunma
Sistemleri ile gelistirme calismalari surdurulmekte

olan sistemlerde kullanilan termal kamera, lazer
mesafe dlger ve TV kameralar da ASELSAN'In
gelistirdigi ve guncel teknolojiye sahip dranlerdir.

Guclu bir savunma sanayisine sahip olmanin
kosullarindan birisi tlkenin kendi helikopterini,
ucagini, gemisini, tankini yapmasi gibi kendi hava
savunma flzesini de yapabilmesidir. Turkiye, bu
konuda guglua bir irade gostererek yurt disi hazir
alim olarak baslatilan algak ve orta irtifa hava
savunma fuze sistemi projelerinin yurt i¢i tasarim
ve gelistirme modeliyle ele alinmasina karar verdi.
Bu kapsamda alcak ve orta irtifa hava savunma fuze
sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesi i¢cin Savunma
Sanayii Mustesarhgi (SSM) ile ASELSAN arasinda
HiSAR-A ve HISAR-0 sézlesmeleri imzalandi. HISAR
Sistemleri, katmanl hava savunma yapisinda Stinger
ile korunan semsiyenin hemen Gstinde, nokta ve
boélge hava savunmasi kapsaminda algak ve orta
irtifada gelebilecek tehdidin tesirsiz hale getirilmesi
goérevini yerine getirecek. Tasarim c¢alismalari
planlara uygun olarak devam etmekte olup, her iki
proje i¢in de alt sistem gelistirme ve test agsamasi
calismalar yurutulmektedir. Arayici basliklari
ASELSAN tarafindan gelistirilen fizeler ROKETSAN
sorumlulugunda gelistirilmektedir.
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Yer konuslu hava savunma alaninda yuruttlmekte
olan galismalarin yonunu belirlerken hava
tehditlerindeki gelismelerin yakindan takibi
onemlidir. Gelecekte ucaklar ve helikopterler gibi
insanli hava tehditlerinin teknik kabiliyetlerinin
gelismesinin sirmesi, ancak sayilarinin giderek
azalmasi beklenmektedir. Farkli boyutlarda ve
Ozelliklerde pek ¢ok ¢esidi bulunan insansiz hava
araclarinin (iHA) ise sayilarinin giderek artmasi
beklenmektedir. ilk kullanim alanlari kesif/gézetleme
uygulamalari olan iHA'larin havadan karaya fiize ve
muhimmatlar ile silahli taarruz yapabilen turevleri de
giderek yayginlasmaktadir. Seyir fuzeleri ve dusuk
maliyetli kamikaze iHA'lar da sayilari ve etkinlikleri
artmasi 6ngorulen tehditler arasinda yer almaktadir.
Bunlarin yani sira roketler, havan mahimmati ve
topgcu muhimmati ile yapilan saldirilara karsi tedbir
alinmasi (ing. Counter Rocket, Artillery, Mortar /
C-RAM]) da yer konuslu hava savunmanin énemli
konularindan birisi haline gelmistir. ASELSAN
tarafindan bu konuda yuratilmekte olan calismalar
hakkinda ilerleyen sayfalarda bilgi verilmektedir.

Hava tehditlerinin gece ve gunduz her turlt hava
sartinda muharebe yetenegi, yuksek hizda saldiri
ve manevra kabiliyetleri, uzak mesafelerden

uzun menzilli silahlarla taarruz yetenekleri,
degdisik veya farkl tipte tehditlerin ¢ok sayida
kullanimiyla savunma sistemlerini sasirtma

ve arazi maskelemesinden yararlanabilme
imkanlari bulunmaktadir. Bu hususlar hava
savunma sistemlerinin tasarimindan, arazideki
konuslanmasinda ve koordinasyonunda g6z
6nunde bulundurulmasi gereken faktorlerdir.
Hava savunma sistemleri genellikle kademeli
yapida bir taktik konuslanma ile kullaniimaktadir.
Uzun menzilli radarlarla batan hava sahasinin
g6zetlenmesi, yaklasan tehdide uzun menzilli,
yerden havaya flize sistemleri veya avci 6nleme
ucaklarrile karsilik verilmesi seklindeki bdlge
savunmasindan baslayarak, en kiguk askeri birlik,
hareket halindeki konvoy veya sabit bir tesisin

cok kisa menzilli hava savunma sistemleri ile
nokta savunmasina kadar inmektedir. Kademeli
yapinin farkli seviyelerinde gérev yapan Hava
Savunma Sistemleri, hava savunma komuta
kontrol sistemlerinin koordinasyonunda her biri
kendi Uzerine dusen g0revi yerine getirerek diger
unsurlarin tamamlayicisi olarak davranmakta ve
yukarida belirtilen imkanlara sahip olan hava tehdit
vasitalarina karsi istenen etkinlik dizeyi bu sekilde
saglanabilmektedir.
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Haberlesme sistemleri ile basladigi ulusal savunma
sanayii seferberliginde milli hava savunma
sistemlerinin gelistirmesini de hedefleyen ASELSAN,
bugln hava savunma sistemlerinde otuz yillik
tecrUbesi ile Turkiye'deki konumunu uluslararasi
pazarlara da tasimis durumdadir. ASELSAN, yirmi
bes yil kadar énce Stinger Flzesi Ortak Uretim
Programi ile baslayan hava savunma alanindaki
deneyim ve faaliyetlerini, asagida yer alan projelerle
devam ettirmistir:

- 2001 yilindan itibaren Kara Kuvvetleri Komutanhg,
2008 yilindan itibaren Deniz Kuvvetleri Komutanligi
envanterinde yer alan ve yeni yetenekler eklenerek
yayginlastiriimasina devam edilen Hava Savunma
Erken ikaz ve Komuta Kontrol Sistemi-HERIKKS,
2021 yilindaki son teslimatlar ile birlikte Kara
Kuvvetleri Komutanligi envanterinde yer alan
tum yeni hava savunma sistemleri (KORKUT, AiC,
HISAR-A, HISAR-0, BKKM, vb.] ile birlikte entegre
calismakta ve bu sistemlerin komuta kontrol

faaliyetlerini icra edecek sekilde hizmet etmektedir.

- 2004 yilinda TSK envanterine giren Kaideye Monteli
Stinger ATILGAN ve ZIPKIN Sistemleri,

- 2007 yiindan itibaren Hollanda'ya ihracati
gerceklestirilen Kaideye Monteli Hava Savunma
Flze Sistemi,

- 2008 yilindan itibaren Kara Kuvvetleri Komutanligi
envanterine giren KALKAN Hava Savunma Radari,

- 2010 yilinda imzalanan gelistirme so6zlesmesi ile
baslanan galismalar sonucunda ilk sistemleri 2016
yihinda Kara Kuvvetleri Komutanligina teslim edilen
ve seri Uretimine devam eden KORKUT Kundagi
Motorlu Namlulu Alcak irtifa Hava Savunma Silah
Sistemi,

- 35 mm cekili toplarin ve algak irtifa hava
savunma fuzelerinin atis ve komuta kontrolinu
yapmak Uzere 2010 yilinda imzalanan gelistirme
so6zlesmesiile baslanan gcalismalar sonucunda
2016 yilinda Kara Kuvvetleri Komutanligina teslim
edilen Ates idare Cihazi Sistemi,

- Envanterde bulunan 35 mm cekili Oerlikon
toplarinin modernizasyonu kapsaminda
ilk sistemleri 2016 yilinda Kara Kuvvetleri
Komutanhgina teslim edilen Modernize Cekili Top
Sistemleri,

- 2010 yilinda imzalanan gelistirme so6zlesmesi ile
baslanan calismalar sonucunda ilk kafilesi 2016
yihinda Kara Kuvvetleri Komutanligina teslim edilen
35 mm Pargacikli MUGhimmat (ATOM],

- 20 Haziran 2011'de imzalanan Algak irtifa Hava
Savunma Fiize Sistemi Projesi (HISAR-A) tasarim
ve gelistirme dénemi sézlesmesi,

- 20 Haziran 2011'de imzalanan Orta irtifa Hava
Savunma Flze Sistemi Projesi (HISAR-0) tasarim

ve gelistirme donemi sdzlesmesi,

- ABD Raytheon firmasinin Urinu olan PATRIOT

Sisteminde kullanilan anten réle istasyonu imalati,

- 22 Eylul 2016 tarihinde ASELSAN NATO BMD SE

& 1 projesinde ABD Leidos firmasi ile s6zlesme
imzalanmistir. Bu projede ASELSAN Leidos
(ABD)] firmasinin liderlik yaptigi takiminin
icerisinde yer almaktadir. Leidos takimi ATO NCIA
(Communications and Information) tarafindan
NATO Balistik Flize Savunma (BFS) programina
yonelik olarak sistem muhendisligi, entegrasyon
ve test faaliyetlerini yaratulmauastuar.

- SSBile 5 Ocak 2018 tarihinde kavram

tanimlamaya yonelik ASELSAN, ROKETSAN ve
EUROSAM arasinda s6zlesme imzalanmistir.
2021 yili Eylul ayinda s6zlesme ¢alismalari
tamamlanmistir.

- SSBile 15 Ocak 2018 tarihinde SIPER projesinin

gelistiriimesine yonelik, ASELSAN, ROKETSAN ve
TUBITAK SAGE ile s6zlesme imzalanmistir. SIPER
projesinin tasarim, entegrasyon ve test faaliyetleri
devam etmektedir.

- 2015 yilindan bu yana mini ve mikro iHA

tehditlerine karsin, yurt disi ve yurticinde yer
alan kritik tesislerinde kullanimrigin galismalar
yurutalmektedir.

- Dz.K.K!liginin yakin alan hava savunma ihtiyacinin

milli bir sistem ile karsilanmasi amaciyla

dunyada ¢ok az sayida Ulkenin sahip oldugu

35 mm Parcgacikli MUhimmat teknologjisinin
kullanildigi GOKDENIZ sistemi prototipi ile 2018
yilinda yetenek gosterimi yapiimistir. 2021 yil
itibarryla GOKDENIZ sistemi ile Dz.K.K liginin yani
sira farkl Ulkelerin bahriyelerinin ihtiyaclarinin
karsilanmasina yonelik sdzlesmeler imzalanmistir.
Hali hazirda GOKDENIZ sistemlerinin Gretimine
devam edilmektedir.

- Sinir karakollarinin ve diger kritik sabit tesislerin

mini/mikro/kiicuk IHA ve kara tehditlerine karsi
savunmasinin olabildigince uzun menzilli bir
namlulu silah sistemi ile gerceklestiriimesine
yonelik bir cdzum Uretilmesi amaciyla ASELSAN
6z kaynaklari ile 35 mm ¢ok maksatli silah

sistemi gelistirme calismalari yaratulmustar. Bu
kapsamda gelistirilen GOKER sistemi ile 2021
yilinda yetenek gosterimi yapiimis, tanimlanan
tehdit kimesine karsi Ustun basarim saglanmistir.

- Mini ve mikro iHA tehdidine karsi fiziksel imha

¢6zUmMU Uretilmesi amaciyla gelistirilen SAHIN
40 mm Akilli Bombaatar sistemi ile GOKER 35
mm Pargacikli Mihimmat kullanan sistem iIHTAR
sistemiyle entegre kullanimi ile tehdit kimesine
karsi yuksek basarim saglanmistir.

- 2014 yihindan bu yana hava savunma alaninda

da kullanim potansiyeli tasiyan elektromanyetik
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firlatma teknolojilerinin kazaniimasina yonelik
cahsmalar yurutulmektedir. Bu alanda simdiye
kadar pek cok alt bilesen gelistirilmis, yerlilestirme
calismalari yUratulmauastur. Bu kapsamda TUFAN
Elektromanyetik Firlatma Sisteminin gelistirme
calismalarina devam edilmektedir.

- 12 Ekim 20189 tarihinde HiSAR A Otonom Sistem
Gzerinden tam taktik unsurlar ile ilk kez harp
baslikli atisl testi basariyla gergeklestirilmis,
yuksek hizli hedef ucak direkt vurus ile imha
edilmigtir.

- 2020 yilinda imzalanan TKRS RadNet Yetenek
Kazanimi projesi ile Hv.K.K/ligI envanterinde
bulunan radar agi yonetim sisteminin (Radar
Network-RadNet) yazilim ve donanim olarak
modernize edilmesi, operasyonel ve taktik olarak
guncellenen ve artan ihtiyaglara cevap verebilecek,
radar veri fuzyonu basta olmak Gzere, yeni
yeteneklerin kazandirilmasi hedeflenmektedir.

- 2020 yilinda imzalanan HAKIM Hava Komuta
Kontrol sistemi projesi ile dost ve muttefik bir
Ulkenin hava kuvvetlerinin ihtiyaci olan tim
yetenekleri tek bir komuta kontrol sistemi ¢atisi
altinda gerceklestirecek bir hava komuta kontrol
sistemi yapilacaktir.

- 3 Mayis 2021 tarihinde irtifa ve menzildeki
artinmlar ile HISAR A+ Otonom Sistemde orta irtifa
ve uzak menzilde taarruz eden yuksek hizli hedefin
dogrudan vurusla imhasiyla sistem performansi
kanitlanmistir.

- HISAR A+ Projesi Sistemleri ilk parti teslimatlari 18
Subat 2021'de gergeklestiriimis, Temmuz 2021'e
kadar tum sistemler envantere kazandirilmistir.

- Hava savunma konseptini ¢esitlendirmek, TSK'ya
yeni yetenek kapsaminda c¢esitli hava kosullarinda
hava savunma bekasini yiritmek adina HISAR O+
Projesine RF fUze atma kabiliyeti kazandirilmasina
yonelik 28 Temmuz 2020 tarihinde RF arayicli
baslikliilk atis icra edilmistir.

- Turkiye'nin milli ve yerli hava savunma flze sistemi
olan HiSAR 0+, 5 Mart 2021 tarihinde ylksek

hizli hedefi buglne kadar gerceklesen HiISAR
atislarindan en uzak menzil ve en yUksek irtifada
dogrudan vurusla imha etmistir.

- 13 Mart 2021 tarihinde ise HiSAR 0+ Projesi
kapsaminda minimum menzil ve minimum irtifa
atisi basarili bir sekilde icra edilmistir.

- 8 Temmuz 2021 tarihli HISAR O+ entegre sistem
seviyesi harp baslikli atish testinde, Tarkiye'nin ilk
yerli dagitik mimaride bdélge hava savunma flize
sistemi olan HISAR O+ yliksek hizli hedefi uzak
menzil ve yuksek irtifada imha etmistir.

- HISAR 0+ Aralik 2021 ayinda gerceklestirilecek
atisli testlerin icrasini muteakip K.K.Kligi
envantere alinmistir.

- 2021 yilinda ilk teslimati tamamlanan Batarya
Komuta Kontrol Harekat Merkezi (BKKHM] sistemi
ile birlikte Hv.K.K'liginin nokta savunma ihtiyacini
karsilayan ilk komuta kontrol istemi teslimati
yapimistir.

- 2020 yilinda imzalanan TKRS RadNet Yetenek
Kazanimi projesi ile Hv.K.Klig1 envanterinde
bulunan radar agi yénetim sisteminin (Radar
Network-RadNet) yazilim ve donanim olarak
modernize edilmesi, operasyonel ve taktik olarak
guncellenen ve artan ihtiyaglara cevap verebilecek,
radar veri fUzyonu basta olmak Uzere, yeni
yeteneklerin kazandirilmasi hedeflenmektedir.

- Deniz platformlarina kullanilmak Gzere ASELSAN'In
ihtar gelistirme calismalari da devam etmektedir.

Kuruldugu gunden bu yana planli, disiplinli calisma
yontemi ve nitelikli insan kaynagi ile Gretimin yani
sira tasarim ve gelistirme yeteneklerinin yurt icinde
kazanilmasina buyuk énem veren ASELSAN'da bu
ilkeler dogrultusunda yuratulen 6zverili calismalarin
meyvelerinden birisi de hava savunma alaninda
kazanilan birikimdir. ASELSAN, mevcut yetenekleri
ile algak ve orta irtifada namlulu silahlara ve
fluzelere dayali hava savunma sistemlerinin temel
bilesenleri olan radar, komuta kontrol, atis kontrol
ile haberlesme alt sistemlerini tamamen milli
imkanlarla gelistirmektedir. ASELSAN ayni zamanda
hava savunma sistemlerinin sistem seviyesi
tasarimi, Uretimi, entegrasyonu ve testi konusunda
gerekli tum yeteneklere sahiptir. ASELSAN;
gecmisten gunumuze gelistirdigi hava savunma
sistemleri ile kazandigi, halen devam eden projeleri
ile kazanmakta oldugu teknolaji, bilgi birikimi ve
tecrubesini yerli savunma sanayii kuruluslarinin
imkan ve kabiliyetleri ile birlestirerek uzun menzilli
hava ve fuze savunma sistemleri gelistirebilecek
yetenekleri kazanmistir.
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IKATMANLI VE
ENTEGRE
FIAVA SAVUNMA

Murat KARATAS Direktor
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktérlugu

Gecmiste oldugu gibi gunumuz harp sahasinda da

hava ustunlugunun ele gecirilmesi ya da en azindan
yvitirilmemesi harekatin ilk onceligi olarak yerini
korumaktadir. Hava ustunlugunun ele gecirilebilmesi
icin ise havadan etkin harekat yapabilme yetenegine
sahip olunmasi yani sira, disman hava unsurlarinin
baski altina alinmasi, havadan harekat yeteneklerinin
kisitlanmasi, kara ve denizde konuslu/taarruz eden

dost birliklerin ise havadan gelebilecek tehditlere karsi
etkin bir sekilde savunulmasi gerekmektedir. Teknolojik
gelismeler ile karmasiklasan harp sahasinda hava
savunmanin yalnizca hava unsurlari ile yapilabilmesi
de imkansiz hale gelmistir. Hava ustunlugunun
saglanmasi ve korunabilmesi icin guclu bir yer konuslu
hava savunma altyapisinin tam entegre, katmanli ve
derinlikte kullanilabilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1 - Gunimuz 6nemli hava tehditleri

GELISEN VE DEGISEN HAVA TEHDITLERI

Gelisen teknoloji ile hava tehditlerinin gesitliligi
artmakta ve yetenekleri artan bir ivme ile gelisim
gOstermektedir. Gegmisten ginimuze en yogun
sekilde kullanim alani bulan ve konvansiyonel
tehditler icerisinde yerini koruyan pilotlu ugaklar

ve helikopterler harp sahasinda hala 6nemli bir

gl carpani olarak yerini korumaktadir. insanli
hava platformlari gelisen teknoloji ile birlikte pilota
saglanan karar destek ve uyari sistemlerinin yani
sira yeni nesil algilayicilar, gérunmezlik teknolojileri,
otonomi ve yapay zeka ozellikleri ile daha zorlu
hedefler haline gelmektedir. Gelisen akilli mdhimmat
teknolojileriile pilotlu hava platformlari disman
hava savunma semsiyesine girmeden, ¢cok uzun
menzillerden ve yUksek irtifalardan isabetli ve

etkin taarruz yapabilir hale gelmistir. Havadan
karaya serbest dususlu bombalara eklenen gudum
yetenekleri, bu platformlara havadan karaya flzelere
ilave olarak genis etkili ve daha ucuz taarruz etme
imkani saglamistir. Tam bu yeni nesil imkan ve
kabiliyetlere ragmen insanli hava platformlariile
disman hava savunma semsiyesinin igerisinde
gorev icra etmek ¢ok bayuk riskler icermekte ve
mecbur kalinmadikga tercih edilmemektedir. Son
yillarda buyuk gelisim gésteren insansiz hava
araclari (IHA) tam bu noktada buyUk bir agig
kapatmaktadir. iIHA'larda yasanan gelismeler
istihbarat, gézetleme ve ates tanzim gibi gérevlerin
yani sira silahli iHA'lar (SIHA) vasitasi ile taarruz
amacit ile de kullanimlarini saglamaktadir. DUsman
hava semsiyesi icerisinde disuk maliyetli ve

insan kaybi riski yasamadan g6rev icrasi mumkun
hale gelmistir. SiHA'lar vasitasi ile atilabilen
gudumlld muhimmat ve fuzeler isabetli atis imkani
sunmaktadir. Daha yuksek hizli, daha yuksek
irtifalara cikabilen, manevra kabiliyeti yuksek ve
daha fazla mihimmat tasiyabilen iHA'larin sayisi

Roked, Harvan
ve Topgu
\(kdrmmah

Ralistik
Fiizeler

her gecen gun artmaktadir. Gergcek hedef radar ve
kizildtesi (InfraRed - IR] izlerini taklit eden, sahte
hedef olarak kullanilabilen ucuz ve ¢ok sayida iHA,
hava savunma doyum ve aldatma taarruzlarinda
kullanilir hale gelmistir. IHA'larin artan otonom
hareket kabiliyetleri, uzaktan kumandali kullaniminin
yani sira yogun elektronik harp ortaminda otonom
olarak kullanimi da mumkun kilmaktadir. Son
dénemlerde intihar bombacisi gibi ¢galisan otonom
veya kumandali iHA'larin kullaniminin arttigi
gorulmektedir.

Havadan, karadan ve denizden atilabilen seyir
flzeleri artan menzilleri, artan hizlari (stpersonik/
hipersonik], cok alcak irtifadan yer yuzu sekillerine
uyumlu ucus ve taarruz kabiliyetleri ve yapay zeka
kullanan otonomi 6zellikleri ile tespit ve imha
edilmesi son derece gug, oldukga isabetli ve etkin
hava tehditleri haline gelmistir.

Balistik fuzelere karsi yapilan yer konuslu fuze
savunma yetenegi ulkelerin yerlesim bolgeleri

ve kritik tesislerin savunmasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Konvansiyel, nukleer, biyolojik ve kimyasal
etkili harp bagslklari tagiyabilen ve kitle imha silahi
olarak kullanilabilen balistik fuzeler cok uzun
menzillerden atilabilen, ugus yérungesinin buyuk bir
kismini atmosfer diginda geciren balistik fUzeler en
tehlikeli hava tehditleri arasinda yerini korumaktadir.
Balistik fuzeler ¢cok yUksek irtifalardan, ¢cok dik bir
aclyla hipersonik hizlarda taarruz eden bir tehdit
oldugu icin terminal safha dedigimiz, atmosfere
girdikten sonraki safhada tespit ve imhasi oldukca
zor olan hedeflerdir. Harp basliklarinin etkisiz hale
getirilebilmesi acisindan da balistik fuzelere karsi
hava savunmada erken tespit ve erken safhada
imha oldukca kritik 6neme sahiptir. Balistik fUzelerin
atmosfer Ustunde uctugu safhada veya c¢ikis aninda
imha edilebilmesi en etkili sonucu vermektedir.
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Gunumuzde atmosfer disinda ortaya c¢ikan bir diger
hava tehdidi de uydular olmustur. Uydularin askeri
istihbarat ve haberlesme amaciyla kullanilageldigi
bilinmekle birlikte artik taarruz amaciyla da
kullanimlari gindemdedir. Uydularin tespit ve
izlenmesinin yani sira tehdit olusturan askeri amacli
uydularin gerektiginde imhasi da hava savunmanin
onemli bir parcasi haline gelmektedir. Dost uydularin
savunmasi da yine bu kapsamda giindemde olacaktir.

iHA teknolojisinin sivil alandaki ivmeli gelisimi,
model ugaklar ve dronlarin igerisinde yer aldigi
mini ve mikro iHA'lar asimetrik ve simetrik savasta
kullanilir hale getirmistir. Tagsinmasi ve kullaniimasi
oldukga kolay olan bu tip iHA'lar piyade yardimcisi
olarak ileri gozetleme, atis tanzim ve taarruz
amaciyla kullanilabilmektedir. Bu tip iHA'larin ucuz
ve kolay erisilebilir olmasi ayni zamanda teror
gruplar tarafindan da kullanimini artirmistir. Sabit
tesislerin, taarruz eden birliklerin, konvoylarin vb.

bu tip iHA saldirilarina karsi hava savunmasinin
gerceklestirilmesi olmazsa olmazlar arasina girmistir.
Meskan mahaller icerisinde de kullanilabilen mini ve
mikro iHA'lara kargl imha ¢ézamlerinin yani sira ardil
etkileri daha dusuk olan karistirici gibi elektronik harp
unsurlarinin bir arada kullanimi gerekmektedir.

Roketler, topgu ve havan muhimmatlari (ing. Rocket,
Artillery, Mortar (RAM]]) terér amacli olarak da
kullanilabilen kisa menzilli ve ucuz hava tehditleridir.
Son yillarda zaman zaman sinir bélgelerimizdeki
yerlesim yerlerine de yonelen roketler, sabit tesis ve
karakollara atilan havan muhimmatlari can mal kayiplari
yani sira panik yaratmak Uzere kullaniimaktadir. RAM
tehdidi daha ¢ok gidimsuz, balistik ugus yorungesi ile
ucan basit tahrip mihimmatindan olusmakla birlikte
akilli tapa ve gidim sistemlerine sahip yeni nesil tipleri
de bulunmaktadir. Tehdide acik yerlesim bélgelerinin
ve kritik tesislerin bu tehdide karsi hava savunmasi
gunumuzde 6nem kazanmistir.

HAVA SAVUNMA BAKIS ACISIYLA HAVA TEHDIT VASITALARI
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Sekil 2 - Hava savunma acisindan hava tehditlerinin 6zellikleri

Hava tehdit vasitalari, dogru hava savunma
tedbirlerinin uygulanabilmesi igin farkh 6zellikleri
acisindan incelenmelidir. Hava tehdit vasitalarinin
cesitliligi hava savunma tedbirlerinde de cesitliligi
artirmakta, tehdidin ézelliklerine uygun farkhlasmalari
beraberinde getirmektedir. Hava savunma sistemleri
gelistirilirken hava tehditleri temelde tg¢ ana 6zelligi
ile incelenir ve uygulanacak tedbirin etkinligi bu
Ozelliklerine bakilarak analiz edilir.

Hava tehditlerinin yapisal 6zelliklerinin bilinmesi imha
edilebilirliginin anlasiimasi agisindan 6nemlidir. Hedef
setinin yapisal 6zellikleri kullanilarak siniflandiriimasi

Dinamik

ve modellenebilmesi dldaracultk analizleri agisindan
gereklidir. Hedefin zirh seviyesi, kabuk kalinhgi,
yapisal alt sistem bdlumlerinin yeri, isabet agisindan
farkh bolgelerinin hassasiyet seviyeleri, pilot kabini,
vb. tum bilinebilen yapisal 6zellikleri kullanilarak
hedef éldaraculik modelleri hazirlanir. Bu modeller
hedef 6lduraculik analizlerinde kullanihr, hedefe
etkili olabilecek efektér dedigimiz imha unsurunun
Ozellikleri bu analizler ile ortaya koyulur.

Hava tehditlerinin tespiti icin gerekli ézellikleri
yaniizleri hava savunma acisindan incelenmesi
gereken bir diger 6nemli baslktir. Hava tehditlerinin
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muUmkudn olan en uzak noktada tespit edilmesi

ve takibe alinmasi hava savunmada énemli
avantaj saglamaktadir. Hedeflerin tespit ve takip
edilebilirligi icin farkl bakis acilarindan radar kesit
alani ve IR iz bilgilerinin bilinmesi/tahmin edilmesi
ve modellenebilmesi 6nem arz etmektedir. Farkl
tipte hedeflerin hangi menzil/irtifalarda tespit ve
takip edilebildigi, hangi hava kosullarinda hangi
menzillerde goérulebildigi bu modeller vesilesi ile
tahmin edilebilmekte, yapilan analizler ile farkh
hedef tipleri icin gelistirilecek hava savunma sistem
algilayicilarinin 6zellikleri belirlenmektedir.

Hava savunma agisindan hava tehditlerinin
bilinmesi/tahmin edilmesi gereken diger 6zelligi
dinamik ve taktik karakterleridir. Hedefin nasil
hareket ettigi/edebilecedinin ve neler yapabilecedinin
dogru olarak ortaya konulmasi gerekir. Hedefin
cikabilecegi irtifa, hiz, menzil, manevra kabiliyeti,
yoérunge, gudum ézellikleri, gadum tipi, kagis
manevrasi, aldatma unsurlari, elektronik harp
yetenekleri, vb. tim dinamik/taktik bilgilerinin
muamkn oldugunca tahmin edilebilmesi/bilinmesi
hava savunma acisindan son derece 6nemlidir. Cunku
bu bilgiler hava savunma sistemi gereksinimlerinin
neredeyse tamamina etki etmektedir.

HAVA SAVUNMA ASAMALARI

TESPIT-TESHIS DEGERLENDIRME ONLEME
» 20~ £ — ST =

de b
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= Hedef Tespiti
« Hedaf Takibi » Silah Tahsisi « imha Degerlendirme

Sekil 3 - Sistem unsurlari agisindan hava savunma asamalari

Hava savunma hedefin tespit ve teshisi ile baslar,
tehdit degerlendirme ve silah tahsisi ile devam eder,
6nleme ve imha degerlendirmeyle son bulur. Bu
dénguyu sistem unsurlari ve fonksiyonlari agisindan
Uc ana alt grupta inceleyebiliriz.

Hedef tespiti icin en sik kullanilan algilayici
radarlardir. Radarlar ile beraber farkl hedef

ve ortamlar igin farkli tipte algilayicilar da
kullanilabilmektedir. Bunlarin iginde IR tespit, akustik
tespit sensorleri 6rnek olarak verilebilir. Radarlar ile
es gudumlu galisan Dost Dusman Tanima Sistemi
(IFF) sayesinde teshis 6n bilgisi olusturulur. Hedef
takip altina alinarak hareketleri izlenmeye baslar.

Tam algilayicilardan gelen hedef konum bilgileri
(hedef iz bilgileri) komuta kontrol operatord 6nunde
hava resmi olarak gérunur. Bu asamada tehdit
degerlendirme yapilarak angajman karari verilir.
Tehdit degerlendirme sonucunda tehdide en uygun
silah eslesmesi (silah tahsisi) yapilarak angajman
emri verilir. Bu asamada silah i¢in gereken hedef
konum hassasiyetine bagli olarak hedef takibi

icin ayri bir takip radari, optik takip sistemi vb.
kullanilabilecegdi gibi arama radari hedef konum
bilgisi kullanimi da yeterli olabilir. Angajman

emrini alan silah sistemi hedefi imha igin atis(lar)i
gerceklestirir ve imha degerlendirmesini yapar.
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Temel hava savunma asamalari fonksiyon bazl
olarak degerlendirildiginde yukaridaki gibi olmakla
beraber hava savunma birliklerinin doktrinlerine
uygun olarak siralamada ve gruplandirmada
farklilklar olabilmektedir. Tehdidin 6zelliklerine bagh
olarak (6rnegin ¢ok kisa reaksiyon suresi gerektiren
bazi sistemlerde) belirtilen tim asamalarin tam
otomatik olarak yapildigi, sistemlerin otonom
calismasi gereken durumlar da olusabilmektedir.
Ayrica dagitik mimaride galisan, tim asamalar igin
ayri araclar iceren hava savunma sistemleri oldugu
gibi, buradaki tum asamalari tek basina yuraten,
tum unsurlari Gzerinde barindiran sistemler de
bulunabilmektedir.

NEDEN KATMANLI VE ENTEGRE HAVA SAVUNMA?

Hava savunma sistemlerinin, farkh etkili menzil

ve irtifalarda énleme yapacak bicimde asamali,
birbirlerini destekleyecek, birbirlerinin etki

alanini kapsayacak, 6lu boélgelerini kapatacak ve
yeteneklerini tamamlayacak bicimde kademeli
olarak kullanilmasi katmanli hava savunma olarak
ifade edilmektedir. Hava savunmanin katmanli ve
derinlik iceren bir nitelikte yapilandirilmasi hava
astnlagunun ele gecirilebilmesi icin olmazsa
olmaz bir gereksinimdir. Katmanli hava savunmanin

Yilkesrkien
Dalan Flze

belkemigini ise tam entegrasyonu saglayan, hizli,
dagitik, yedekli, gtvenilir, kesintisiz ve akilli bir
komuta kontrol altyapisi olusturmahdir.

Tek bir hava savunma sistemi ile tim hava
tehditlerine etkili bir hava savunma semsiyesi
kurmak mumkun olmadigi gibi ayni tehdide birden
fazla tipte hava savunma sistemi ile kademeli hava
savunma yapma geregi de tehditler incelendiginde
gOrulmektedir. Yukarida bahsettigimiz ginumuz
hava tehditlerini detayli olarak inceledigimizde,
tehdit tipleri ve taarruz yetenek cesitliliginin fazla
olmasi nedeniyle farkli tipte, farkh 6zellikleri guclu
hava savunma sistemlerinin koordineli olarak
kullanilmasi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Ornegin
cok yuksek irtifalardan manevrasiz veya ¢ok dusuk
manevralarla ¢ok dik bir agida hipersonik hizlarda
taarruz eden ve atmosfer disinda, havasiz ortamda
imha edilmesi gereken kitalararasi balistik fuzeyi
6nlemek Uzere tasarlanan bir hava savunma fuzesi
ile cok alcak irtifadan gérece dusuk hizlar ile yere ¢ok
yakin ugarak gelen ve yuksek manevra kabiliyetine
sahip bir seyir fuzesini 6nleyebilmek mumkun
olmayacaktir. Hava tehditlerinin boyutlari, radar
kesit alanlari, IR izleri, manevra kabiliyetleri ve saldiri
stratejileri hava savunma sistemlerinde ¢esitlenmeyi
ve karigimi gerektirmektedir.

Bombardiman

Sekil 4 - Farkli irtifa ve menzillerden yapilabilen hava taarruzu
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Konuya hava savunma kullanim prensipleri bakis
acisi ile yaklasildiginda, disman hava harekatinin
karmasiklastirilmasi, maliyetinin ve suresinin
artinlmasi icin yeterli yogunlukta, dagitik, farkl
tipte silah sistemlerinin karisimi (flze, ugaksavar,
karistirici/aldatici, lazer vb.), farkl tipte, frekansta
ve kapsamada radar sistemlerinden olusan bir
hava savunma semsiyesi kurmak akilci olacaktir.
Bu nitelikte bir hava savunma semsiyesinde, yer
tespiti zor, hizli yer degistirebilen, kisa reaksiyon
suresine sahip, yiksek manevra kabiliyetine sahip
kisa menzilli mobil hava savunma sistemleriile de
desteklenmesi gerekir.

Hava savunma semsiyesi olusturulurken dasman
elektronik harp yetenekleri de g6z énunde
bulundurulmalidir. Derinlikte ve katmanli bir hava
savunma igerisinde aktif/pasif algilayici gesitliligi ile
farkl prensiplere dayanan imha araclarinin kullanimi,
olasi karistirmalara karsi yedekleme saglayacaktir.
Bununla birlikte sistemlerin yerinin tespitine imkan
vermemek Uzere tum sistemlerin dagitik olarak
ortak komuta kontrol agina entegre calismasi,

ortak hava resmi dagitimi ve erken ihbar imkanlari
ile sistemlerin sadece hemen atis 6ncesinde ve
esnasinda emisyon yaratmasi hava savunmada
o6nemli avantajlar saglayacaktir.

g
.|
| ]

. | 0 I

G Py T R

Arazi sartlari ve savunulacak alanin nitelikleri de
katmanli bir hava savunma semsiyesini zorunlu
kilmaktadir. Ozellikle daglik bélgelerde sadece

uzun menzilli hava savunma sistemleri ile yerlesim
yapildiginda algak irtifada ¢ok sayida kor boélge ve
sizma olabilecek koridorlar olugsmaktadir. ilgili kér
bolge ve koridorlarin algak ve orta irtifa sistemlerle
kapatilmasi gerekmektedir. Katmanli hava savunma
mimarisi harekat esnasinda bu anlamda konuslanma
ve gorev esnekligi saglayacaktir.

Doyum saldirilari ve sahte saldirilar hava savunma
sistemlerinin yerini belirlemek ve hedef sasirtmak
icin en sik uygulanan taktiklerdir. Coklu, ucuz sahte
hedef kullanimi, gercek taarruzu gizlemek igin
kullaniilmakta, radar sistemlerinin gercek hedefi
ayristirmasi engellenebilmektedir. Bu tip durumlarda
gerekli reaksiyonu gosterebilecek sayi ve cesitlilikte,
birim énleme maliyeti dustk hava savunma
sistemlerinin koordineli olarak kullanimi 6nem arz
etmektedir. Bu tip durumlar icin 6zellikle ileri hatta
konuslu, dagitik mimaride calisan, alternatif pasif/
aktif tespit/takip algilayicilarina sahip algak irtifa
sistemlerinin kullanimi ¢6zam olusturabilmektedir.

Sekil 5 - Sahte hedefler ile hava savunma sistemlerinin yer tespiti
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Sekil 6 - Katmanli ve entegre milli hava savunma

Gercgeklestirilen hava saldirilarinda kuvvet tasarrufu
saglanabilmesi, orantisiz guc kullanilmamasi

uzun soluklu hava savunma goérevinde en kritik
hususlardan birisidir. Cok algak irtifadan gelen dusuk
hizli bir topcu ates tanzim iHA'sinI katmanli hava
savunma semsiyesinde namlulu hava savunma
sistemi ile vurabilecekken, uzun menzilli bir fuze ile
vurmak, yuksek maliyetli bir nleme yapilmasi ve
ayni zamanda ¢ok degerli savas stokunun azalmasi
anlamina gelecektir. SGUrt mini iHA ile yapilabilecek
coklu doyum saldirilarinda hedeflere fuze ile

karsilik vermek yerine, karistirici kullanimi veya
parcacikli mahimmat kullanan namlulu silah ile imha
saglanmasi maliyet etkin bir dnleme saglayacaktir.

GUunumuz ve gelecekteki hava tehditlerine karsi
koyabilecek guvenilir hava savunma yapisinin
dagitik mimaride, farkh yeteneklerdeki unsurlardan
olusan, yedekli, kademeli, birbirini tamamlayan ve en
6nemlisi guvenilir bir komuta kontrol altyapisi ile tam
entegre calismasi olmazsa olmaz gereksinim halini
almistir. Tam katmanlardaki unsurlarin bagimsiz
olarak tasarlayip Urettigimiz milli sistemlerimizden
olusmasi hava savunmanin gacunu ve etkinligini
katlayacaktir. Ulkemizde gerceklestirilen milli hava
savunma projeleri ile katmanli hava savunma
gereksinimlerini saglayacak, tum irtifa seviyeleriigin
kapsamayi saglayacak hava savunma sistemleri ve
milli komuta kontrol sistemleri birer birer envanterde
yerlerini almaktadir.



HISAR A*

Otonom Hava Savunma Fuze Sistemi

Zirhli mekanize ve hareketli birliklerin hava savunmasini saglamak amaciyla hava tehditlerinin
(savas ugaklan, helikepterler, sayir flizeler, insansiz hava araglan ve havadan karaya aulan flizeler)
tesirsiz hale getirilmesi gérevini yerine getirmektedir.

www.aselsan.com
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SIPER UZUN MENZILLi BOLGE DAGITIK MIMARIDE YERLI HAKIM HAVA KOMUTA
HAVAVEFUZESAVUNMA VEM“LiBﬁLGEHAYA KONTROL SISTEMI
SISTEMI SAVUMA SISTEMI HISAR O+ S/030
S/024 ENVANTERDE
S/026

HAVA SAVUNMA ERKEN iKAZ 35 MM PARCACIKLI MUHIMMAT 35 MM NAMLULU SIiLAH

VE KOMUTA KONTROL SISTEMI s/o48 ALTERNATIFLERI iLE KARA VE

(HERIKKS) HAVA HEDEFLERINE KARSI

s/odq USTUN PERFORMANS - GOKER
S/050

Ir.

IHTAR iHA ONLEME SISTEMI BATARYA KOMUTA KONTROL GELECEGIN HAVA TEHDITLERI
S/058 HAREKAT MERKEZi (BKKHM) ICIN MODULER NOKTA HAVA
S/060 SAVUNMA SISTEMI

S/062



HISAR A+ OTONOM HAVA K.K.K.LIGI VE HV.K.K.LIGI ICIN HAREKETLI BiRLIKLERIN VE

SAVUNMA FUZE SISTEMI SERi URETiMi DEVAM EDEN KRITIK TESISLERIN NOKTA
s/034 KRITIK SISTEMLER HAVA SAVUNMASI
S/038 s/o42

KORHAN 35 MM SiLAH SISTEMi YAKIN HAVA SAVUNMA 40 MM PARCACIKLI

S/052 SISTEMLERININ DENiz BOMBAATAR iLE MiNi/MiKRO
PLATFORMLARI iCIN ONEMI iHA VE KARA TEHDITLERINME
VE BU ALANDA BIR MiLLI KARSI MALIYET-ETKIN
GELISTIRME OYKUSU - SAVUNMA ¢0zUMU
GOKDENIZ YHSS S/056
s/os54

TKRS RADNET YETENEK
KAZANIMI PROJESI
sS/064
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SIPER

UZUN MENZILLI BOLGE HAVA
VE FUZE SAVUNMA SISTEMI

Cemil Caglar BOKE Kidemli Uzman Miihendis

SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktorlugu

Hava Kuvvetleri Komutanhgimin (Hv.K.K.lig1) yuksek
irtifa hava savunma ihtiyaclarini karsilamak tzere,
baris ve krizde etkin bir caydiricilik saglayacak,
savasta dusmanin hava soluyan hedef, seyir

flzesi ve havadan karaya muhimmat taarruzlarini
sinirlamak, geciktirmek veya etkisizlestirmek (imha
etmek]) suretiyle dost birliklerin bekasini saglayacak,
stratejik ve ekonomik tesisleri dusman hava soluyan
hedef, seyir flzesi ve havadan karaya mihimmat
taarruzlarina karsi koruyacak ve musterek harekatin
daha elverisli kosullarda icrasina imkan verecek bir
sistemin gelistiriimesi amaci dogrultusunda Savunma
Sanayii Baskanligi ile ASELSAN-ROKETSAN-TUBITAK
SAGE is Ortakli§i arasinda 15 Ocak 2018 tarihinde
Uzun Menzilli B6lge Hava ve Fluze Savunma Sistemi
Projesi Asama-C (SIPER) sézlesmesi imzalanmistur.

Proje kapsaminda gelistiriimekte olan SIPER Uzun
Menzilli Bolge Hava ve Flize Savunma Sistemi,
- Filo Seviyesi EkKipmanlar

- Filo Kontrol Merkezi

- Arama Radari
- Batarya Seviyesi Ekipmanlar

- Atis Kontrol Merkezi

- Atis Kontrol Radari

- Flze Firlatma Sistemleri

- FlOze Tasima Yukleme Sistemleri

- Tam Atim Fuzeler
- Haberlesme Sistemleri

- Haberlesme istasyon Araci

- Haberlesme Réle Araci
- Destek Ekipmanlari

- Bakim Onarim Araci
- Sinif Tipi Egitim Similatériinden
olusmaktadir.

SIPER Uzun Menzilli Bélge Hava ve Flize Savunma
Sistemi Projesinin kritik tasarim asamasi
tamamlanmis olup, sistem/alt sistem entegrasyon
testlerine baslanmistir.

SIPER Uzun Menzilli Bélge Hava ve Flze Savunma
Sistemi stratejik tesislerin diusman taarruzlarina
karsi uzun menzilde hava savunmasini saglamakta
olup, dagitik mimariye, yakin ve uzak konuslanma
yeteneklerine, coklu angajman ve ardisik atesleme,
zorlu hava kosullarinda gérev yapabilme, kara, hava,
deniz ve demiryolu ile tagsinma, ¢oklu taktik veri

link ile ist komuta kontrol entegrasyonu, Radar Agi
Yonetim Sistemi (RADNET) ve Hava Kuvvetleri Bilgi
Sistemi (HvBS]) ile baglanti yetenegine sahiptir.

SISTEMIN GENEL OZELLIKLERI

- Hava savunma planlama ve koordinasyon

- Komuta kontrol kapsaminda bilgilerin
yonetimi ve dagitimi

- Birlestirilmis hava resmi Uretimi

- Coklu angajman ve ardisik atesleme

- Manuel/yari otomatik/otomatik angajman

- Dost Disman Tanima (IFF)

- Tehdit degerlendirme ve silah tahsis

- Otomatik teshis yonetimi

- Coklu-hedef ¢oklu-radar fiUzyonu

- Fazelerile ¢ift yonlu iletisim

- Telli/telsiz haberlesme

- Dik/egik atis

- Zorlu sartlarda gorev yapabilme

- HvBS ile araylz, Radnet baglanti

= Taktik veri linkleri (Link-16, JREAP-C] ile
Ust komuta baglanti

- GOMUIU simulasyon

- Her biri 6 adet fuze atabilen 8 adet FFS ile
goérev yapabilme
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DAGITIK MIMARIDE
YERLI VE MILLI BOLGE HAVA
SAVUMA SISTEMI HISAR O+

ENVANTERDE

Onur TEKELI Lider Muhendis

SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktorlugu

Kritik tesisler ve sabit birliklerin hava savunma
gérevini Ustlenecek HISAR O+ Orta irtifa Hava
Savunma Fuze Sistemi kabul testlerini basariyla
tamamlayarak kullanima alinmistir.

HISAR 0+ hedef tespit, siniflandirma, teshis,

takip, komuta kontrol ve atis kontrol fonksiyonlari
dagitik ve esnek mimaride icra eder. HISAR O+
Bataryasi; Batarya AKM, Batarya Seviyesi Radar,
Elektro-Optik Sistem, ERIMAY L-16 ve Flze Firlatma
Sistemlerinden olusmaktadir. HISAR O+ Bataryasi
hedef tespit, takip, teshis, komuta kontrol ve atis
kontrol fonksiyonlarini otonom olarak icra edebilme
yetenedine sahiptir.

HISAR 0+ tabur seviyesinde; tabur atis kontrol
merkezi (AKM), tabur seviyesi radar, G¢ HISAR 0+
Bataryas, taktik data link haberlesme sistemi ve
destek aracglarindan olusacak sekilde organize
olmaktadir. Tabur AKM, tabur seviyesi radar ile
hava savunma bataryalarini kullanilarak entegre
hava resmini olusturur ve bataryalar icin tehdit
degerlendirme ve tahsis amaciyla kullanir.

HISAR 0+ Sistemi esnek mimari yapist ile farkli
ihtiyacglarina gére konuslanma yetenegine sahiptir.
Bu sayede korunacak bélgenin cografi yapisina ve
taktik ihtiyaclara gore etkin koruma saglayacak
konuslanma ¢coézamleri Uretilebilecektir.
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HISAR O+ sistemi batarya seviyesinde tim fiizelerini
hedeflere ayni anda angajman yetenegine sahiptir.
Komuta kontrol seviyesinde kullanilan tehdit
degerlendirme ve silah tahsis algoritmalarina ilave
olarak ¢coklu hedeflere maliyet ve performans etkin
bir atis kontrol ¢6zUmU olusturulmasi kapsaminda
tum kriterleri dikkate alan algoritma calismasi
yaratalmustar. Séz konusu atis kontrol algoritmasi
ile angajmani yapilan tum hedeflerin hava resmindeki
degisiklikleri algoritma tarafindan anlik olarak

tekrar degerlendirilmekte ve ¢6zUm otomatik
guncellenmektedir. Benzer sekilde zorlu senaryolar
ve ortam durumlariigcin performansin artirilmasi ve
kullaniciya farklh stratejiler sunulmasi kapsaminda
atis kontrol algoritmalari proje kapsaminda
gelistirilmistir. S6z konusu algoritmalarin yuzlerce
senaryo ile uzun sureli testleri icra edilmistir. Sahada
coklu hedef testleri ile sistem seviyesi eniyileme ve
dogrulamalari yapiimigtir.

HISAR 0+ bataryasi farkli sayida sensér ve firlatma
sistemleri ile kullanma kabiliyetine sahip olup temel
bir HISAR O+ bataryasi ile 70-100 km g¢apinda bir
bélgenin korumasi yapilabilmektedir. HISAR O+
sistemi mevcut menzillerini artirmaya yonelik
altyapiya da sahiptir.
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GENEL OZELLIiKLER

- Dagitik ve esnek mimari ile etkin
hava savunma icrasi

- Batarya ve tabur seviyesinde hava
savunma gorev planlamasi

- Komuta kontrol enformasyonunun
yonetimi ve dagitimi

- Entegre hava resmi Uretimi

- lIR ve RF fuzeler ile hedef 6nleme

- Dikey atis 6zelligi ile 360° tehdit
imha kabiliyeti

- Coklu angajman ve ardisik atesleme

- Veri bagi ile ara safha gudum

- GUnduz, gece ve kotu hava
kosullarinda gérev yapabilme

- Konumlama ve y6n bulma

- Uzaktan komuta

- Telli/telsiz haberlesme

» Link 1/Link 11B/Link 16 taktik data
link ve JREAP Uzerinden, Turk Hava/
Kara/Deniz Kuvvetleri komuta
kontrol unsurlariile koordinasyon
icinde calisma

- Elektro-optik sensorler ile otomatik
hedef takip ve atis yapabilme

- Dost disman tanima (IFF)

- Tehdit degerlendirme ve silah tahsis

- Coklu hedef, ¢oklu radar fuzyonu

- GOmMUIU simulasyon

- Cihaz ici test, etkin lojistik destek ve
bakim

<¥
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TEKNIiK OZELLIKLER

Sistem onleme menzili:
25 km

Atisa hazir fuze:
= 18 (Batarya seviyesi)
= 54 (Tabur seviyesi)

Savas ucagi tespit ve takip menzili:
40-60 km

Takip edilebilen hedef sayisi:
> 60 hedef
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HAKIM HAVA KOMUTA
KONTROL SiSTEMI

Mahmut ALMAS Lider Muhendis
Bahattin TASKIN Proje Uzman Muhendisi
SST Komuta Kontrol Sistemleri Program Direktorlugu

Turk Hava Kuvvetleri Komutanhgi tarafindan
belirlenecek milli harekat ihtiyaclariyla uyumiu
olarak gelistirilecek ve gelecekte envantere girmesi
planlanan sensor, silah sistemi ve komuta kontrol
unsurlariile sorunsuz olarak entegre edilebilmesini
saglayacak bir Hava Komuta Kontrol Sistemi
gelistirmek amaciyla Milli Savunma Bakanhginin
oluru alinarak 31.03.2020 tarihinde Hv.K.K'ligi ile
protokol imzalanmistir.

Ayrica farkli bir Ulkenin Hava Kuvvetleri
Komutanliginin hava komuta kontrol ihtiyacini
karsilamak Uzere 2014 yilindan beri yaratulen
pazarlama ve is gelistirme faaliyetleri neticesinde
2020 yilinda alkemizin ilk hava komuta kontrol
sistemi ihracati olarak HAKIM Hava Komuta Kontrol
Projesi S6zlesmesi imzalanmistir.

S6z konusu sézlesme ve protokol kapsaminda, yeni
nesil teknoloji altyapisi Uzerine tarihi 1909 yilina
kadar uzanan Hv.K.K'liginin yuzyili gecen tarihi bilgi
mirasindan ilham alinarak gelistirilen HAKIM Hava
Komuta Kontrol Sistemi, Ulkemizde yuzde yuz Turk
muhendisligi ile gelistirilen ilk milli hava komuta
kontrol sistemi olacak ve bu sayede Turkiye, kendi
hava komuta kontrol sistemini gelistiren ve ihrag
eden sayili Ulkeler arasina girecektir.

HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi, NATO
bunyesinde yirmi yili agkin bir stredir gelistirme
faaliyetleri devam eden ACCS Projesinin gercek
zamanli kismina denk gelen hali hazirda Hv.K.K ' liginin
kullaniminda olan MASE/MICE ve CSI sistemlerinin
de gorevlerini yapmak Uzere, Sensor Veri Fliizyonu
(SFP - Sensor Fusion Post), Tanimlanmis Hava Resmi
Olusturma (RPC - Recognized Air Picture Production
Center) ve Hava Gorev ve Trafik Kontrol (ACC - Air
Command Control) yeteneklerini saglayacak NATO
standartlari ile uyumlu bir komuta kontrol sistemi
olarak gelistiriimektedir.
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Hava Kuvvetleri bunyesinde stratejik ve operasyonel
seviyede hazirlanan goérev ve harekat planlarina
uygun olarak, HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi
taktik ve operasyonel seviyede gergcek zamanli cari
durum komuta kontrol faaliyetlerinin icrasina imkan
saglayacak kabiliyette olacaktir. Bu dogrultuda:

- Turk Hava Kuvvetlerinin sahip oldugu erken ihbar
radarlarini kontrol ve yénetimini icra edecek ve
aldigi radar verisini fizyona tabi tutarak hatasiz ve
guvenilir yerel hava resmi (LAP - local area picture)
olusturacaktir.

- Hava izlerinin, ATO/ACO/ucus plani/IDCBO
ve istihbarat temelli otomatik veya manuel
teshislerinin yapilmasina imkan saglayarak
tanimlanmis hava resmi (RAP - recognized air
picture) olusturacaktir.

- Kara ve Deniz Kuvvetlerinden ilgili linkler GUzerinden
alinacak hava ve su ustu izleri korelasyona
tabi tutarak musterek ortam resmi (JEP - joint
environment picture) olusturacaktir.

- Yontemsel hava sahasi kontrol ve hava trafik
kontrol faaliyetlerinin icrasina imkan saglayacaktir.
Tehdit Unsurlarina karsi en uygun zamanda
en etkin 6nleme unsurunun belirlenmesine
yonelik tehdit degerlendirme ve silah tahsis
algoritmalarina sahip olacaktir.

..f.l-

[ voxsex intiea ]

- Hava-hava 6nleme yapilmasina yonelik olarak av
ucaklarina hedef tahsisi, 6nleme geometrisinin
olusturulmasi ve av ugaklarinin pozitif ve
yontemsel ugus kontrolinin yapiimasina imkan
saglayacaktir.

- Kara-hava 6nleme yapilmasina yonelik olarak
karaya konuslu faze sistemlerine (SAM]) hedef
tahsisinin yapilmasi ve hedef tahsis sonug
bilgilerinin alinarak durum degerlendirilmesi
yapillmasina imkan saglayacaktir.

- HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi, Hava
Kuvvetleri Bilgi Sistemi (HvBS) ve Operasyonel
Haberlesme Sistemi (OPERA]) gibi sistemleri
ile tam entegre ve uyumlu bir sekilde ¢alisma
yetenedine sahip olacaktir. Ayrica sahip olacagi
Link-1/Link-11/Link-16 ve Jreap-C arayUzleri
sayesinde NATO uyumlu komuta kontrol
sistemleri ve silah sistemleri ile uyumlu bir sekilde
calisabilecektir.

Tarkiye'nin lider sensor ve silah sistemleri Ureticisi
ASELSAN (iriind olan HAKIM Hava Komuta Kontrol
Sistemi, kendi sensor ve silah ekosistemi ile tam
uyumlu olarak gelistirilmekte olup yakin dénemde Turk
Hava Kuvvetlerinin envanterine girecek olan yeni nesil
RadNet Sistemi, EIRS Radari, HiSAR ve SIPER Hava
Savunma Fuze Sistemleri ile tam entegre calisacaktir.
Bununla birlikte, HAKIM yurt disi versiyonu ile dogu
bloku radar ve silah sistemleri ile tam entegre olarak
calisabilecek bir altyapiya sahip olacaktir.

I ORATA IRTIFA
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HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi, hem NATO
sensor ve silah sistemleri hem de dogu bloku

radar ve silah sistemleri ile tam entegre olabilen

bir komuta kontrol sistemi olmasi sebebiyle,

Turkiye dunyada bu yeteneklere ve yuksek ihracat
potansiyeline sahip olan birkac Ulkeden biri

olacaktir. ihracat hususundaki yliksek potansiyeli
sayesinde tam uyumlu oldugu silah ve sensor
sistem ekosisteminin de ihraci hususunda 6nemli bir
lokomotif olmasi beklenmektedir.

HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi entegrasyon
kabiliyetlerinin yani sira web tabanli mikroservis
mimarisi, milli Gretim ASELSAN arUnleri, Gst duzey
siber guvenli haberlesme altyapisi ve élceklenebilir
bulut altyapisi sayesinde esnek ve mobil ydénetim
yetenedi ile yeni nesil muharebe bulut bilisim

agi kavraminin Ulkemizdeki 6ncusu olarak askeri
yeteneklerimizde yeni bir teknoloji devriminin daha
6nunu acacaktir.

HAKIM sistemi ile birlikte Tark Hv.K.K h§1 NATO
standardinda milli bir Hava Komuta Kontrol
Sistemine sahip olacak ve milli Grunlerle harekat
yetenegi kazanmis olacaktir. Bu yetenege ek olarak,
halihazirda imzalanmis HAKIM ihracat s6zlesmesi
ile s6z konusu ulkenin Hava Kuvvetleri ile birlikte
calisabilme ve harekat icra etme kabiliyetine sahip
olacaktir. Uzun vadede muhtemel diger Ulkelerin
envanterine de HAKIM Sisteminin girmesi ile Hava
Kuvvetlerimizin farkh tlkelerle birlikte milli link
yetenekleriile calisabilme imkani saglanacaktir.

HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi, Glkemiz hava
hakimiyetinin gavencesi olarak ASELSAN milli
ekosisteminin Ulkemize sundugu Uranler icerisinde
yer alacaktir.




- ko

iy
GRE.=

e

__________

N i

GRC-5220

Taktik Genisband Ethernet Radyo Ailesi

GRC-5220, taktik sahada emniyetli ve glvenilir haberlesme imkari sadlayan, OFCMA tabanl,
yiksek kapasiteli bir ethernet radyodur. GRC-5220 radyosu ile, yiksek veri hizlanm elde

edilebilmek ve iletisim kanal degisimlerine karsi dayaniklilik igin, 2x2 Cok Girdili Cok Ciktil
(MIMO} teknolojisi desteklenmektedir.

wWww.aselsan.com
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HISAR A+ OTONOM HAVA
SAVUNMA FUZE SISTEMI

Ali Erdem 6ZCAN Kidemli Lider Mihendis

SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktorlugu

“ZORLU GOREVLERIN VAZGECILMEZI..."

Hedefi tespitten 6nlemeye kadar tim islevleri
gerceklestirebilen, hava savunma faaliyeti icin
gerekli tum sensorler, komuta kontrol\atis kontrol
ve Onleyicileri bir batln halinde kendi Uzerinde
barindiran, baska bir sisteme ihtiya¢c duymadan
gOrevini icra edebilen sistemler otonom olarak ifade
edilmektedir.

HiSAR A+ Projesi kapsaminda otonom sistem
K.K.K'liginin taktik ihtiyaglarina yonelik olarak
gelistirilmis olup zirhli ve mekanize birlikler ile
kritik sabit tesislerin hava savunma goreviniicra
etmektedir.

ASELSAN'In hava savunma alaninda kazandigi
sistem muhendisligi birikimi ve teknolojik altyapinin
hayata gecirildigi HISAR A+ Otonom Sistemde
radar, elektro-optik algilayicilar, komuta kontrol,
haberlesme, atis kontrol, fUze arayici bashgi ve
flze veri bag alt sistem bazinda ana yuklenici
ASELSAN tarafindan milli olarak gelistirilmis,
ayrica tum bilesenlerin bir arada entegre bir

hava savunma sistemi ¢atisi da ASELSAN
tarafindan olusturulmustur. Kritik ana bilesen
olan fuze gelistirmesi ROKETSAN sorumlulugunda
yaratalmuastar. TUBITAK SAGE yliksek etkinlige
sahip parcacikli harp basligi gelistirme faaliyetini
Ustlenmistir. Projede basta FNSS, METEKSAN,
SAVRONIK olmak (izere birgok yurt i¢i paydasimiz
onemli gorevler Ustlenmistir.
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Otonom Sistemin tasiyici platformu paletli ve
zirhlidir. Bu sayede zirhli ve mekanize birlikler

ile esit hareket kabiliyetine sahiptir ve intikal
halindeki zirhli birliklerin hava savunma ihtiyacini
etkin sekilde karsilar. Ayni zamanda ihtiyaca gore
ilave zaman ve kurulum gerektirmeden us, liman,
lojistik merkez gibi degerli sabit tesislerin de hava
savunmasini yapabilmektedir. Gunimuzde silahh
iHA (insansiz Hava Araci), seyir flizesi ve taarruz
helikopterleri giderek yayginlasmakta, bu durum
hareketli birlikler ve kritik tesisler icin en buyuk
tehdidi olusturmaktadir. HISAR A+ Otonom Sistemin
savas ucaklari, helikopterler, seyir fuzeleri, havadan
karaya fluzeler ve yuksek irtifada seyreden silahli
iHA'lara karsi yuksek vurus ve dldiirme etkinligi
bulunmaktadir.

Degisen bolgesel jeopolitik kosullara uygun olarak
zirhl ve mekanize birlikler ile hareket eden hava
savunma sistemlerinin hizli reaksiyon gdsterebilmesi
ve yeniden mevzilenmesi kritik 6nemdedir. iginde
bulundugumuz dénemde 6zellikle sinir 6tesi ve
deniz asiri operasyonlarda, hareketli birliklerin nokta
hava savunmasi icin s6z konusu yeteneklerin bayuk
onem tasidigi géralmustar. Bu kapsamda HiSAR A+
Otonom Sistem;

- Her tarlU kara ortaminda hareket kabiliyeti,

- Hizli konuslanma ve ¢ok kisa reaksiyon suresi,

- Hizli mevzi degistirme,

- Cikarma gorevleriicin 6ncu birliklerle hareket
kabiliyeti,

- GUnUmUz muharebe ortaminda yUksek etkinlik
saglayacak 6zel yetenekleri ile takim halinde
calisma kabiliyeti

ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Dunyada az sayida ulkenin sahip oldugu ve stratejik
oneme sahip hava savunma alaninda, ulkemizde

ilk kez sistemler sistemi olarak tarif edilebilecek bu
boyutta, kompleks ve yuksek teknoloji barindiran
Otonom Sistem igin gereksinim analizi, sistem
tasarimi ve alternatif cozamler detayli olarak ¢alisiimis
ve karar verilen ¢6zume yonelik alt sistem tasarimlari
yurutlmustur. Cihaz testleri, alt sistem testleri

ve sistem testleri ile basarili olarak dogrulama ve
Uretim hatti kalifikasyonu tamamlanmistir. Sistem
gelistirme sUreci kapsaminda bes binden fazla atissiz
test, onlarca atish test gergeklestirilmis; savas ugagi,
helikopter ve seyir fuzeleri de dahil olmak Uzere gercek
hedefler kullanilarak birgok uguslu test yapilmis ve
sistem kabiliyeti strekli artirilarak ilerlenmistir.

Atis kontrol ve komuta kontrol alaninda uzun yillardir
ASELSAN'In yUruttugu calismalar ve sahadan elde
edilen sonuclar neticesinde sistem etkinligini ciddi
derecede artiran ve ginumuz muharebe kosullarinda
avantaj saglayacak pek ¢cok 6zgun ve yuksek
teknoloji algoritma, proje kapsaminda gelistirilmistir.

Otonom HISAR A+ kabul atisli testleri, Savunma
Sanayii Baskanhgi ve Turk Silahli Kuvvetleri
temsilcilerinin katilimiyla Aksaray Atis Alaninda
Mayis 2021'de basariyla tamamlanmistir. Tamamen
yerli ve milli imkanlarla gelistirilen, hava savunma
alaninda 6nemli kazanimlar saglayan otonom
sistemde irtifa ve menzildeki artirnmlar ile orta irtifa
ve uzak menzilde taarruz eden yuksek hizli hedefin
dogrudan vurusla imhasiyla sistem performansi
kanitlanmistir. HISAR A+ Otonom Sistemin ilk parti
teslimatlari Temmuz 2021'de gerceklestirilmistir.
Ayrica otonom sistemin Uretim hatti kalifikasyonu
tamamlanmis ve seri Uretime hazir hale getirilmistir.
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HiISAR A+ OTONOM SISTEM TEKNIiK OZELLIKLERI

- Ug boyutlu arama radari

- Dost dusman tanima sistemi

- Coklu angajman ve ardisik atesleme yetenegi

- Dort adet atisa hazir fuze

- Veri bagi ile ara seyir safhasi gudum kontrolt

- Dikey fuze atis kabiliyeti ile 360 derece koruma

- Otonom gorev icrasi (hedef tespit, teshis, takip ve fuze atisi)
- Uclii takim halinde gorev yapabilme

- Balistik koruma




RUZGAR TURBINI

4.3 MW Rizgar Turbini

Platform seviyesinde teknolgji transferi ve Gz kaynakh Ar-Ge caligmalan ile 4.3 MW
riizgar tlirbini dretim faaliyetlerine baglanmistir. Ana bilesenler, yedi ekosistern
kullarilarak Gretilecek olup, Ar-Ge projeleri kapsaminda gelistirilen MW Gstd generator,
giig dénigtiirticli ve tiirbin kontrol sistemi ile Tiirkiye'de kullarilan tirbinlerdeki yerli
aksam kapsami da genisletilecektir.

www.aselsan.com
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K.K.K.LIGI VE HV.K.K.LIGI ICIN
SERI URETIMI DEVAM EDEN
KRITIK SISTEMLER -

35 MM MODERNIZE GCEKILI
TOP VE ATES IDARE CIHAZI ILE
KAZANILAN YETENEKLER

ilker 0ZDEMIR Kidemli Uzman Muhendis
0zan iGDE Uzman Mihendis |l
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktorlugu

Kamuoyunda da son zamanlarda sikga giindeme Bu surecte 6nemli ddnum noktalarindan birisi de
gelmekte olan hava savunma sistemleri, muhabere 2000'li yillarin baslarinda TSK envanterinde yer alan
alanlarinda kritik 6neme sahip ve oyun degistirici 35 mm ¢ekili hava savunma sistemlerinin modernize
nitelikte savunma unsurlaridir. Hava savunma edilmesi ihtiyacinin gundeme gelmesi oldu. Bu
sistemleri, farkli tehdit unsurlari tarafindan farkh amacla mevcut sistemlerin uretici firmasi ile uzun
senaryolarda yaratilabilecek her turli tehdide gorusmeler yUratulda; ancak modernizasyonun ortak
karsi savunma yapabilmek icin bir komuta Gretim ve teknoloji transferi ile yapilmasi konusunda
kontrol semsiyesi altinda katmanli bir yapida dretici firma ile fikir birligine varilamadi. Uretici firma,
gorev yapmaktadir. Tasarim asamalarindan seri kritik bilesenlerin Uretimlerinin Turkiye'de yapilmasina
Uretime varan bir basari sertveninin anlatildigi bu ve Turkiye'ye kritik teknolojilerin transfer edilmesine
yaziya konu olan Ates idare Cihazi (AiC) ve 35 mm yanasmiyor ve katma degeri dusuk is paketleri
Modernize Cekili Top (MCT) sistemleri, bu yapinin 6neriyordu. Firmanin bu dayatmalarinin arkasinda
en alt katmaninda yer alan kritik algak irtifa hava Tarkiye'nin sz konusu modernizasyonu yapmak
savunma sistemleridir. konusunda kendilerine mecbur oldugu inanci yer
aliyordu. Modernizasyon kapsaminda ihtiyag duyulan;
Hava savunma sistem mimarileri icerisinde son akilh mahimmat, radar, elektro-optik, atis kontrol,
teknoloji muhendislik gcozUmlerini iceren birgok alt komuta kontrol ve yazilim gibi birgok kritik teknolojiyi
sistem bulunmaktadir. Gerek her bir alt sistemin Turkiye savunma sanayisinin Turk muhendisleri ile
milli imkanlar ile gelistiriimesi gerek alt sistemlerin ortaya koymasina imkansiz gézu ile bakiliyordu.
birbirleri ile etkilesim halinde gdrevlerini yerine
getirmelerinin saglanmasi icin bu alanda teknolojik Bu bakis agistile Uretici firmanin Tarkiye'nin
derinlige sahip olmak gereklidir. ASELSAN, taleplerine yanasmamasi Gzerine kritik karar alindi.
haberlesme sistemleri ile basladigi ulusal savunma Modernizasyon projesi ASELSAN ana yukleniciliginde
sanayii seferberliginde milli hava savunma Tark muahendisligi ile yapilacakti. Birgok kritik
sistemlerinin gelistirmesini de hedeflemis; bugun teknolojinin gelistirilip, sistemler sistemi olarak
hava savunma sistemleri alaninda otuz yili agkin tanimlanan bu kritik sistemlerin Uretimlerinin
tecrubeye ve pek ¢cok Urdan ve sisteme sahip hale yapilmasiniiceren s6zlesmeye 2010 yilinin Mart

gelmistir. ayinda imzalar atildi.
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Sézlesme kapsaminda TSK envanterinde mevcut
olan 35 mm cekili hava savunma toplari modernize
edilecek; toplarin atis ve komuta kontrolunu
gerceklestiren yeni bir AiC sistemi gelistirilecekti.

Bu sistem tasarimlarinin yani sira 50.000 g sok

ve 75.000 rpm donu altinda calisabilen, atis soku

ile kendi elektrik enerjisini Gretebilen ve namlu
agzindan 1000 m/s hizla gikarken temassiz sekilde
programlanabilen 35 mm akilli pargacikl mihimmat
gelistirilmesi de zorlu bir meydan okumaydi.

Mevcut sistemler kullanmakta olduklari klasik
muhimmat ve eski teknolojiler nedeniyle yalnizca
savas ucaklari ve helikopterlere karsi etkinlik
saglayabilecek seviyedeydiler. Bu etkinligi de ancak
tehditlerin etkili menzillerine girmeleri halinde
saglayabiliyorlardi. Ancak guinimuz muhabere
sahasinda, ucak ve helikopterler mevcut hava
savunma sistemlerinin etkili menzillerine girmeden,
havadan karaya fuzeler ya da seyir fuzeleri gibi
daha zorlayici daha kuguk ve hizli tehditleri
atesleyebilir yetkinlige sahipler. Benzer sekilde ¢ok
kucuk boyutlarda insansiz hava araclari ile de hava
taarruzlarinin gerceklestirildigi bircok muhabere
sahasinda g6zlemlenmis bir gercek.

L

Mevcut 35 mm cekili toplarin bahsi gegen zorlu

yeni nesil tehditlere karsi etkili olmasiicin hem
modernizasyon projesinin hem de akilli pargacikli
muhimmatin basariyla gelistirilmesi hayati éneme
sahipti. ASELSAN ve tum paydaslari bu hayati 6nemin
bilincinde, yapilamaz deneni yapmak motivasyonu ile
yerli ve milli kritik bir sistemin gelistiriimesine imza
atmak amaciyla bu zorlu sertvene ¢ikti.

Zorlu ve yogun gecen tasarim déneminde yapilan
muhendislik calismalari neticesinde ortaya cikan ilk
prototip denemeleriicin birgcok atish test yapiimasi
gerekiyordu. Bu amagla proje ekibinin yeni ikametgahi
Konya Karapinar'da bulunan MSB Atig, Test
Dederlendirme Grup Komutanhidi (A.T.D.G.Khg1) atis
alani olmustu. Atish testler yalnizca mesai saatlerinde
olsa da sistemler Gzerindeki calismalar gecenin geg
saatlerine kadar sUrUyor hatta zaman zaman atis
alaninda gunesin dogusu bile karsilaniyordu.

Bu yogun, zorlu ve yipratici surecte, proje ekibi mesai
arkadasindan ziyade muUhendislik savasinda ¢arpisan
bir cephe arkadasi olarak ¢alisiyordu. Bu surecte
bircok basarisiz, olumsuz ve umut kirici sonuglarin
alindigi muhendislik testleri ve denemeleri de
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yasandi. Ancak ekip basariya ulasacaklariinancini
kaybetmeden yorulmak bilmeden yeni ¢cozumler
bulmak igin calismaya devam ediyordu. (Bu sUregte
yasanilan aci, tatli, stresli, gergin ve neseli birgok
aninin yeri tam ekip Gyelerinde paha bicilemez bir
kiymete sahiptir.)

Uzun suren yogun calismalar neticesinde basarili
test sonuclarina ulasilan ilk prototipler ile SSB, TSK
ve MSB temsilcilerinin de katildigi heyet ile birlikte
gercek taarruz senaryosunun test edilecegi zamana
yaklasiimisti. Daha 6nce sistemleri olusturan alt
sistemlerin ya da muhimmat atislarinin testleri
heyetle birlikte icra edilmis olsa da ilk defa tum
sistemin gercgek bir taarruz senaryosunun altinda
testinin yapilmasi planlaniyordu.

Bahsi gecen test senaryosunun nasil yapilacagi
hususunda gerceklestirilen ¢cok sayida istisareler
neticesinde, test senaryosunun hem kuguk boyutlarda
hem de ¢ok yuksek hiza sahip bir hedef ile havadan
karaya fluze saldirisini canlandiran nitelikte olmasina
karar verildi. Bu amacla yapilan arastirmalar
sonucunda AIRBUS firmasinin DT45 isimli jet motorlu

yuksek hizli hedef ugaginin kullanilmasina karar verildi.

Zorlu test senaryosu kapsaminda; disman hava
kuvvetlerinin, hava savunma menziline girmeden
savas ucaklarindan atesledigi seyir fuzesinin/
havadan karaya atilan flzelerin canlandirilmasi
planlandi. Bu dogrultuda; kullanilabilecek emsal
flzelerden daha kugUk boyutta olan ve 200

m/s hiza ulasabilen DT45 hedef ucagi, AiC ve
MCT sistemlerinin konuslandigi bélgeye bir
flizeymiscesine taarruza gececek ve AiC-MGT
sistemlerinin ATOM muahimmati ile DT45 hedef
ucagini havada vurarak imha etmesi gerekecekti.

Bahsi gegen test senaryosu 1 Aralik 2015

tarihinde genis katilimli bir heyet ile birlikte Konya
Karapinar'da bulunan MSB Atis, Test Degerlendirme
Grup Komutanhgi (A.T.D.G.K'ligi1) atis alaninda
basariyla icra edildi. Hedef ugagin vuruldugu an,
heyet ve proje ekibi tarifi mamkuan olmayan bir
seving ve gurur yasiyordu. Hedef ugagin basarili
sekilde vurulmasi ile sadece zorlu bir testte

basarili bir sonuca ulasilmamisg, “yapamazsiniz,
basaramazsiniz” denilen meydan okuma Tark
muhendisleri ile basarilmisti. Heyet ve ekip Uyelerinin
g0Ozlerinde g6rulen seving gurur ve gézyasi bu buyuk
basarinin temsiliydi.
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Basaril testlerin ardindan ilk prototiplerin Gretimleri
tamamlanarak, 2016 yilinin Agustos ayinda

AIC, MCT Sistemleri ve ATOM mihimmati TSK
envanterine kazandirildi. Simdi ise zamaninda
kendilerine mahkum oldugumuzu dustnen ve

onlar olmadan modernizasyonu ve muhimmati
gelistiremeyecegdimize inanan yabanci uretici
temsilcilerinin 6nune gururla gikilacakti.

2017 yilinda istanbul'da gerceklestirilen Uluslararasi
Savunma Sanayi Fuarina (IDEF) ASELSAN olarak
AIC-MCT sistemleri, ATOM muhimmati, atis yapilan
sahit plaka ve 1 Aralik 2015 test videosu ile genis
kapsamli katiim saglandi. S6z konusu yabanci
Ureticinin temsilcilerinin de katildigi bu fuarda gévde
gOsterisi yapma sirasi Turk muhendisligi ve savunma
sanayiinindi.

Bu basari sertvenin neticesinde ortaya ¢ikan
AIC-MCT sistemleri ve ATOM mihimmatinin seri
Uretiminin gerceklestirilerek, TSK envanterindeki
tum 35 mm c¢ekili hava savunma takimlarinin
modernize edilmesi amaciyla 2017 yili Aralik ayinda
seri Uretim so6zlesmesi imzalandi. Mevcut durumda
AIC-MCT sistemleri ve ATOM mahimmati teslimatlari
yogun sekilde suruayor.

2020 yilina gelindiginde ise HISAR A+ Fuze Firlatma
Sistemi AiC-MCT sistemlerine entegre edilerek,

fuze ile 6nleme kabiliyeti kazandirildi ve katmanh
hava savunma yapisi kuruldu. 11 Aralik 2020
tarihinde gerceklestirilen harp bashkh kabul atisli
testinde sistemin maksimum menzil ve irtifada
etkinligi yuksek hizli hedef ugagin basarili bir sekilde
imhasiyla gosterildi. DUnyada az sayida Ulkenin
sahip oldugu ve stratejik 6neme sahip hava savunma
alaninda, bir kez daha Turk muhendisligi bu basariyla
hakli gururu yasadi. ilk parti fiize firlatma sistemleri
(FFS) 2021 yil basinda envantere girdi. FFS-AiC-
MCT Sistemleri tlkemizin hava savunmasinda kritik
gorevler Gstlenmekte.

Turk muhendisligine ve Tuk savunma sanayiine
duyulan guven ile ¢ikilan bu zorlu sertven
neticesinde TSK envanterine emsallerine gére

daha Ustun teknik kabiliyetlere sahip, yerli ve milli
sistemler daha dusuk maliyetlerle kazandirildi.

Bu sistemlerin kazanilmasinin yani sira gelecekte
ihtiyac duyulacak yeni savunma sistemlerinin
gelistiriimesi igin kritik muhendislik ve teknoloji
birikimi kazanildi. Kazanilan bu tecrubeler, yapilamaz
deneni yapma yolunda c¢ikilacak yeni sertvenler icin
sahip olunan guven ve cesareti de artirdi.

Turk muhendisligine inanan ve bu zorlu serivende
emegi gecen tum paydaslara saygi ve minnetle...
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HAREKETLI BIRLIKLERIN VE
KRITIK TESISLERIN NOKTA
HAVA SAVUNMASINDA ETKILI
COZUM-KORKUT

Elif SAGLAM AKSOY Uzman |

Umut TURELI Kidemli Uzman Miihendis
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri
Program Direktérlagu

O~RKUT

Gunumuzde helikopterler, savas ucaklari ve insansiz
hava araclari gibi platformlarin attiklari fuzeler ve
gudumld muhimmatlarile dinyada her gegen gun
yayginlasan kamikaze iHA'lar hareketli birlikler ve
kritik tesisler icin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Hareketli birliklerin ve kritik tesislerin korunmasinda
nokta savunma 6nemli bir yere sahiptir. Nokta
savunmasi, tek bir unsurun veya gemi, bina veya
havaalani gibi belirli bir alana sahip tesislerin,

hava saldirisi ve gudumlu fuzelere karsi savunma
teknigidir. Nokta savunma silahlari sadece belirli bir
alani savunacaklariicin genellikle kisa menzilli ancak
yUksek etkinlik duzeyine sahip sistemlerdir.

ASELSAN, hava savunma alaninda komuta kontrol,
silah sistemleri, radar ve elektro-optik (E/Q) alt
bilesenlerinde sahip oldugu koklu gegmisi, tecrubesi
ve ileri teknoloji Grtnleriyle tlkemize yonelik hava
tehditlerine kargi ¢6zumler sunmaktadir.

Gelisen teknoloji isiginda ileri teknolojiye sahip
silah, sensor, komuta kontrol ve atis kontrol alt
sistemleri ile hedefin tespit, teshis, takip ve imhasi
basariyla gerceklestirilmektedir. Algak irtifa hava
savunmasini etkin ve gavenilir sekilde saglamasi
sayesinde hareketli birliklerin ve kritik tesislerin
nokta savunmasinda etkili olmaktadir.

Yakin ge¢gmiste Turk Silahli Kuvvetlerinin envanterine
girmis olan hareketli unsurlar ile mekanize birliklerin
hava savunmasinin etkin sekilde gerceklestirilmesi
amaciyla gelistirilmis bir hava savunma sistemi olan
KORKUT, G¢ adet silah sistemi aracindan (SSA) ve bir
adet komuta kontrol aracindan (KKA) olusmaktadir.

SILAH SISTEMIi ARACI (SSA)

Hareket halinde atis yetenegine sahip stabilize
silah kulesi,

- Atis kontrol radari ve E/O algilayici barindiran
entegre takip platformu ile hassas hedef takibi,

- ki farkl tipte muhimmatin ayni anda
yUklenmesine ve tercih edilen mihimmatin
istenen anda segilerek atilmasina olanak
taniyan otomatik seritsiz muhimmat besleme
mekanizmasi (0SMBM),

- Ust seviye komuta kontroll koordinasyonunda
operasyon, gelismis atis kontrol algoritmalari ve
35 mm parcacikli mdhimmati atma kabiliyetine
sahiptir.

KOMUTA KONTROL ARACI (KKA)
- Zirhli mekanize birlikler ile mUsterek gorev icrasi,

- SSA'nin komuta kontrolinu Ustlenme yetenegi,

- Arama radari ile hedef tespit ve takibi,

- Yerel hava resmini olusturarak tehdit
degerlendirme

- Silah tahsis islemlerini gergeklestirme,

- Ust seviye komuta kontrol unsurlari ile
koordinasyon halinde igletim,

- Entegre IFF sistemi,

- Farkliihtiyaglara gére uyarlanabilir komuta kontrol
fonksiyon ve arayUzlerine sahiptir.

Parcacikl muhimmat; 35 mm hava savunma
toplarinin gérevlerini havadan karaya fazeler, seyir
fUzeleri ve insansiz hava araclari gibi giincel hava
hedeflerine karsi etkin olarak icra edebilmelerine
imkan saglamaktadir.
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KORKUT, parcacikl muhimmat ile birlikte bu alanda
etkin olmanin yani sira zirhli mekanize birlikler ile
musterek hareket kabiliyeti, yuksek performansli
insansiz silah kulesi, otomatik mihimmat besleme

ve segme kabiliyeti gibi 6zellikleriyle namlulu hava
savunma sistemleri arasinda yenilikgi yonlere sahiptir.

BugUne kadar K.K.K.hgina teslim edilmis olan
sistemler sahada Ustun basarilar gostererek kullanici
tarafindan tam not almis olup, KORKUT'a duyulan
guven pekismistir.

KORKUT gelismis yetenekleri sayesinde hareketli
birliklerin ve kritik tesislerin savunmasinda dnemli
yere sahiptir. Hava tehdidi gelecekte de nitelik ve
nicelikleri degiserek en 6nemli tehdit unsurlarindan
olmaya devam edecektir. KORKUT, gelisen

hava tehditlerine karsi nokta hava savunmada
gunumuzde oldugu gibi gelecekte de tlke
guvenliginin saglanmasinda buyuk rol oynayacaktir.
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HAVA SAVUNMA ERKEN
IKAZ VE KOMUTA KONTROL
SISTEMIi (HERIKKS)

Umiit 6ZBAY Lider Mihendis
SST Komuta Kontrol Sistemleri Program Direktorlugu

(.E ;

ASELSAN, 1985 yilindan buglne hava savunma
projeleri gelistirmekte ve yuratmektedir. Hava
savunma sistemleri ASELSAN'In tasarim ve Uretimini
gerceklestirdigi savunma sistemleri arasinda énemli
bir yere sahiptir.

Bu sistemlerden birisi olan ve ismini “Hava
Savunma Erken ikaz ve Komuta Kontrol Sistemi“nin
kisaltmasindan alan HERIKKS Projesi calismalarina,
Turk Silahli Kuvvetleri 6nderliginde, 1998 yilinda
baslanmistir.

HERIKKS Projesi ile hava savunma alaninda ana
yapitasi olusturulmus ve HERIKKS'te yer alan
gereksinimler temel alinarak diger hava savunma
projeleri hayata gecirilmeye baslanmistir. HERIKKS,
Tark Silahli Kuvvetleri ve ASELSAN'In Gstun
gayretleri neticesinde, 2001 yilindan bu yana Kara
Kuvvetleri Komutanligi ve 2008 yilindan itibaren
Deniz Kuvvetleri Komutanhginda aktif olarak
kullanilmaktadir. Turkiye, HERIKKS Projesi ile hava

HAVA VE FUZE SAVUNMA SIiSTEMLERI

savunma komuta kontrol yazilimi ve donanimi
gelistiren sayili Ulkeler arasina girmistir.

HERIKKS, taktik sahadaki hava savunma harekat
merkezleri, hava savunma silah sistemleri ve hava
savunma radar sistemleri arasinda, telli/telsiz
ortam Uzerinden, iletisim ve komuta kontrol amagli
bir bilgisayar agi kurar. Sistem, hava savunma
unsurlari arasindaki gercek zamanli bilgi paylasimi
sayesinde gercek zamanli iz ve komuta kontrol
verilerinin etkin bir sekilde iletimi, algoritma destekli
ortak hava resmi olusturulmasi ve etkin silah
kullaniminin saglanmasi gibi 6nemli islevleri yerine
getirir. Bu sayede kisa sUrede dogru karar alinmasini
saglayarak etkin bir komuta kontrol faaliyeti
gerceklestirir.

HERIKKS sisteminde otuzdan fazla farkli platform
tipi bulunmaktadir. Mevcut durumda, HERIKKS
envanterde otuzdan fazla askeri birlikte dort ytzden
fazla birim ile gérev yapmaktadir.
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Farkli donemlerde yapilan tatbikatlar ve saha Gunumuze geldigimizde ASELSAN yirmi yili agskin
kullanimlarindan alinan verilere gére, HERIKKS sUrelik bir tecriibeye dayanan HERIKKS Projesinin
HSHM birimleri arasinda gunluk olarak ortalama altinci versiyonu igin ¢alismaktadir. Hava Savunma
1 milyon mesaj paylasiimaktadir. Bu mesajlarin Erken ikaz ve Komuta Kontrol Sistemi (HERIKKS-
buyuk cogunlugu sistem tarafindan otomatik olarak VI) Komuta Kontrol Tecghizati ve Bilgi Donanimi
paylasilan gercek zamanli bilgilerdir. Sistem, gerek Sozlesmesi, Kara Kuvvetleri Komutanhginin hava
tatbikat gerekse gercek ortam kullanimlarinda savunma faaliyetlerini gerceklestirmek, ordu
gOrevini basariile icra ederek kendisini ispat seviyesinden tim komutani seviyesine kadar hava
etmektedir. savunma birlikleri icin komuta kontrol gorevini etkin

ve hizli bir sekilde yerine getirmek amaciyla Milli
Savunma Bakanhgi ile ASELSAN arasinda 21 Aralik
2016 tarihinde imzalanmistir.
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ik iki teslimati bagari ile tamamlanan .
HERIKKS-VI projesinin Ggincu ve son aselsan b S = 21V, Yy
teslimati Aralik 2021'de tamamlanmustir. N e
Sistemlerin K.K.K.hgindaki kullanici birliklere

teslimati Subat 2022'de yapilmis olup, —
sistemler kullanima alinmistir. Sistemlerin

) . L s ]
teslimati sonrasinda envantere daha énce = i
teslim edilen HERIKKS-I, II, V unsurlarina sy il
modifikasyon ile HERIKSS-VI seviyesine oyt

getirilmesine baslanmistir.

HERIKKS-VI teslimati ile birlikte yeni hava ASELSAN muhendisleri tarafindan gelistirilen
savunma sistemlerinin (HISAR-A, HISAR-O, ve kodlanan HERIKKS yazilimi, entegre edilmis
KORKUT, AiC, BKKM, KALKAN, Portatif komuta kontrol Uniteleri, hava savunma silahlari,
Fluze) HERIKKS sistemine entegrasyonu hava savunma radarlari, haberlesme birimleri ve
saglanmakta, ayrica TSK ve NATO bUnyesinde hava savunma sistem yazilimlarini icermektedir.
bulunan diger komuta kontrol sistemleri Sistem, farkli tardeki radar ve silah sistemlerinin
ile bilgi alisverisi yetenegdi kazanilmaktadir. entegrasyonuna uygun acik mimariye sahiptir.
Bu sayede Kara Kuvvetleri Komutanliginin Ek olarak, dagitik mimaride ¢alisabilen moduler
hava savunma etkinligi 6nemli derecede donanim ve yazilim altyapisina sahip olmasi

artirilmaktadir. sistemin bir diger 6nemli 6zelligidir.
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aselsan HSK KM

Al REHTIEL VE SISTEMIN GENEL OZELLIKLERI

- Cesitli dagitilmis sensorlerden
(Sensor Fusion) hedef iz bilgilerini
birlestirerek gercek zamanl ortak
hava resmi Gretilmesi

- Hava resminin diger komuta
merkezlerine ve silah sistemlerine
dagitilmasi

- Hava sahasinin dijital haritalar
kullanilarak gergcek zamanli izlenmesi

- Hava sahasinin etkin kontrolu

- Dijital haritalar Gzerinde analiz yapma
yetenedi

- Radarlarda IFF (Identification Friend
or Foe) Sistemlerini kullanarak hedef
tanimlanmasi

- Sistem birimlerinin konumu, ¢calisma
durumu ve ekipman bilgilerinin
g6zlemlenmesi ve paylasiimasi

- Tehdit degerlendirme ve silah tahsis
algoritmasi ile en uygun hedef-silah
tahsislerinin yapilmasi

- Manuel, yari otomatik veya tam
otomatik optimum hedef atamasi

- Sistem operatorlerinin egitimi icin
benzetim senaryolarinin hazirlanmasi

- Kaydetme ve tekrar oynatma yetenegi

- Hava sahasinin kontrolu i¢in hava
sahasi kontrol emirleri ve savas alani
geometrilerinin tanimlanmasi ve
dagitilmasi

- Askeri standartlara uygunluk

- Durumsal farkindahgin saglanmasi

- Dost/dusman birliklerin bilgileri

- Muharebe sahasina ait bilgiler

- Yontemsel kontrol tedbirlerinin
isletilmesi

- Taktik data link (Link-16, JREAP-C,
Link-11B, Link-1) yetenekleri

- Esnek yapilanma

- Elektronik harbe dayanikhlik

- Hizli TASMUS haberlesme altyapisina
dahil olabilme

- GOMUIU simulasyon yetenegdi

- Hareketli calisma yetenegi

s @ * Modern sensor, silah sistemleri ve

A e — teknolojik yukseltmelerle uyumlu agik

szl 0 sisterm mimarisi

1 s Batan e e

aselsan HSHM

MAAA HAATKAT MESEERIN

KIGlM KOAMUTARN ASAYUE TECHIZAT

aselsan




o4s8 ASELSAN DERGI SAYI 112

35 MM PARCACIKLI MUHIMMAT

Serhat BASKAYA Lider Muhendis
SST Kara ve Silah Sistemleri Program Direktorlagu

Teknolojik gelismelere paralel olarak, sayilari hizla e Fe A A
S . . aselsan N ——
artan ve erisimi kolaylasan seyir fuzesi, havadan karaya Al

fUzeler, insansiz hava araglari vb. hava tehditlerine
karsi konvansiyonel namlulu silah sistemlerinin etkinlik —
duzeyinin artirllmasi gerekmektedir. Yeni nesil akill

muUhimmat sistemleri bu ihtiyaca yanit verebilmek
icin ortaya cikmistir. Akill muhimmat kullanimiyla

birlikte namlulu silah sistemleri yalnizca sabit kanatl, Mahimmatin genel 6zellikleri
déner kanatl klasik hava hedeflerine karsi degil, bu asagidaki gibi siralanabilir:
platformlardan atilan gérece kiguk ve hizli hava
hedeflerine, seyir fiizelerine, insansiz hava araglarina - Hassas namlu ¢ikig hizi duzeltmesi
kars! da etkin bicimde kullanilabilmektedir. - Gelistirilmis pargacik sacilimi

- YUksek penetrasyon etkinligi
Akilli mahimmat kavrami, igerisinde elektronik alt * 4 km etkili menzil
bilesenlerin yogun olarak kullanildig; atici platformla » Yuksek guvenilirlik degerine sahip
arasinda veri iletisimine ihtiyac duyan; programlanma, guvenlik ve kurma mekanizmasi
hedefe yonlenme, gudum gibi 6zellikleriyle azami vurus * Hassas zaman programlama
etkinligi saglayan muhimmat sistemlerini icermektedir. - Elektromanyetik karistirmaya
Hava savunma konseptine dahil olan akilli mahimmat karsi dayanim
érnekleri arasinda ASELSAN ana yUkleniciliginde » 20 yil raf 6mru

gelistirilen ATOM 35 mm Parcgacikli MiGhimmat énemli bir
yere sahiptir.

ATOM 35 mm Parcgacikl Muhimmat, 2010 yilinda

ASELSAN ve SSB arasinda imzalanan sdzlesme TEKNIK OZELLIKLER
kapsaminda ASELSAN ana yukleniciligi ve MKE A.S. alt

yikleniciligi ile gelistirilmis yeni nesil donu stabilize, Tam atim mGhimmatin agirligr:
zaman programli, dip tapali bir akilli mihimmattir. 1.750 gr

Mahimmatin pilot Uretimleri s6z konusu s6zlesme

kapsaminda yapilmis ve mihimmat 2016 yili icerisinde Tam atim muhimmatin uzunlugu:
kullanici envanterine girmistir. 387 mm

ATOM 35 mm Pargacikh Mihimmat, KORKUT ve 35 mm Tapa:

Modernize Cekili Topu igeren ASELSAN 35 mm silah Zaman programli intihar modiu
sistemleri ile etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Gerekli Dip tapa

modernizasyon ve/veya modifikasyonlarin yapilmasinin

ardindan, diger 35 mm hava savunma silah sistemlerine Namlu ¢ikig hizi:

de 35 mm ATOM Parcacikli Mihimmat atma kabiliyeti 1.020 m/sn
kazandirilabilmektedir. Seri Gretim faaliyetleri devam eden

35 mm Pargacikll Mihimmat, yliksek miktarda aretilmis Etkili menzil:

ve kullanici makamlara teslim edilmistir. 4.000 m

ATOM 35 mm Pargacikli Midhimmat hassas zaman Kullanilabilecegi silah:

sayma ve 6lgilen mihimmat gikis hizina gére duzeltmeli 35x228 mm 90 Kal. $eritsiz Silah

zaman programlama yetenekleri sayesinde yuksek vurus
hassasiyetini yakalayabilmektedir.
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Hava tehdit unsurunun yUksek kinetik enerjiye ve
penetrasyon yetenegine sahip parcaciklardan olusan
bir bulut icerisinde birakilmasina dayali s6z konusu
muhimmat konsepti; klasik mdhimmat tipleriile
etkinlik saglanamayan bircok hava tehdidine karsi
maliyet etkin hava savunma ¢6zumu saglamaktadir.
Hassas zaman sayma yetenegdine sahip, yuksek sok
(~50.000 g) ve donl (~75.000 rpm) ortaminda gorev
yapan elektronik bilesenler sayesinde muhimmat;
silah Gzerinde bulunan donanimlarla hesaplanan ve
muhimmata elektromanyetik olarak namluyu terk
ederken iletilen paralanma zamani bilgisini saymakta
ve istenen noktada paralanabilmektedir. Olciilen
guncel namlu ¢ikis hizina gére paralanma zamani
duzeltilerek mihimmata namlu ¢ikisi esnasinda
yuklendigi icin, muhimmat paralanma mesafesi
namlu cikis hizi degisimlerinden etkilenmemektedir.
Boylece atilan her mihimmatin hedef 6ntnde daha
dogru ve tutarli bir noktada paralanmasi saglanmis
olmaktadir. Paralanan muhimmat icerisinde bulunan
tungsten alasimli delici parcaciklar konik sacilim ile
hedefe isabet etmekte ve hedefin havada imhasini
gerceklestirmektedir. Bu 6zellik ile ATOM 35 mm
Parcacikli MUhimmat, namlulu silahlarla vurulmasi
mumkun olmayan kuguk ve hizli hava hedeflerine
karsi etkinlik gésterilmesini saglamaktadir. Ayrica
ucak, helikopter vb. konvansiyonel hava hedeflerine
karsi gérece daha uzak mesafede daha az sayida
muhimmat ile etkinlik saglanabilmektedir. Buyuk
boyutlu, zirh korumasina sahip olmayan hedeflere
karsi ise hedefin hemen 6nunde ¢ok sayida
parcacigin sagilmasi sayesinde isabet ve hasar etkisi
cok yuksek olmaktadir.

Hava savunma alaninda kullanilan ve namlulu
sistemlerden atilan ATOM 35 mm Parcacikl
Muhimmat, gincel tehditlere karsi etkinlik
goOsterebilmesinin yaninda tamamen yurt igi
imkanlarla gelistirilen ilk elektromekanik tapaya
sahip olmasi agisindan da kritik bir 6neme sahiptir.
Muhimmat icerisinde bulunan guvenlik ve kurma
mekanizmasi ile muhimmatin atig kosullari
olusmadan kurulmasi 6nlenmekte, atig 6ncesi
guvenligi garanti edilmektedir. Diger guvenlik
onlemlerinden birisi de muhimmatin elektronik alt
bilesenlerinin ihtiya¢ duyacagi guc Uretimini atis
soku ile saglayan ve elektromanyetik olarak Greten
gug Uretecidir. S6z konusu gug Ureteci yuksek

sok altinda elektromanyetik olarak gug Uretecek
sekilde tasarlanmis olup, herhangi bir kimyasal
icermemesi ile de uzun raf dGmru gereksinimini
saglayabilmektedir.

Hassas vurus ihtiyaci, gelisen teknolojiyle birlikte
karmasik elektronik sistemlere sahip fuzelerin
kullanimini yayginlastiriyor olsa da birim énlemede
getirdigi maliyet avantaji ve hizli reaksiyon sureleriile
namlulu hava savunma konseptinin akilli mahimmat
kullanimi sayesinde 6numuzdeki dénemde de
6nemini koruyacadi degerlendirilmektedir. Bu
dogrultuda ASELSAN, akilll mihimmat sistemlerinin
gelistiriimesi kapsaminda 6zel bir birim kurmus olup
edindigi tecrUbe, bilgi birikimi ve kazandigi altyapilar
ile farkli kalibrelerde urunlerin gelistirilmesine
yoénelik calismalarda 6nemli gérevler almayi
hedeflemektedir.
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35 MM NAMLULU SILAH ALTERNATIFLERI
ILE KARA VE HAVA HEDEFLERINE KARSI
USTUN PERFORMANS -

GOKER

Sinan AKBAS$ Uzman Muhendis |
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri
Program Direktérlagu

GUunumuz hava tehditleri arasinda son zamanlarda sik
stk duymaya basladigimiz bir sinif bulunmaktadir. Bu
sinifi kiguk, mini ve mikro insansiz hava araclarindan
olusmakta ve diger hava araclarina kiyasla dusuk
maliyetli ve kolay temin edilebilen cihazlardir. Bu
cihazlari ulkemizde terdrist unsurlar, Gs boélgelerinde
gerek fotograf gerekse de video ¢ekimi yaparak
istihbari bilgiler elde etmek Uzere kullanilabilmektedir.
Ek olarak bu tip iHA'lar, (izerlerine patlayici malzeme
yerlestirilerek birgok kez sabit tesislere karsi saldiri
amacl da kullanilabilmektedir.

GUnumuUzde sabit tesis ve Us baélgelerinin en blyuk
dismani haline gelen bu mini mikro tipi iHA'lar, gerek
Ulkemiz icerisinde gerekse de yabanci Ulkelerde
terorist unsurlarin ilk tercihi olmaktadir. Dusuk
edinim maliyeti sayesinde, terérist unsurlar bu tip
saldirilari sik sik tekrarlayabilmekte veya toplu olarak
bu eylemleri gerceklestirmektedir. Bu tip davranislar,
artik savas ve savunma doktrinini degistirmekte ve
yeni ihtiyaglar dogurmaktadir. Bundan yillar dnce
gindeme olmayan sard iHA saldirilari, ginimizde
gerceklesmeye ve bircok Ureticinin ilgi alanina
girmeye baslamistir. Bu tip eylemlerin bilinen

en buyuk érnegdi 14 Eylal 2019 tarihinde Suudi
Arabistan’in dogusunda bulunan Abkayk ve Hureys
petrol sahalarina gergeklestirismis saldirilardir. Bu
saldiri neticesinde petrol Gretim sahasinda yuzlerce
milyon dolarhk zarar gergeklesmis, Aramco sirketinin
petrol ihracati gunde 5,7 milyon varil dusmus, Suudi
borsasi negatif etkilenmis ve karesel élgekte petrol
fiyatlarinin artmasina neden olmustur.

Nispeten yluksek maliyetli dnleyicilerin (fuze,
gudUimld muhimmat vb.) kullanildigi konvansiyonel
hava savunma sistemleri ile sur iHA saldirilarina
karsi fiziksel imha ihtiyaclarinin maliyet etkin sekilde
saglanmasi mumkun olamamaktadir. Bu nedenle

hava savunmanin son katmani olarak dusuk maliyetli
Onleyiciler ile yuksek etkinlik saglayabilen namlulu
silah sistemlerinin kullanimi giderek daha buyuk bir
ihtiyac¢ haline gelmektedir. 35 mm hava savunma top
sistemleri, Pargacikli MGhimmat (ATOM) ile birlikte
gunumauzdeki etkinligi artan bu tehditlere karsi en
maliyet etkin ¢6zUmu olusturmaktadir.

Ulkemizin bulundugu cografya dusinildiginde,
sinir bélgelerindeki sabit tesislerin kara savunma
ihtiyaglari da giin gegtikge artmaktadir. Ulkemizin
sinir bélgelerinde sik sik bu tip tesislere kargi
saldirilar gerceklestiriimektedir.

Bu kapsamda, GOKER projesi ASELSAN'In 6nceki
projelerde edindigi deneyimlerin harmanlandigi,
guncel hava ve kara tehditlerine karsi en maliyet
etkin savunmayi sunan 35 mm Cok Maksatli Silah
Sistemidir.

ASELSAN'In 35 mm'lik silah kullandigi KORKUT,
AIC-MCT projeleri kapsaminda gelistirilen akilli
parcacikl mihimmat teknolojisi, GOKER sisteminin
de 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir. Bu teknoloji
sayesinde, silah sistemi hava hedefinin yerini U¢
boyutlu uzayda tespit ve takip etmektedir. Bu bilgi ile
namludan ¢ikacak mihimmatin hangi saniyede hedef
ile bulusacagini hesaplar ve optimum paralanma
noktasini ¢ozumler. Teknolojinin en can alici yeri

ise 1.000 m/s mertebelerinde namludan gikan
muhimmata bu bilgiyi islemesi ve muhimmatin bu
bilgi ile optimum noktada paralanmasidir. Bu sayede
havada bir pargacik bulutu olusturularak hava hedefi
elimine edilmektedir. GOKER projesi bu kapsamda
ASELSAN'In hali hazirda Turk Silahli Kuvvetlerine
teslimati siren ATOM muhimmatini kullanabilecek
yetkinliktedir. ASELSAN, kiguk, mini ve mikro insansiz
hava araclarina karsi akilll mahimmatlarin etkinligini
optimize etmek amaclh, ATOM-AntiiHA mahimmatinin
gelistiriimesine bu proje kapsaminda baglamistir.
Gelistirilmis etkili mesafesi ve optimize edilmis
parcacik boyutu sayesinde, ATOM-AntiiHA giniimizin
hedefleri olan iHA'lara karsi gii¢ garpani olacaktir.
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GOKER'in hedef seti igerisinde kara hedefleri,
helikopterler, kiguk, mini, mikro insansiz hava
araclari bulunmaktadir. Bu hedef seti 6zelinde
6zellesmis birgok farkli mahimmati kullanma ve
hedefe karsi etkinligini artirma kabiliyetine sahip
bir sistemdir. GOKER, zirh delici mihimmat (APDS),
egitim muhimmati (TP), yuksek patlayicili yangin
muUhimmati (HEI) ve akilli mUhimmatlari (ATOM),
(ATOM-AntiiHA) kullanabilmektedir.

GOKER silah sistemi, silah sistemi, hassas
yonlendirme sistemi ve kullanici konsolu olmak
Uzere Ug ana pargadan olusmaktadir. Kullanici
konsolu, sabit tesis Us bolgelerinde bulunan guvenli
bir alana yerlestirilerek sistemi uzaktan kontrol
edebilmeyi saglamaktadir. Hassas yonlendirme
sistemi Gzerinde bulunan TV, termal kameralar ve
lazer mesafe élger sayesinde hedef tespit ve video
takibini yapabilmektedir. Silah sistemi ise son atis
saniyesine kadar kamufle olma sansina sahiptir. Silah
kulesi kullanici konsolu tarafindan yonlendirilme
emri almadigi surece sadece elektro optik sistem
kullanilarak hedef takibi yapabilmektedir.

GOKER silah sistemi, hedef alinmasi ihtimaline karsi
gurbUz bir yapiya sahip olmasi amaci ile STANAG
4569'a gore seviye Il zirhi korumasina sahiptir.

GOKER silah sisteminin en 6nemli kabiliyetlerinden
bir digeri, yanca eksenin 360 derece hareket
kabiliyetinin yani sira ylUkselis ekseninde -35 ile
+95 dereceler arasinda operasyon kabiliyetidir.

Bu sayede sarp sinir bolgelerinde bulunan sinir
karakollarinin hem kara hem de hava hedeflerine
karsi savunmasini saglayabilmektedir.

GOKER 35 mm Cok Maksath Silah Sistemi, ASELSAN'In
tamamen 6z kaynaklari ile finanse edilmis bir projedir.
Tasarim, Uretim, sistem test sUrecleri tamamlanmis
olan sistem, 2021 istanbul Uluslararasi Savunma
Sanayi Fuarinda (IDEF) goéracUye cikariimis ve tanitim
faaliyetleri gerceklestirilmistir.

Fuar sonrasi isletme testlerini tamamlayan silah
sistemi, 2021 yilinin EylUl ve Ekim aylarini MSB Atis,
Test Degerlendirme Grup Komutanhgi (A.T.D.G.K.lig1)
atis alaninda gegirmistir. Bu testler kapsaminda hem
hava hem de kara hedeflerine karsi atislar yapiimis,
sistemin etkinligi optimize edilmistir.

ASELSAN paydaslarinin yiksek tempolu calismalari
ile atish testlerini basari ile tamamlayan GOKER, sabit
tesis ve Us bolgelerinin tim savunma ihtiyaglarini
karsilamak Gzere hazir oldugunu géstermektedir.
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KORHAN 35 MM SILAH SISTEMI

Burak GETINKAYA Kidemli Uzman Muhendis,
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

KORHAN 35 mm Silah Sistemi, ginimuzin muharebe
sahasi ihtiyaclarini karsilamak Gzere, en ileri teknolojik
olanaklardan faydalanilarak, Turk Silahli Kuvvetlerinin
imkan ve kabiliyetlerini artirmak amaciyla ASELSAN
tarafindan milli imkanlarla gelistiriimistir.

KORHAN, yuksek ates glcune sahip, gelismis hedef
tespit ve takip sistemleri ile donatiimis, kendini
koruma ve gevresel farkindalik sistemleri ile kullanici
ve sistem bekasini en st seviyede saglayabilen

bir yeni nesil zirhli muharebe sistemidir. Acik ve
genisletilebilir mimarisi sayesinde gelecek donemde
ortaya c¢ikabilecek ihtiyaclara yonelik ilave yetenekler
yine milli olanaklarla sisteme dahil edilebilecektir.

KORHAN sisteminde ana silah olarak, Uretimi yurt
icinde ve ¢cok buyUk oranda milli olarak gerceklestirilen
35 mm top kullaniimaktadir. Sistem ayrica ASELSAN
tarafindan gelistirilmis ve herhangi bir dis bagimlilik
olmaksizin yurt icinde Uretilen 35 mm Parcacikli
Mahimmati kullanabilme kabiliyetine sahiptir.

Sistemde ana silah igin ylz adet muhimmat silah
kulesinde atisa hazir olarak bulunmaktadir. Arag
icerisinde depolanan yedek muhimmatlarin silah
kulesine yukleme islemi zirh korumasi altinda ve
arag icinden yapilmaktadir. Sistemde ayrica yakin
tehditlere karsi 6z savunma icin ana silahla es eksenli
yerlestirilmis 7,62 mm makineli tufek mevcuttur.

KORHAN, zirhl ve hafif zirhli kara unsurlarinin etkisiz
hale getirilmesinin yani sira akilli pargacikli muhimmat
kullanimi yoluyla her trlG kara unsurunun kritik alt
sistemlerini tahrip ederek bunlari gérev yapamaz hale
getirebilmektedir. Akilli pargacikli muhimmat kullanimi
ayni zamanda sutre arkasinda bulunan hedeflere karsi
yuksek etkinlik saglamakta ve sistemin kendisine karsi
tehdit olusturabilecek helikopterler ve insansiz hava
araclarina kargl 6z savunmasini yapmasina imkan
vermektedir.

Sisteme iki tip muhimmat ayni anda yuklenebilmekte
ve hedef tipine gore kullaniciya uygun mihimmati
secerek atilmasi imkani taninmaktadir. Zirh delici,
yuksek infilakli, anti-personel parcacikli ve hava
savunma parcgacikl muhimmat tipleri sisteme

yuklenebilmekte ve muharebe sirasinda karsilasilan
tehdit tipine uygun mahimmat secilerek birim
6nleme maliyetleri optimize edilirken ayni zamanda
azami etkinlik garanti edilmektedir.

Kullanici ve personel korumasinin en Ust seviyede
saglanmasi amaciyla insansiz tipte tasarlanan KORHAN
Silah Kulesi, arag icerisine minimum girisim yaparak
personel, silah ve muhimmat icin arag icerisinde azami
alanin ayrilmasina olanak tanimaktadir.

Sistem hareket halinde atis yeteneginin
saglanabilmesi icin iki eksen stabilizasyon
yetenedine ve yan eksende nx360 derece sinirsiz,
yukselis ekseninde ise -10 ile +45 derece arasinda
hareket kabiliyetine sahiptir.

KORHAN, nisanci ve komutan i¢in birbirinden
bagimsiz kontrol edilebilen, elektro optik algilayicilar
ve video hedef izleme yetenegi ile donatilmis iki
adet gorus sistemine sahiptir. Nisanci gorus sistemi
yukselis ekseninde tam bagimsiz, yan eksende

ise atis hattina yari bagimli hareket edebilmekte
olup komutan gorus sistemi ise her iki eksende

tam bagimsiz hareket edebilmektedir. Gorus
sistemlerinin entegre yapisi sayesinde avci-vurucu
(hunter-killer) 6zelligi olarak adlandirilan komutan
tarafindan bulunan hedeflerin nisanciya otomatik
aktarimi saglanabilmektedir.

KORHAN Sistemi, gunimuzin muharebe alaninin
yogun iletisim ve veri aktarimi ihtiyaclarinin
karsilanmasi amaciyla ASELSAN tarafindan
gelistirilen yeni nesil haberlesme sistemleri ile
donatilmistir. Sistem ayni zamanda musterek

goérev yapacagi dost unsurlari taniyabilmesini ve bu
unsurlara kendini tanitabilmesini saglayan Muharebe
Sahasi Tanima Tanitma Sistemine (MSTTS) sahip
olup komuta kontrol agi icerisinde gorev icrasina
yonelik tum yeteneklere sahiptir.

KORHAN Sisteminde personelin ve sistemin
kendisinin bekasi 6n planda tutulmus olup, sistem
algiladigi tehditleri karsi tedbir sistemleri ile etkisiz
hale getirebilmektedir. Sistemin sahip oldugu beka
kabiliyetleri:
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Balistik koruma: STANAG 4569 standardinda
tanimlanan balistik koruma seviyelerini
saglamaktadir. Moduler zirh yapisi sayesinde ihtiyaca
ve tehdit setine gore zirh seviyesi artirilabilmektedir.
Moduler zirh yapisinda isabet alan zirh plakalari
degistirilmeye uygundur.

Lazer uyari sistemi: Calistigi farkh optik bantlarda
yer alan Lazer Mesafe Olcer, Lazer Hedef isaretleyici
ve Laser Beam Rider sinifindaki tehditlerin

algilanip tespit ve teshis edilmesini ve karsi tedbir
sistemlerinin harekete gecirilmesini saglamaktadir.

Aktif koruma sistemi (AKKOR): ASELSAN tarafindan
gelistirilen AKKOR, sistemin anti tank tehditlerine
karsi fiziksel imha yoluyla kendini korumasini
saglamaktadir.

Atis yeri hedef tespit sistemi: Ses Ustu hizdaki
silahlardan yapilan atislarin namlu sesi ve
merminin havada yarattigi sok dalgasindan elde
ettigi akustik sinyalleri kullanarak atisin yapildigi
yonu ve mesafeyi yuksek hassasiyetle tespit
edebilen sistem sayesinde 6zellikle meskun mahal
bélgelerinde tehdit yonlunU otomatik olarak tespit
edilebilmekte ve sistem tehdide yonelerek karsi atis
yapabilmektedir.

Sis havanlari: Diger koruma sistemleri ile entegre
calisan sis havanlari algilanan tehdidin gérus
alaninin kapatilmasini saglamakta, sistemin gerekli
manevralari yapmasina ve tehdidin karsi atese
alinmasina zaman kazandirmaktadir.

KORHAN, 360° gérus sistemi YAMGOZ'Un termal

ve gunduz goras yetenedi ile marettebata gece/
gunduz gevresel farkindalik kazandirmaktadir.
Sistem ayni zamanda termal ile gindUz gérantusuna
birlestirebilmekte, géruntu Uzerinde hareketli

cisim tespiti yapabilmekte, sis ve toz gibi kétu

hava sartlarinda dahi ¢evresel farkindaligi ve gérev
etkinligini artirabilmektedir.

KORHAN dusman hattina yakin mevzide uzun sureli
sessiz ¢alisabildigi pusu moduna sahiptir. Bu modda;
sistemdeki gurultu gikaran bilesenler (harici glc
Unitesi, ara¢c motoru vb.) calistirilmamakta ve sistem
bataryadan calistigi icin enerji sarfiyati en dusuk
seviyeye ¢ekilmektedir. Pusu modunda sadece zaruri
bilesenlere (cevresel farkindalik vb.) gg verilmekte
ve zorunlu olmayanlar bilesenler gucu kapali halde
hazirda bekletilmektedir. Sistem gerektiginde bu
moddan ¢ok kisa surede tam fonksiyonel hale
gelebilmekte ve muharebeye girebilmektedir.
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YAKIN HAVA SAVUNMA SISTEMLERININ
DENIZ PLATFORMLARI ICIN ONEMI VE BU
ALANDA BIR MILLI GELISTIRME OYKUSU -

GOKDENIZ YHSS

Ceren TURER AKDENIZ Uzman Muhendis Il
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktérlagu

Sezgin HAYIRLI Mudur
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Denizin ortasinda sonsuz agliklikta bir deniz
platformunun 6zgemi savunmasi yapabilmesini, anti-
gemi gudumli mermilerine (G/M), seyir G/M'lerine,
deniz ylUzeyine yakin ucan tespit edilmesi zor
G/M’lere karsi kendini koruyabilmesini saglayan yakin
hava savunma sistemlerinin 6nemi ginuimuzde daha
belirgin hale gelmistir.

1967 Arap-israil Savasi (6 Gin Savasi) sirasinda
Misir, Sovyetler Birliginden aldigi gemisavar
flizesini israil donanmasina karsi kullanarak israil'in
gemisini batirmasi ile dunyada yakin hava savunma
sistemlerinin gerekliligine dikkat cekmistir. Bunun
sonucunda gemisavar fuzelerine karsi 6zgemi
savunmasi yapabilmek adina ¢esitli tlkelerde yakin
hava savunma sistemlerinin tasarimi ve Uretimine
yonelik faaliyetler baslatiimistir.

Yakin zamanda Yemen'deki asimetrik savasta radar
gudumla ve ses alti hiza sahip gemisavar fuzeleri
kullanilarak kiyi bolgesinden gecen diger Ulkelerin
savas gemilerinin vurulmasi ile yakin hava savunma
sistemlerinin 6nemi bir kez daha gérunur hale gelmistir.

Ulkemizde bu ihtiyaclar dogrultusunda milli yakin
hava savunma sistemimiz GOKDENIZ'in gelistirme
calismalarina 2016 yilinda ASELSAN 6z kaynaklari ile
baslanmis, ilk asama olarak KORKUT alt sistemleri ile
olusturulan bir 6n prototip ile Dz.K.K§1 envanterinde
bulunan gemi Gzerinde Ug ay boyunca yetenek
gosterimi atigh testleri gergeklestirilmistir. Mayis
2018'de tamamlanan atisli testler ile elde edinilen
basarim, gelistirilecek olan sistemin envanterde
mevcut muadillerinin yerine kullanilabilirligini
kanitlamistir.

Gelinen durum itibariyla GOKDENIZ prototip

uretimi ve kalifikasyon calismalari SSB'nin tedarik
makami oldugu bir sézlesme altinda yurutulmekte
olup, sistemin deniz ortaminda yUrUutulecek test
faaliyetleri dahil kalifikasyonunun tamamlanmasi igin
cahsiimaktadir.

MILGEM-5 platformuile baslayarak Dz.K.K hg
envanterine girecek olan GOKDENIZ yakin hava
savunma sisteminin Dz.K.K'hginin diger gemi
platformlarinin konfiglrasyonuna dahil edilmesiigin
de calismalar surdurtlmektedir. Bununla birlikte,

ilk ihracati bir Asya ulkesine gercgeklestirilecek

olan GOKDENIZ sistemi yurt disinda da yogun ilgi
g6rmekte olup, yurt disindan birgcok ulkenin tedarik
makamlariyla gérismeler devam etmektedir.

GOKDENIZ, basta kiigtk radar kesit alanl ses
Ustl/ses alti deniz seviyesine yakin veya yUksek
irtifadan yaklasan G/M'ler ile insansiz hava araglari,
ucaklar, helikopter gibi hava tehditleri ve yakin
alanda asimetrik tehdit olusturan su Ustu hedeflerin
imha edilmesini saglayarak 6zgemi savunmasi
yapmaktadir. Sistem arama radari ile hedef aramakta
ve tespit etmekte, tespit edilen hedefler arasinda bir
degerlendirme yaparak tehditleri 6nceliklendirmekte
ve tehdit durumuna gore takip radari ve elektro-optik
sensorleri ile takip ederek, ates altina almaktadir.

Sistem gorevini yerine getirirken arama radari veya
savas yonetim sistemi arayUzu vasitasi ile elde
ettigi iz bilgilerini analiz edip, tehdit degerlendirme
onceligine gore siralamaktadir. Sistem calistigi
moda go6re 6ncelikli ize manuel veya otomatik olarak
takip baslatmaktadir. Takip sensorleri tarafindan
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uretilen veriler ile silah kulesinin hedef
Uzerine yonlendiriimesi gerceklenerek atis
fonksiyonu sistem moduna gére otomatik
veya kullanici emri ile yerine getirilmektedir.

Sistemde, 35 mm capinda paralel eksenli
cift silahin yanca ve yUkselis ekseninde
yonlendirilmesini saglayan, stabilizasyon
yetenegdine sahip, insansiz yapida silah
kulesi yer almaktadir.

Silah kulesinde bulunan otomatik seritsiz
muhimmat besleme mekanizmasi ile
ASELSAN tarafindan gelistirilmis olan ATOM
35 mm Pargacikli Mihimmat ve Klasik (HEI)
muhimmatin ayni anda yuklenmesine ve
hedef tipine uygun olarak istenen muhimmat
tipinin secilmesine olanak saglamaktadir.
Boylelikle hedef tipine gére imha maliyetleri
ve etkinlikler optimize edilebilmektedir.
Sistem, takip edilen hedefe atis yapmakigin
gerekli hesaplari yapmakta, silah kulesini
yonlendirmekte, silahlara muhimmat
beslemekte, silahlarin ateslenmesi ve
parcacikl mihimmatin programlanmasi gibi
gorevleri gerceklestirmektedir.

Sisteme ait tum fonksiyonlarin isletiimesi
amaciyla sistem operatérune grafik
kullanici arayuzu sunan atis kontrol konsolu
bulunmaktadir. Atis kontrol konsolu,

sistem operatéru tarafindan atis kontrol
islemlerinin yapiimasini, hedef takibi
islemlerini ve algilayici géruntulerinin
kullaniciya gésterilmesini saglamaktadir.

GOKDENIiZ SISTEMi GENEL OZELLIKLERI

= Etkili menzil

- Ucaklar, helikopterlericin 4 km
- Fuzelerigin 2,5 km
- Su Ustd hedefleriicin 4 km

- Manuel ve tam otonom tespit, takip, ates

altina alma yetenedi

- Koétu deniz kosullarinda dahi isletime olanak

saglayan stabilize insansiz silah kulesi

- Arama radari ile hedef tespiti
- Atis kontrol radari ve elektro-optik

algilayicilari barindiran entegre takip
platformu ile hassas hedef takibi

- Savas yonetim sistemi entegrasyonu
- 35 mm KDC-02 tipi ¢ift namlulu silah sistemi

ile yUksek ates gucu (1.100 atim/dakika)

- Pargacikh muhimmat (ATOM]) ve klasik tahrip

(HEI) mUhimmatin ayni anda yuklenmesine
ve tercih edilen muhimmatin istenen anda
secilerek atilmasina olanak saglayan otomatik
seritsiz muhimmat besleme mekanizmasi
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40 MM PARCACIKLI BOMBAATAR ILE MiNi/
MIKRO IHA VE KARA TEHDITLERINE KARSI
MALIYET-ETKIN SAVUNMA COZUMU

Atilla Gagri DAGISTAN Uzman Muhendis |

SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktorlugu

Geleneksel hava savunma; ucgak, helikopter ve
balistik fuzeler gibi unsurlara karsi hava savunmayi
kapsamaktadir. Bununla birlikte s6z konusu tehditler
ancak duzenli ordularin sahip olabilecedi silahlardir.
Son zamanlarda daha énce karsilasmadigimiz tirde
bir tehdit ortaya ¢ikmistir. Bu tehdit mini ve mikro
iHA'lardir. Mini ve mikro iHA'larin temel 6zelliklerine
bakildiginda ucuz, kolay uretilebilir, dusuk radar kesit
alanina sahip, tespit edilmesi zor hedefler oldugu
gorulmektedir. S6z konusu iHA'lar cesitli terér gruplari
tarafindan kolaylikla ve dusuk maliyetlerle tedarik ve
imal edilebilmekte ve saldirilarda kullanilmaktadir.
Bu nedenle geleneksel hava savunma unsurlariyla
bu tehdide karsi koymak mumkuan olmadigi gibi
maliyet etkin de degildir. Bu yeni tehdit turtne karsi
ozellesmis bir karsi tedbir gerektirmektedir.

Zaman icerisinde mini ve mikro iHA'larin gelisimine
bakildiginda faydal yUk kapasitelerinin, havada
kalma surelerinin ve hizlarinin arttigi géralmektedir.
Ayrica karistirmaya direncli IHA'larin ortaya
cikmasiyla tehdidin fiziksel imhasi da bir gereksinim
haline gelmistir.

Ozellikle tehdidin patlayici vb. yik tasidigi durumlarda
karistirici karsi tedbiri yeterli olamamaktadir. Tehdidin
ivedilikle bertaraf edilmesi kaginilmaz bir zorunluluktur.
Hedefin hizli ve kuguk olmasi 6zellesmis fiziksel imha
sistemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir. iste bu
noktada SAHIN 40 mm Fiziksel imha Sistemi bir ¢oziim
olarak ortaya ¢ikmistir.

SAHIN, ATOM 40 mm Yiksek Hizli Akilli Bombaatar
Mahimmati kullanan rémork Uzeri taretli bir fiziksel
imha sistemidir. iki eksende bagimsiz hareket
yetenedine sahip hassas stabilize yonlendirici
Uzerinde gelismis elektro-optik kameralar kullanan
SAHIN, otomatik hedef tespit ve takibi yapabilmekte;
radar veya komuta kontrol sistemlerine baglanarak
angajman alabilmektedir. Uzaktan komuta edilebilen
SAHIN, mini ve mikro iHA'lara karsi 700 metre etkili
menzile sahiptir.

Sinir giivenligi, kritik tesislerin korunmasi ve iHA
tehditlerine karsi hava savunma SAHIN'in baslica
kullanim alanlaridir.

Komuta kontrol unsurlarinca toplanan hedef
bilgisi hizla en uygun silaha yénelik bir angajmana
dénusmekte bu noktadan sonra hedefin takip ve
imhasina yonelik streg¢ baslamaktadir.

Angajman kurulumu sonrasi SAHIN hedefi termal
ve TV kameralari ile takip etmekte ve hedef
mesafesini surekli 6lcerek arka planda balistik
hesaplamalar kosmaktadir. Hedefin menzil igcine
girmesiyle birlikte sistem operatérune atisa
uygunluk vermekte ve ardindan operatoér tarafindan
hedefe atis gergeklestiriimektedir. SAHIN ve ATOM
40 mm Yuksek Hizli Akill MGhimmat marifetiyle
hedef, tehdidin amacina ulasmasinin dnlenecegi
mesafelerde havada bertaraf edilebilmektedir.

2017 yihinda imzalanan is birligi anlasmasi
kapsaminda ASELSAN ve MKE A.S. 6zkaynaklari

ile gelistirilen ATOM 40mm Yuksek Hizh Akilli
Muhimmat, namludan ¢ikarken havada patlamasi
gereken zamana programlanmaktadir. Programlanan
zamanda havada sarapnel etkili gdvdesini
patlatabilmekte, bes yluzden fazla celik parcaciga
ayrilarak her yone etkinlik saglayabilmektedir.
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IHTAR iHA Onleme Sisteminden SAHIN'e angajman atamasi

ATOM 40 mm Yuksek Hizli Akill MGhimmat kullaniciya
cok katmanli yuksek guvenlik sunmaktadir.
Muhimmat icerisinde, muhimmat atilmadan énce
patlamaya sebep olacak bir enerji kaynagi mevcut
degildir. MUhimmat, ateslenmesiyle birlikte olusan
sokla kendi enerjisini Uretmekte ve bu enerjiyi
kullanarak programlanan sirenin sonunda patlayici
dolgunun tetiklenmesini saglamaktadir. Bu durum,
muhimmatin namludan atilmadan 6nce karsilasacagi
sok/titresim nedeniyle olusabilecek istenmeyen
kazalarin 6nune gegcmektedir. MUhimmatin elektronik
alt bilesenlerinin ihtiya¢ duyacagi gug, yuksek sok
altinda elektromanyetik olarak uretilmekte olup
muhimmat, herhangi bir kimyasal icermemesi ile de
uzun raf 6mrU gereksinimini saglayabilmektedir.

SAHIN tarafindan imha edilen déner kanatli Mini iIHA

Ayrica ilave bir 6nlem olarak, muhimmat igerisinde
guvenlik ve kurma mekanizmasi yer almaktadir. S6z
konusu mekanizma muahimmat igerisinde bulunan
patlayici zincirini olusturan bilesenlerin, mahimmat
atilmadan énce ayni hizaya gelmesine engel
olmakta, atis kosullari olusmadan muhimmatin
patlayici dolgusunun tetiklenmesini 6nlemektedir.

ATOM 40 mm Yuksek Hizli Akill MGhimmatinin
intihar 6zelligi bulunmaktadir. Herhangi bir sebeple
istenen noktada patlamayan muhimmat, menzilinin
sonunda veya yere dustugunde patlamaktadir.
Bdylece arazide patlamamis muhimmat tehlikesi
olusmamaktadir.

i

SAHIN 40 mm Fiziksel imha Sistemi
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IHTAR IHA ONLEME SISTEMI

Halil SEKERCI Kidemli Lider Mihendis

SST Hava ve Uzay Komuta Kontrol Sistemleri Program Direktorlugu

GUnUmuzde insansiz hava araglarinin (iHA) harp
ve savunma doktrinlerinde ciddi degdisikliklere
sebep oldugu bilinen bir gergektir. Sinif-2 Taktik
iHA'lar gelistirme ve Gretimleri icin devletlerin sahip
olabilecegi butceler gerektirmektedir. Bununla
birlikte, terér unsurlarinin satin alabilecegdi ya da
Uretebilecegi nitelikte Sinif-1 mini ve mikro iHA'lar
da artan sayi ve gesitlilikte ortaya ¢cikmaktadir. Bu
tehdidin zaman icindeki gelisimine bakildiginda
asagidaki egilimler géze carpmaktadir:

- Artan menzil ve yuk tasima kapasiteleri

- Yuksek hiz ve irtifada ugabilme

- GNSS karistirmasina karsi artirilmis direng

- Hem sabit hem de déner kanath konfiglrasyon

Sarekli evrilen bu tehdit karsisinda karsi tedbirin
de gun gectikce yeni yeteneklerle takviye edilmesi
zorunlu hale gelmistir. Yukarida s6z edilen
edilimler karsisinda karsi tedbir unsurlarinin da
tespit ve teshis menzillerini artirmasi kaginilmaz
bir sonuctur. Guclu sensorler, hata oranlarini
azaltmakta ve iHA'larin yeterince uzaktan tespitini
saglayarak karsi tedbirin uygulanmasi icin zaman

Sekil 1 - Sabit ve Mobil IHTAR Sistemleri

kazandirmaktadir. Farkli sensoérlerden gelen bilgiyi
birlestirerek isleyecek fuzyon algoritmalari de sensor
basarimlarini artiracak baska bir etmendir.

ASELSAN’'In mini ve mikro iHA'lara karsi ¢ozima
IHTAR sistemidir. IHTAR s6z konusu tehditlerin
tespit, siniflandirma ve takibini gerceklestiren ve bu
tehditleri bertaraf etmek icin karistirma ve fiziksel
imha sistemleri dahil ¢esitli efektérleri kullanabilen
bir sistemdir.

Temel isleyis senaryosu hava hedefinin ACAR

iHA radari ile tespit edilmesi ve akabinde radar
tarafindan siniflandinimasi ile baslamaktadir. iHA
olarak siniflandirilan tehditler IHTAR sisteminde
bulunan elektro-optik kameralar ile takibe alinmakta
ve tehdidin siniflandirilmasi dogrulandiktan
sonra karsi tedbir uygulanmaktadir. IHTAR temel
olarak karistirici karsi tedbiri uygulamaktadir.
Bununla birlikte ASELSAN tarafindan gelistirilmis
SAHIN, GOKER, SARP ve Mobil Lazer Silah
Sistemi gibi sistemlere baglanarak fiziksel imha
gerceklestirilmesini de yonetebilmektedir.
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iHTAR Sisteminin basarimini artirmak icin
akustik sensorler, DF sensorler gibi harici
sensorlerle entegrasyonu gerceklestirilmistir.
Bu sensorlerden akan bilgi komuta

kontrol sistemindeki fizyon algoritmalari

ile birlestirilmekte ve sensér basarimi
artinlmaktadir.

IHTAR kendisini tehdidin gelisimine ve
gelecekteki beklentilere gére surekli
guncelleyen bir sistemdir. Yazilim ve donanim
mimarisi buna uygun sekilde olusturulmustur.
IHTAR Sisteminin yakin zamanda kullanima
alinacak bir diger kabiliyeti de bir aga dahil
olabilmesi, bilgi paylasimi yapabilmesi ve
gerektiginde uzaktan yonetilebilmesidir. Bu
ozellik farkli kullanicilarin envanterlerinde

yer alan IHTAR sistemlerini bir hiyerarsi
altinda toplayabilmesineg, yénetebilmesine ve
batunlesik bir sekilde kullanabilmesine imkan
saglayacaktir.

Artan ve degisen ihtiyaca gore guncellenen
IHTAR sistemleri yalnizca yurt icinde degil ayni
zamanda yurt disinda da tercih edilen bir Grtn
olmustur. Yurt disi satiglara ilaveten uluslararasi
organizasyonlarda da gérev alan IHTAR
sistemleri gelecegin tehditlerine karsi hazirdir. Sekil 3 - IHTAR Katar Arap Kupasi Organizasyonunda
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BATARYA KOMUTA KONTROL
HAREKAT MERKEZI (BKKHM])

Mine KARADOGAN Kidemli Lider Mihendis
Hilal KESEMEN Uzman Yardimcisi Il

SST Hava ve Uzay Komuta Kontrol Sistemleri Program Direktorlugu

Tarkiye'nin hava savunma konusunda lider kurulusu
olan ASELSAN ve Savunma Sanayii Baskanligi (SSB)
arasinda 29.12.2017 tarihinde imzalanan 35 mm
Hava Savunma Sistemi Modernizasyonu (HSSM)

ve PMT (Pargacikli MUhimmat Tedariki) S6zlesmesi
kapsaminda Batarya Komuta Kontrol Harekat
Merkezi (BKKHM); Hava Kuvvetleri Komutanligina
2021 yil sonunda teslim edilmistir. BKKHM, sabit
tesis ve kritik unsurlarin Hava Savunma Komuta
Kontrol faaliyetlerini icra etmek Uzere gelistirilen
NATO standartlari ile uyumlu olarak gérev yapan

BATARYA KOMU

ASELSAN'In Hava Kuvvetleri Komutanligina teslim
ettigi ilk hava savunma komuta kontrol sistemidir.

BKKHM; ayni anda birden fazla st komuta

kontrol unsurlari (KIM/ARS) koordinasyonuyla
calisarak, ates idare cihazinin ve Kaideye Monteli
Stinger (KMS) Zipkin silah sistemlerinin sevk ile
idaresini yaparak etkin bir komuta kontrol faaliyeti
gerceklestirmektedir. Ayrica Ust komuta kontrol
unsurlari olmadan otonom ¢alisma yetenegi de
mevcuttur. Bu sistem ile birlikte uzun yillardan beri
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Sekil 3

Hv.K.K'hg1 envanterinde yer alan KMS Zipkin silah
sistemi modifikasyonlari da gerceklestirilmis, KMS
Zipkin silah sisteminin bir komuta kontrol sistemi ile
birlikte calistirlmasi saglanmistir. BKKHM, HiSAR-0

sistemi ile de entegre calisabilecek altyapiya sahiptir.

BKKHM, Ust komuta kontrol unsurlari ile taktik veri
bagdi (JREAP-B, JREAP-C) Uzerinden gift yonlU veri
iletisimi saglamaktadir. Ust Komuta Kontrol Unsuruna
ait radarlarin daha uzun menzilde tespit ettikleri izlerin
BKKHM'ye aktarilmasini; BKKHM'ye bagli sistemlere
ait yerel radarlarin tespit ettikleri iz bilgisinin Ust
komuta kontrol unsuruna aktarilmasini gergeklestirir.
BKKHM'ye AiC ve Kaideye Monteli Stinger Zipkin ve
HISAR-0 sekil 1'de goruldiigu gibi baglanabilecek ve
bu birimler telsiz baglantilarla kontrol edebilecektir.

- Ust komuta kontrol unsurlarindan gelen

BKKHM SISTEMININ GENEL OZELLIKLERI

hedef izler ile yerel radar iz bilgileri
birlestirilerek (sensor fusion) ortak hava
resmi olusturulmasi, géruntulenmesi ve
ast birimler ile paylasiimasi

- Hava sahasinin gercek zamanli izlenmesi

ve etkin kontrolUnu

- 0zgun tehdit degerlendirme ve silah tahsis

(TDST) Algoritmasit ile en uygun silah-
hedef tahsislerinin yapilmasi

- 0zgin etkin radar ve silah yerlesim

planlama (ERSYP) algoritmasi ile radar ve
silah yerlesim planlamasinin yapilmasi

- 0zgin otomatik teshis algoritmasi manuel

hedef atamasina ilave yari otomatik ve tam
otomatik hedef atamasinin yapilmasi

- Guvenli veri ve ses telsiz haberlesmesinin

saglanmasi

- i¢ haberlesme sistemi vasitasi ile TAFICS

telefon (dahili/harici), telsiz ve dahili
muhaberenin yapilmasi

- Kaydetme ve tekrar oynatma yetenegi
- Hava savunma durumsal farkindaligin

saglanmasi

- Hava sahasinin kontrolu i¢in hava sahasi

kontrol emirlerinin tanimlanmasi ve
dagitilmasi

- Taktik data link yetenekleri (JREAP-C,

JREAP-B])

- GOmMUIU simulasyon yetenegi
- Sabit tesis icinde konuslanma
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GELECEGIN HAVA TEHDITLERI ICIN
MODULER NOKTA HAVA SAVUNMA
SISTEMI - US BOLGELERI, KRITIK
TESISLER, SABIT BIRLIKLER ICIN GENIS
SPEKTRUMLU SAVUNMA

Saban BILEK Lider Miihendis
Onur YASAR Lider Muhendis
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Atilla Gagri DAGISTAN Uzman Mihendis |I
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktorlagu

Alcak irtifa hava savunma konsepti, gelisen teknoloji
ile birlikte surekli bir dénusum icerisindedir. Sabit
Kanat, Doner Kanat ve Flze olarak siniflandirilan, ugak,
helikopter ve flze tipi tehditlerin yani sira farkli tiplerde
insansiz hava araclarinin (iHA) ve literatiirde RAM
(Rocket, Artillery, Mortar) kisaltmasi ile ifade edilen
roket, topgu ve havan mahimmatlarinin yarattigi
tehdit gun gectikge daha buyuk 6nem kazanmaktadir.
Dazenli ordular ve yasa disi érgUtler tarafindan taktik
sahada kolaylikla kullanilabilen bu tehditler, yiksek
guvenlikli sabit tesislerde ve sivil yerlesim alanlarinda
can ve mal kaybina sebep olabilmektedir. Gunimuzde
ve gelecekte bu tehditlerin tespiti, takibi ve imhasiigin
gelistirilecek sistemler tlke guvenligi igin buytk 6nem
arz etmektedir.

2000'li yillardan baslayarak iHA'lar taktik sahada
blUyuk bir hava Gstinligu saglamaya basladi. Kesif
gozetleme yeteneklerinin yaninda Gzerlerine entegre
edilebilen faydali yUkler ile bombalama yetenegi de
kazanan bu araclar, hava savunma sistemleriicin
buyuk birer tehdit haline geldi. Azami kalkis agirligi,
irtifa tavani ve azami hiz bilgisi gibi parametrelere
g6re siniflandirilabilen bu araclar, Glkeler tarafindan
kullanilabildigi gibi yasa disi terér gruplari tarafindan
da kullanilabilmektedir. Ozellikle diisiik maliyetler ile
rafta hazir arun olarak temin edilebilen mini ve mikro
iHA'lar tasidiklari faydali yukler ile sabit tesisler ve sivil
yerlesim alanlari igin ciddi tehdit olusturmaktadir.

Gectigimiz yillarda ingiltere’nin en islek
havalimanlarinda izinsiz ugus yapan drone'lar hava
trafiginin aksamasina ve uguslarin ertelenmesine

sebep oldu. Gunlerce ¢6zulemeyen drone krizi
yUzlerce ugusu ve binlerce insani etkiledi. Bu durum
tum dunyaya iHA'larin gvenlik sorunun yaninda
ticari hayat icin de bir tehdit olusturabilecegini
gosterdi. Azerbaycan'a hava sahasinda buyuk
Ustunluk saglayan insansiz hava araclari, bizlere
hava savunma sistemlerinin ginumuzde ve
gelecekte karsilasacagi tehditler hakkinda yeni
ongoruler kazandirdi. Yine Libya'daki i¢ savasta
insansiz hava araglarina karsi kullanilan hava
savunma ve radar sistemlerinden elde edilen
tecrubeler sahada hareket kabiliyeti artiriimis,
moduler ve gérunurligu azaltmis hava savunma
sistemlerine ihtiya¢ oldugunu gosterdi.

ASELSAN, sahada aktif olarak kullanilan ve
gelistiriimeye devam eden iHA karsiti hava savunma
sistemleri ile genis bir Grun portféyune sahiptir.
Karistirma/aldatma, yonlendirilmis enerji ve akilli
muhimmat teknolojileri gibi farkli teknolojiler
kullanilarak gelistirilen sistemler tekil veya strd iHA
tehditlerin ortadan kaldirilmasini amaclamaktadir.
Birbirlerinden ve hava savunma komuta yapisindan
bagimsiz olarak galisan bu sistemleri diger

hava savunma sistemleri ile entegre bir sekilde
calistiracak yeni bir ates idare ve komuta merkezi
ihtiyaci bulunmaktadir.

Ulkemiz icin 6zellikle sinir bélgesindeki sivil yerlesim
alanlarinda buyuk bir tehdit olusturan RAM tipi
muhimmatlar, guinumuzun ve gelecegimizin en
onemli tehditleri arasinda yer almaktadir. Arag
Uzerinde ya da yerde kisa sUrede kurulabilen basit
aticilar ile atilabilen bu mahimmatlar, kolay erigebilir
olmasi sebebi ile yasa digi 6rgutler tarafindan yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Literaturde C-RAM
(Counter-RAM) olarak adlandirilan sistemler temel
olarak, RAM tipi muhimmatlarin tespiti, takibi ve
havada imha edilmesini amaclamaktadir. ASELSAN
blunyesinde RAM muhimmatlarin tespiti, takibi ve
yéringe hesaplamasi icin gelistirilen ve sahada
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aktif bir sekilde kullanilan radar sistemleri olmasina
karsin, Urun portfoyinde ve TSK envanterinde aktif
6nleyici bir sistem henlz bulunmamaktadir.

ilk prototipi 2016 yilinda K.K.K.ligina teslim

edilen ve seri Gretim sdzlesmesi ile K.K.K'ligina

ve Hv.K.Kligina teslimatlari devam eden, sabit
tesis ve Us bolgelerinin nokta savunmasi amaci ile
kullanilan ates idare cihazindan edinilen tecrtubeler
ve gunumuz ihtiyaclari g6z 6ntnde bulundurularak,
ASELSAN 6z kaynaklari ile yeni nesil ates idare
sistemi gelistirme projesine baslanmistir. Gelecegin
hava tehditleri icin daha genis yelpazede silah ve
radar grubu ile baglanabilen, hareket kabiliyeti
artinlmis, moduler bir ates idare ve komuta merkezi
olarak konumlandirilan yeni nesil ates idare sistemi,
modernize gekili top (MCT) yerine gelistirilecek

yeni 35 mm silah kulesi ile fUze firlatma sisteminin
(FFS) ates idaresinin yanindan iHA tehditleri

icin gelistirilen sistemlerin de ates idaresini
Ustlenecektir. Yeni nesil radar ve gérantileme
sistemleri ile sabit kanat, déner kanat ve fuze hedef
sinifina IHA ve RAM mUhimmatlarini da ekleyecek

yeni nesil ates idare sistemi, moduler yapisi ile
bagimsiz silah gruplarinin bir arada galisabilmesine
olanak saglayacaktir. Gelistirilecek sensor

fuzyonu ve hedef-silah eslestirme algoritmalari

ile kritik tesislerin hava savunma ihtiyacini en Ust
seviyede karsilamayi hedefleyen yeni nesil ates
idare sistemi, kolay tasinabilir yapisi ile de taktik
sahada degisen ates idare ve komuta merkezi
ihtiyacini karsilayacaktir. Ayrica, proje kapsaminda
gelistirilecek RAM muhimmatlarina kargi etkinligi
artinlmis akilh mahimmatlar ile Tark Silahli
Kuvvetlerinin envanterinde bulunan ve gelistirilen 35
mm silah sistemlerinin C-RAM yetenegi kazanmasi
hedeflenmektedir. Yine ASELSAN 6z kaynaklari ile
baslatilan akilli mahimmat ve silah kulesi gelistirme
calismalari buyuk bir hizla devam etmektedir. Hava
savunma ve akill mdhimmat teknolojilerinde elde
edilen bilgi birikimi, altyapilar ve yapitaslariile
ulkemizin C-RAM sistemi ihtiyacinin da en kisa sure
giderilecegi degerlendirilmektedir.
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TKRS RADNET YETENEK
KAZANIMI PROJESI

Kadir KALKAN Kidemli Lider MUhendis
Hakan HORZUM Uzman Muhendis |

SST Hava ve Uzay Komuta Kontrol Sistemleri Program Direktorlugu

TKRS RadNet Yetenek Kazanimi projesi ile Hava
Kuvvetleri Komutanli§i envanterinde bulunan radar
agi (RadNet) yazilim ve donanim olarak modernize
edilecek; sisteme operasyonel ve taktik olarak
guncellenen ve artan ihtiyacglara cevap verebilecek,
veri fUzyonu basta olmak Gzere yeni yetenekler
kazandirilacaktir. Proje sonunda modernize ve yeni
yeteneklere sahip, envantere yeni girmis radarlari
kontrol edebilme kabiliyetine sahip radar agi yénetim
sistemi ortaya cikacaktir.

RadNet sistemi ile envanterde bulunan ve envantere
eklenmesi planlanan tum aktif ve pasif radar
sistemleri ile komuta kontrol sistemleri arasinda
gerekli veri iletisimi saglanacaktir.

R

adNet kapsaminda;
Envanterde mevcut ve envantere eklenecek
radarlar icin radar karnesi olusturulmasi

- Radar verilerinin dizeltmesi ve hava sahasi

kaplama analizi

- Sanal radar olusturulmasi
- Radar verilerinin fizyon islemine tabi tutulmasi
- Hedef siniflandirma isleminin otomatik olarak

gerceklestiriimesi

- Normalize ve super plot olusturulmasi
- Yerel hava resmi olusturulmasi

- Plot tutarsizhgi/anomali tespiti

- Ag guvenligi ve kontrol

- Veri tabani yénetimi

yetenekleri kazanilacaktir.
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S/128 DESTEK MEKANiIZMALARININ

ONEMI
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HAVA SAVUNMA TEST VE
ENTEGRASYON MERKEZi
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GUNUMUZ HAVA TEHDIDI VE
TEKNOLOJIK GELISMELER
HAVA TEHDIDININ GELISIMI

Erdal GAKMAK Yonetim Kurulu Danigsmani
Ozgiir TUNCER Kidemli Lider Miihendis,
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Yirminci yuzyilin sonlarinda ¢ogu Ulkemizin de icinde
yer aldigi cografyada meydana gelen gcatismalar,
hava saldirilarinda kullanilmak tzere gelistirilen yeni
teknolojilerin bayuk 6lcekte denenmesini ve hava
tehditlerinin gelismesini saglamistir. Konvansiyonel
bombardiman ugaklarinin harekat sahasinda
kullanimi giderek azalmig, dusuk goérunarluklt hava
platformlarindan, kara veya deniz unsurlarindan,
hava savunma sistemlerinin menzilleri disindan
yUksek hassasiyetle gerceklestirilen hava
saldirilarina yerini birakmistir. Yakin tarihten
gunumuze tehditlerin hizli gelisimi i¢in Birinci Kérfez
Savasindan itibaren yasanan gelismelere kisaca
deginmek yerinde olacaktir.

Birinci Korfez Savasi bugune kadar gergeklestiriimis
en kapsamli hava harekati olarak tarihe gegmistir.
Koalisyon gugleri tarafindan Irak’a kara harekatinin
baslatilabilmesii¢in 154 hava savunma mevziinde
on alti bin hava savunma fluzesine ve dért binden
fazla sabit ve mobil hava savunma topuna sahip
Irak hava sahasinin asilmasi gerekmekteydi. 17
Ocak 1991 tarihinde gece saat 02.30 sularinda
Bagdat hava sahasina giren ilk nesil F-117 hayalet
ucaklari lazer gudumlt bombalarla uluslararasi
haberlesme merkezini imha ettiginde, Bagdat hava
sahasini korumakla gérevli hava savunma toplari
goremedikleri hedeflere gelisiglzel ates agmaya
baslamislardu. ilk saldirinin bu kuleye yapilmasinin
stratejik bir 6nemi vardi. Bu haberlesme merkezi
askeri haberlesme altyapisinin ylzde ellisini
barindirmaktaydi. Bu merkezin imha edilmesi askeri
unsurlarin ve 6zellikle hava savunma sistemlerinin
koordinasyon etkinligini azaltacakti. Bu saldiri ile
koordineli olarak hava platformlarindan ve donanma
unsurlarindan uzun menzillerden atilan cok sayidaki
seyir fuzesi tlkenin dnemli enerji tretim ve dagitim
noktalarini, uzun menzilli radar mevzilerini ve geri
kalan diger haberlesme merkezlerini imha ederek

Ulke hava sahasini korumakla sorumlu olan hava
savunma sistemlerinin komuta kontrol agiile
iletisimini kesmis ve béylece ortak hava resmine
ulasimi engelleyerek, merkezi koordinasyon ve
kontrolUn 6nane gegilmistir. Elektronik harp
unsurlarinin icinde yer aldigi dusman hava
savunmasinin sindiriimasi (suppression of enemy
air defences - SEAD) ve disman hava savunmasinin
imhasi (destruction of enemy air defences - DEAD)
taarruzlari ile merkez ile iletisimi kesilen hava
savunma sistemleri birer birer imha edilerek yuksek
miktarda bomba tasiyan bayuk gévdeli bombardiman
ucaklarinin hava sahasina girisi saglanmistir. Bu
savasta kullanilan yéntemlerden birisi de savas
ucagi olarak algilanan sahte dekoylarin kullanimi

ile hava savunma sistemleri uyandirilarak hem

bu hedeflere muhimmat sarf etmeleri hem de RF
nesretmeleri sonucu yerlerini belli ederek hava
unsurlari tarafindan hedef alinmalarinin saglanmasi
olmustur. Bu harekatla birlikte elde edilen tecrubeler
hem hava savunma sistemlerinin hem de hava
tehdit unsurlarinin daha da gelismesine vesile
olmustur. Birinci Kérfez Savasinda Amerikan ve
israil hava savunma sistemlerinin SCUD tipi balistik
fUzeleri 6nleyememesi Uzerine, her iki Ulkede de
balistik fuzelere 6zellesmis savunma sistemlerinin
gelistiriimesine yoénelik calismalar baglatiimistir.

Gelisen teknoloji ile hava taarruz kabiliyetinin
artmasi, hedeflerin cok disuk maliyet ve personel
kaybi ile yok edilebilmesi, buna karsin cok daha
yUksek maliyetli hava savunma sistemlerinin
etkisiz kalmasi Soguk Savasin da sonunu belirleyen
etkenlerden birisi oldu.

Kosova Savasi sadece hava unsurlarinin kullanildigi,
seyir flzesi ve elektronik harp tekniklerinin hava
savunma sistemlerine, 6nemli hedeflere karsi
kullanildigi kisa sureli bir catismaydi. Korfez
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Sekil 2 - Belgrad Havacilik Muzesinde sergilenen F-117
kalintilari (Ustte) ve F-117 ucagini dislren S-125 Flzeleri
(altta)

Savasinda hava savunma sistemlerine yakalanmadan
stratejik tesisleri bombalayan F-117 ile hava
savunma sistemlerinde ikinci raundun galibi ise hava
savunma sistemleri oldu. Yugoslavya hava sahasinda
yapilan akinlarda hava savunma sistemlerinin ustaca
kullanimi sayesinde bir F-117 ugagdi S-125 hava
savunma sistemi tarafindan dsuralmus ve vurulan
diger iki hayalet ucak ise kullanilamayacak derecede
zarar gorerek Gslerine geri ddSnmastiir. KKS/AOB
gudUumld mahimmat (JDAM) da ilk defa Kosova
Savasinda kullanildi. Yer hedefleri uzak mesafe ve
yUksek irtifadan birakilan az sayida hassas guadimlu
bomba ile yok edilebiliyordu.

1990l yillarin sonunda Yugoslavya i¢ Savasi ilk defa
insansiz hava araclarinin (iHA) kesif gorevleri icin
savas sahasinda kullanimina sahne oldu.

Devam eden sUrecte yasanan gelismelere bakacak
olursak, buyuk ¢apli hava saldirilarina sahne olan
ikinci Kérfez Savasinda gidimli madhimmatin
kullanimi yayginlasti. 2011'de Libya'ya NATO
tarafindan yapilan hava saldirilarinda da tipki Kosova
Savasinda oldugu gibi sadece hava unsurlari, seyir
flzeleri ve elektronik harp teknikleri kullanildi. iHA'lar
silahlandirilarak Afganistan'da nokta hedeflere

karsi kullanilmaya basladi. Yemen'deki i¢ savasta
SiHA'lar ve drone’lar savasan tim taraflar tarafindan
kullanildi. Suudi Arabistan’'daki endustriyel ve askeri
hedeflere yapilan fize ve drone saldirilari hava
savunma sistemlerindeki zaaflara dikkat ¢ekti.
Devam eden Suriye Savasli da etkin bir hava savunma
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sistemine karsi buyuk 6lcekli seyir flizesi saldirilarina,
gezen muhimmatlarin etkin kullanilmasina, uzun
menzillerde hava platformlarindan birakilan kanath
muhimmatin ve supersonik fGzelerin kullaniimasina
sahne oldu. Libya ve Suriye'de, son olarak da
Karabag'da elektronik harp unsurlarinin da destegi
ile cok sayida dusuk radar kesit alanli SIHA'nin yer
hedeflerine karsi koordineli taarruz kabiliyetleri
g6sterildi. Karabag'da gezen mithimmat ve iHA'larin
birlikte kullanilmasi ile birgok hava savunma sistemi
imha edildi. Karabag Savasi ile dinya savas tarihinde
yepyeni bir sayfa aciimis, SiHA'lar hava savunma
sistemlerine karsi 6nemli bir basari elde etmistir.

MODERN HAVA TAARRUZ ARAGLARI

Yazinin devaminda modern hava taarruz araclarina
kisaca deginilmekte ve tehditlerdeki guncel
gelismeler aktarilmaktadir.

DUSUK iZLENEBILIRLIKLi HAVA PLATFORMLARI

Soguk Savas sirasinda gelistirilen kesif, savas ve
bombardiman ucaklari hedeflerine ¢cok algaktan
yaklasmak veya hava savunma flzelerinin
erisemedigi cok yuksek irtifalarda ugmak

Sekil 3 - Bayraktar TB-2 Silahli IHA ve Panstir Hava Savunma Sistemleri

zorundaydi. Ugak muhendisligi ve ileri malzemeler
alanindaki gelismeler radyo dalgalarini yansitmayan
cok farkli geometrilerde ve elektromanyetik dalgalari
soguran kaplamalari olan, tespit ve takibi zor yeni bir
nesil ugak tasarimini mumkuan kilmistir. Ginumuzde
dusuk izlenebilirlikli hava platformlari dusuk radar
kesit alanlari (RKA) sayesinde hava savunma
radarlarina yakalanmadan dusman hava sahasina
girerek yuksek irtifadan biraktiklari gadumiu
muhimmat ile stratejik hedefleri vurabilmektedir.
Yeni nesil dusuk izlenebilirlikli ugaklarin tasariminda
RKA ile birlikte kizilétesi ve ses izlerinin de en aza
indirilmesine 6nem verilmektedir.

DUsuk izlenebilirlikli ugaklarin hava savunma
sistemlerinde acacaklari gediklerden hava sahasina
girecek diger ucaklarda da daha fazla hassas
gudumlt muhimmat tasimalarini saglayacak
degisiklikler yapiimaktadir.

F-117 ile baslayan dusUk izlenebilirlige sahip
platformlarin gelistirilmesi sureci B-2 ve B-21
bombardiman ugaklari, F-22, F-35, Cin Uretimi J-20
ve Rus yapimi SU-57 ucaklari ile devam etmistir.
GUnUmUz savas sahasinda gelistirilen yeni nesil
savas ucaklariicin disuk goérunarluk artik tasarimin
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Sekil 4 - Altinci nesil dusuk izlenebilirlikli hava platformu konsept tasarimi

olmazsa olmaz gereksinimlerinden biri haline
gelmistir. DUsUk goranarlagan saglanmasiigin
gerekli olan geometri ile ugagin ugmasi icin gerekli
olan aerodinamik form bazi durumlarda birbiri ile
celismektedir. Bu durum yeni nesil savas ugaklarinin
eski nesil savas ucaklarindan daha az manevra
kabiliyetine sahip olmasina da neden olabilmektedir.
Yeni nesil dusuk izlenebilirlikli platformlarin hava-
hava karsilasmalarinda en 6nemli avantaji, eski
nesil ugcaklarin daha kendilerini tespit veya takip
edemeden sahip olduklari gelismis aktif faz dizili
radarlariile hedefleri tespit ve takip altina alarak
uzun menzillerden gérus otesi fuzeleri ile etkisiz hale
getirmesidir. Bu ugaklarin 6nemli bir dezavantaji

ise govdelerinin disinda tasidiklari mahimmatlarin
RKA'larini artirmasi sebebiyle, mahimmatlari

govde icinde tagsimak zorunda olmalaridir. Bu

durum bu platformlardan atilabilir mGhimmat
sayisini sinirlandirmaktadir. Ugak boyutlariile
karsilastirilabilir dalga boyutlarinda yayin yapan
dusuk frekansh radarlar tarafindan bu platformlar
tespit ve takip edilebilmektedir. Bu radarlar 6nleme
hassasiyetinde veri Uretemese de hava savunma
sistemleri acisindan erken ikaz sensoru olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica dusuk izlenebilirlikli
platformlarin Quantum radarlar tarafindan tespit

ve takip edilebildigine yénelik yakin zamanda
teknolojik gésterimler yapildigi da iddia edilmektedir.
Gunumuzde gelistiriimekte olan altinci nesil savas
ucaklarinin tasarimlarinda dusuk izlenebilirligin

yaninda, dusuk tespit edilebilirlik, yapay zekaya dayal
karar verme mekanizmalari, yapay zekaya dayali sUrU
iHA'lar ile koordineli saldiri teknikleri, lazer silahlarinin
entegrasyonu gibi konulara agirlik verilmektedir.

SEYIR FUZELERIi VE GUDUMLU MUHIMMATLAR

Seyir fUzeleri deniz, denizalti ve hava platformlarindan,
kara firlaticilarindan atilarak turbojet/turbofan
motorlarinin sagladigi itkiyle orta ve uzak
menzillerdeki (250+ km, 1000+ km) hedeflerine
ulasabilmektedir. Sensor ve seyrusefer sistemlerindeki
gelismeler seyir fuzelerinin deniz Gzerinde veya
karada vadilerden ve yukseltileri izleyerek algak
irtifada ucabilmesini, hedefini belli etmeyecek
karmasik gezinge izlenmesini, hedeflerin bulunmasini,
secilmesini, hareketli ise takip edilmesini ve
hassasiyetle vurularak yok edilmesini saglamaktadir.
Guvenli veri baglari sayesinde ugus sirasinda hedef

ve gezinge degistirilebilmesi, vurmadan 6nce hedef
resimlerinin komuta kontrol sistemlerine aktarilmasi
muamkun oluyor. Uzun menzilli hava savunma
sistemlerini hedef alacak yeni nesil seyir flzeleri
dusuk izlenebilirlik d6zelliklerine sahip, daha uzun
menzilli ve gelismis sensor sitemleri ile otonom
hareket edebilecek yetenekte tasarlanmaktadir. Orta
ve kisa menzilli hava savunma sistemlerine, askeri

ve endustriyel hedeflere karsi cok sayida atilabilecek,
seyir fuzelerinden daha ucuz maliyetli ve daha

kuguk itkisiz kanath mahimmatlar gelistiriimektedir.
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Sekil 5 - ASELSAN Minyatur Bomba ve Goklu Tagima Salani, HGK ve LGK Uriinleri

Suriye'de sik kullanildigi bilinen Boeing Small
Diameter Bomb (SDB-I]) ve sonradan Raytheon
tarafindan gelistirilen gelismis 3-kipli arayici bashgi
olan Storm Breaker SDB-Il daha kliguk boyutlariyla
savas ve bombardiman ucgaklarinda ¢ok sayida
tasinabilmektedir. MBDA de ayni adirlik sinifinda (250
Ib) Eurofighter ve F-35 ugaklari igcin daha uzun menzilli
turbojet motorlu SPEAR-III fuzesini gelistirmektedir.
Rafael'in de ayni agirlik sinifinda ugaktan birakilan
SPICE-250, turbojet itkili ve daha uzun menzilli
SPICE-250 ER, kara ve gemi platformlarindan booster
kati yakit kademesi ile atilabilen turbojet itkili Sea
Breaker flizeleri mevcuttur. Boeing ve SAAB birlikte
140+ km menzilli GL-SDB (Ground Launched SDB)

adi verilen kara platformlarindan booster kati yakit
kademesi ile atilabilen itkisiz kanatl bir bomba
gelistirmistir. ASELSAN'In 2020 yilinda envantere giren
ANS/KKS guadumld Minyatir Bomba Urtnu de 100+
km menzile sahip ve F-16 Uzerinde ¢oklu salan ile
sekiz adet tasinabiliyor.

Hava platformlarinda gok sayida tasinabilen itkili/
itkisiz dusuk maliyetli ve artirllmis menzili olan
hassas gudumli muhimmatin yayginlasmasi,

hava savunma sistemlerini sensoér sistemlerine
gérinmeden her ydnden yaklasarak ayni anda ortaya
cikan bir strt hedefin olusturacagi savusturulmasi
zor bir hava tehdidi ile karsi karsiya birakmaktadir.

Sapersonik hizlara ulasabilen taktik balistik fuzelerin
hava platformlarindan atilabilir olmasi da yeni

hava tehditleri arasinda sayilabilir. F-16 ugaklarinin
da tasiyabildigi 100+ km menzilli Sipersonik 1Al
Rampage flzesi ilk defa 2019 yilinda Suriye'de
kullaniimistir.

HIPERSONIK TEHDITLER

Hipersonik, ses hizinin bes kati Gzerindeki hizlari ifade
eden bir terimdir. Hipersonik hizlara ulasabilen bir arag,
sok katmanlari, aerodinamik 1Isinma, entropi katmani,
gercek gaz etkileri ve dusuk yogunluklu etkiler gibi
benzersiz fiziksel olaylara maruz kalir. Bu fenomenler,
hipersonik araglarin tasarim surecini daha dusuk
hizlardaki hava araglarina nazaran daha karmasik
hale getirmektedir. Hipersonik araclarin tasariminda
pek ¢cok zorluk bulunmaktadir. Ginimuzde malzeme
teknolojisinde yapilan arastirma ve gelistirme ile
yuksek sicakliklara dayanabilen yeni malzemelerin
gelistiriimesi, bilgisayarlarin hesaplama gucinin
hizla artmasi sayesinde karmasik diferansiyel
denklem ¢dzumlerinin gelismis ¢6zUm teknikleri ile
ele alinabilmesi, hipersonik hizlarda ugan araglarin
oncelikli olarak askeri alanda ortaya ¢cikmasina

vesile olmustur. Teknolojinin yayginlasmasi ile yakin
gelecekteki catismalarda hava akinlarinda kullanimi
da mumkun gérulmektedir.
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Sekil 6 - Uzayda kapsulunden ayrilmaya hazirlanan hipersonik manevrali sizilen tehdit

Hipersonik sistemlerin sahip olduklari muazzam
hiz, askeri bir perspektiften bakildiginda oyun
degistirici olarak degerlendirilebilir. Ornegin
hipersonik tehditler Mach 5 hizinda yaklasik 10
dakikada 1.000 km'yi kat edebilmekte; oysa bugun
bazi operasyonel flzeler, Mach 3'te 9 dakikada 500
km (Fransiz ASMP-A) ve Mach 0.75'te 1.000 km'yi
67 dakikada (ABD Tomahawk] kat edebilmektedir.
Bu fark, hipersonik tehditlerle gergeklestirilen
saldirilarda savunma sistemlerinin ¢ok kisa bir uyari
suresine sahip olacagini gostermektedir. Hipersonik
tehditlerin ayni zamanda da manevra kabiliyeti
oldugu dusunuldugunde, son hedeflerini dnceden
tahmin etmek mumkun degildir. Son iki faktér, bu
tehditleri 6nleyebilecek sistemler igin karar alma
sureglerini ve eylem zaman dilimlerini énemli 6lgcude
kisaltmaktadir.

Hipersonik tehditler hipersonik manevra yapabilen
suzulen araclar (hypersonic maneuverable glide
vehicles]) ve hipersonik seyir fizeleri olmak Gzere iki
kategoriye ayrilmaktadir.

HIPERSONIK MANEVRALI SUZULEN TEHDITLER

Bu araclar genellikle 100+ km irtifaya ulasmak icin
bir roketle guclendirilir ve son dalistan 6nce 8 ile 10
Mach civarinda Ust atmosferde manevralarla itkisiz,
nispeten duz bir sizulme asamasi gergeklestirir.
Adeta bir planor gibi stzilen bu tehditleri 6nlemek,

balistik yérungeli yeniden giris araglarina gére ¢cok
daha zordur.

Hipersonik manevrali stzulen tehditler, konvansiyonel
savas basliklarini da bunyelerinde tasidiklariicin
balistik fUzelerin savas basliklarindan daha bayuk

ve kutleli olmalari muhtemeldir. Hipersonik bir
plandricin yuksek dinamik basing ve iIsinma, yapisal
butunluk icin en buyuk teknik zorluklar olmaktadir.
Ayrica bu araclarin navigasyon ve yénlendirme
hassasiyeti, olasi CEP degerini etkilemektedir. Diger
bir zorluk ise, hedefte kesin bir vurus elde etmek

icin planérun terminal asamasinda muhtemelen
yaklasik Mach 3'e yavaslamasi gerekliligidir. Bununla
birlikte, basaril olarak gerceklestirilen testlerin
saylisi g6z 6nune alindiginda, bu tarz silahlarin ilk
operasyonel hipersonik tehditler olmasi muhtemeldir.
Hipersonik manevrali stzulen tehditler kapsaminda,
Cin Halk Cumhuriyeti uzun saredir yaptigi calismalar
sonucunda operasyonel hale getirdigini belirttigi DF-
17 fuzesi gelistirilmistir. Orta menzilli balistik bir fuze
olan DF-17'nin énunde DF-ZF olarak isimlendirilen
nukleer savas baslgi tasiyan hipersonik manevrali
sUzulen bir arag bulunmaktadir.

HIPERSONIK SEYiR FUZELERI
Hipersonik seyir flzeleri, stizulen hipersonik

tehditlerden farkli olarak kendi itkisini Uretmektedir.
Burada kullanilan 6nemli bir teknoloji ise scramjet
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Sekil 7 - Roketinden ayrilmaya hazirlanan hipersonik seyir fuzesi

motorlardir. Bu motorlarin turbo jet ve turbo fan
motorlardan farki, ulastigi yuksek hiz ve 6zel hava
alig1 tasarimi sayesinde havayi ve yakiti sikistirmak
icin tarbin kullanimina ihtiyag duymamasidir. Ancak
scramjet motorlarin galisabilecekleri Mach 3 hizina
ulasabilmek icin roket motoru ile hizlandiriimasi
gereklidir. Hipersonik seyir fuzeleri 20-30 ile 40 km
irtifalarda Mach 4-6+ hizlari ile seyir edebilmektedir.
Scramjet motor teknolojisine ek olarak burada da
yUksek isiya dayanikli 6zel malzeme teknolojilerinin
gelistirilmesi bir zarurettir.

Hipersonik seyir fizelerinin B-52 gibi bombardiman
platformlarindan firlatilma olasiliginin yiksek oldugu
dusunuldtgunde, firlatma aninda kolayca tespit
edilmelerinin zor olacagi ve yuksek hizlari nedeniyle
savunma sistemleri tarafindan zamaninda reaksiyon
gosterilmesi mumkun gorulmemektedir.

Scramjet motorlu hipersonik seyir fuzeleri,
hipersonik manevrali stzUlen tehditlerden daha
dusuk hizlarda seyrettiginden, maruz kaldigi en
yuksek sicakliklar cok daha dusuk olacaktir. Buna
karsilik, hipersonik seyir fuzelerine etki eden
aerodinamik kuvvetler, daha dusuk irtifadaki daha
yogun hava nedeniyle suzulen tehditlerden daha
yUksek olacaktir.

Hipersonik seyir fizelerinin envantere alindigi
belirtilse de devam eden test surecleri dikkate
alindiginda ¢6ztlmemis 6nemli sorunlari oldugu
degerlendirilmektedir. Bu sorunlarin bazilari yapisal
dayanikhlik, itki verimliligi ve hassas vurus icin
navigasyon dogrulugunu icerir.

BALISTiK FUZE TEHDITLERI

GunUumuzde balistik fuze tehditleri kisa, orta, uzun
menzilli ve kitalararasi balistik fize olmak Uzere
menzillerine goére farkh siniflara ayrilmaktadir. Bir
diger onemli sinif ise genellikle uzun veya kitalararasi
menzile sahip denizaltindan atilan balistik fuzelerdir.
Balistik fuzeler roket yakiti ile hizlanma faziniigeren
tirmanma fazi sonrasi, ara safha faza gecerek
hedefe dogru balistik olarak distuse gegcen gudumlu
fuzelerdir. Balistik fuzeler 6zellikle yuksek hizlari ve
yuksek dalis acilari nedeniyle konvansiyonel hava
savunma sistemleri tarafindan énlenmesi ¢ok zor
hedeflerdir. Bu kapsamda bu tehditlere karsi 6zel
balistik fuze savunma sistemleri gelistirilmistir.
GUnumuzde stratejik kara ve deniz hedeflerine

karsi kullanilan balistik fuzelere ara ve terminal
safhalarda manevra yapma kabiliyetini kazandiracak
gelistirmeler yapilmistir. Taktik balistik fuze sinifinda
yer alan iskender balistik flizesi ve bu flizenin hava
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Sekil 8 - iskender Taktik Balistik Fuzesi

platformlarina uyarlanmis ve menzili artiriimis
Kinzal fuzeleri terminal asamada manevra
yapabilme yetenegine sahiptir. Bu platformlar belirli
bir bélgede saha ustunligu saglamak amaciyla
uzun menzilli hava savunma sistemleri ile birlikte
sahaya konuslandiriimaktadir.

IHA, DRONE VE SIHA'LAR

1982 Lubnan Savasinda insansiz hava araglarinin
(IHA) kesif, elektronik destek ve elektronik

taarruz gorevlerinde insan hayati riski olmadan
disman hava sahasinda ¢ok uzun sure kalarak
hava savunma sistemlerine karsi ¢ok etkili
kullanilabilecekleri kanitlandi. ABD Hava

Kuvvetleri envanterine RQ-1 olarak 1996'da giren
kesif gérevindeki orta irtifa/uzun havada kalis
(MALE) kategorisindeki IHA Hellfire fuzeleri ile
silahlandirildiktan sonra 2002 yilinda MQ-1 Predator
olarak isimlendirildi. Ugus suresi daha uzun, ugus
irtifasi, tasidigi faydali yuk daha fazla olan MQ-9
Reaper 2007 yilinda envantere girdi. Cin'den

ihrac edilen CH-4 ve Wing Loong SiHA'lar pek cok
catismada kullaniliyor. Ulkemizde gelistirilen TB-2,
ANKA iHA ve SiHA'lar pek cok ulkeye ihrac edildi.
Rusya Federasyonunda gelistirilen ORION SiHA
2020'de Suriye Savasinda kullanildi ve envantere
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girdi, yuk kapasitesi ve seyir irtifasi daha yuksek
ALTIUS iHA/SIHA'nIn da yakinda kullaniimaya
baslamasi bekleniyor. Savas ucaklarina kiyasla iIHA/
SiHA'lar tedarik ve isletme maliyetlerinin daha az
olmasi, daha az yakit maliyeti ile havada ¢ok daha
uzun sure kalabilmeleri, yetismis personelin yer
istasyonlarinda daha verimli kullanilabilmesi, gérev
sirasinda personel kaybi riski olmamasi gibi tercih
edilmelerini saglayacak énemli avantajlar sunuyor.

Yeni iHA ve SIHA tasarimlari havada kalis strelerini,
seyir irtifalarini ve tasima kapasitelerini artirirken,
faydali yukler-sensoérler ve silahlardaki gelismeler
de dikkat ¢ekiyor. Daha buyUk hava platformlarinda
gormeye alistigimiz SAR/Radar ve elektrooptik
sensorler insansiz platformlara tasinarak kesif ve
hedefleme kabiliyetlerini artiriyor. Govde icinde

yer almasi 6nceden dusuntlmemis elektronik

harp, kendini koruma (RWR/MWR, Chaff ve Flare
Dispenser), haberlesme ve hatta ileri bilgi isleme/
yapay zeka kabiliyetleri SIHA'nin silah istasyonlarina
takilabilen podlar ile eklenebiliyor. ilk nesil SiHA'lar
icin gelistirilen mahimmattan daha fazla sayida
tasinabilse de yeni SiHA'larda daha uzun menzilli
yeni muhimmatin, hatta savas ucaklariigin
gelistirilen fuze ve bombalarin menzilden fedakarlik
edilerek kullanilmasi tercih ediliyor.
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4+ ve 5. nesil savas ugaklarina yardimci olarak
dUsuanulen turbofan motorlu dusuk izlenebilirlik
ozellige sahip SiHA'lar1 da hava savunma
sistemlerine karsi elektronik harp (karistirma/
sahte hedef) ve hava-yer mihimmati ile yakin hava
destek gorevleri de yapabilmeleri sebebiyle yakin
gelecekteki hava tehditleri arasinda saymak gerekir.
GJ-11 Sharp Sword iki yil 6nce Cin Silahl Kuvvetleri
envanterine girdi, Su-70 Okhotnik ve Kratos XQ-58
Valkyrie muharip SiHA'larin ugus testleri devam
ediyor. BAYKAR firmasinin gelistirdigi MiUS'un da
2023 yilinda envantere girmesi beklenmektedir.

Gelisen hava savunma sistemleri ve hava

savunma fuzelerine kargsi gelistirilen kamikaze
gezen muhimmatlar hedef bélge Uzerinde uzun
sure dolasarak hava savunma sistemlerini, yer
hedeflerini ve radar yayinlarini tespit edebilmekte
ve alcak irtifadan yUksek hizda yaklasarak imha
edebilmektedir. Suriye, Libya ve Karabag'da hava
savunma sistemlerine ve diger yer hedeflerine karsi
kullanilan gezen muhimmat 6nemli bir hava tehdidi
olduklarini savas ortaminda kanitlamigtir.

ELEKTRONiK HARP

Elektronik Harp (EH) teknikleri disman savas
kabiliyetini azaltmak, etkisiz hale getirmek veya

yok etmek amaciyla personele, tesislere veya
techizata saldirmak igin Elektromanyetik (EM)
enerjinin, yonlendirilmis enerjinin veya anti-
radyasyon silahlarin kullanilmasiniicerir. EM enerjisi
kapsaminda, bu eylem, karistirma olarak adlandirilir
ve iletisim sistemlerinde (radyo karistirma) veya
radar sistemlerinde (radar karistirma ve aldatma)
gerceklestirilebilir. Bu, radyo veya radar frekanslariyla
sinirh degildir, IR, gérundar, ultraviyole ve EM
spektrumunun daha az kullanilan diger kisimlarini
icerir. Buna kendini koruma, stand-off ve eskort
karistirma ve anti-radyasyon saldirilar dahildir.

Sekil 9 - Tipik bir DEAD saldirisi

Hava savunma sistemlerinin ve fluzelerinin ana
sensorleri radar ve elektro optik sistemleri oldugu

ve haberlesme altyapilarinda telsiz kullanildigiigin

bu sistemlere karsi taarruzlar bu unsurlar Uzerine
yogunlastiriimistir. Bu unsurlara karsi yapilan elektronik
taarruzlarda sensorlerin kéreltilmesi, yaniltiimasi,
duyarlilik seviyelerinin disurtlmesi, 6lgim hatalarinin
olusturulmasi, bir veya birkag 6lcim parametresinin
alinmasinin 6ntne gecilmeye calisiimaktadir.
Haberlesme unsurlarina karsi yapilan saldirilarda

ise hava ve fuze savunma sistemi bilesenleri arasi
iletisimin ortadan kaldirilmasi hedeflenmektedir.

Hava savunma sistemlerine karsi gergeklestirilen
dasman hava savunmasinin sindirilmasi (suppression
of enemy air defences - SEAD) ve disman hava
savunmasinin imhasi (destruction of enemy

air defences - DEAD) taarruzlari elektronik harp
tekniklerinin kullanimi ile mimkun olabilmektedir. Hava
savunma unsurlarina karsi gelistirilen tipik bir saldin
asagidaki sekilde resmedilmistir. Muharip ugaklarin
arkasindan hava savunma sistemlerine karistirma
yapan stand off karistiricilar ve haberlesme karistiricilari
hava savunma sistemlerin tespit, takip ve koordinasyon
etkinligini azaltmakta, savunmasiz duruma gelen

hava sistemlerin unsurlarina karsi ise gudumlu
muhimmatlarla veya anti-radyasyon fuzeleri ile saldiri
gerceklestiriimektedir. Bazi durumlarda karistirici
unsurlar hava savunma sistemlerinin menzilleri igerisine
de girerek stand-in karistirma da yapabilmektedir.

Hava savunma sistemlerine karsi 6nemli
tehditlerden biri de karistirma veya aldatma
yetenegdine sahip dekoylardir. Yuksek adetlerde hava
platformlarindan birakilan bu dekoylar ugaklarin
izlerini taklit ederek hava savunma sistemlerinin
uyandirilmasi igin kullanilmaktadir. Karistirma
yetenegine sahip olanlar ise stand-in karistirma
amacl kullanilmaktadir. Aldatma yetenegine sahip
MALD ve karistirma yetenegine sahip MALD-J,
SPEAR ailesi fuzelerden harp bashgi ve arayici baslk
cikarilarak gelistirilmekte olan hem dekoy hem de
karistirma yetenegine sahip olacak SPEAR-EW bu
konuda bilinen érnekler arasinda yer almaktadir.

Hava ve fuze savunma sistemlerini tehdit eden
o6nemli elektronik unsurlardan biri de kuresel
konumlandirma sistemi (KKS) karistirmasidir. Taktik
sahada KKS karistirmasi hem yer unsurlarinin
konum ve zaman hassasiyetini etkilemekte, yogun
karistirma ortaminda sistemlerin veya muhimmatin
KKS verisini almasina engel olmaktadir. Karistirmaya
karsi koyabilmek icin cok banth KKS alicilarina ek
olarak, ¢ok kanalli huzme y6nlendirme yetenegine
sahip dizi antenlerin kullanilmasi gerekmektedir.
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Yapay zekanin hava platformlarinda ve silah
sistemlerindeki uygulamalari da hava tehdidinin
gelisimini etkileyecek 6nemli etkenlerden

birisi olacaktir. Hava platformlarindaki sensor
sistemlerinden elde edilecek yuksek hacimli
géruntl ve sinyal verilerinin platform Gzerinde
islenmesi, degerlendirilmesi saglandiginda
hedeflerin belirlenmesi, tehditlerin algilanip
alternatif cézumlerin belirlenmesi, karar ve reaksiyon
sureleri kisalacaktir. Yapay zekanin surd drone/
SiHA taarruzlarini ydnlendirmekte de kullaniimasi
beklenmektedir.

Hava ve fUze savunma sistemlerini hedef alabilecek
6nemli tehditlerden bir digeri de siber tehditlerdir.

IP tabanlh ag baglantilarinin sistemler tzerinde
yayginlasmasi ile gerekli siber saldiri dnlemleri
alinmadigi durumda sistemlerin bagli olduklari
haberlesme aglari Gzerinden siber tehditlerin
sistemlere sizmasi sonucu sisteme gegici veya kalici
hasar verilebilecegi gibi, sistemin silahlarinin disman
hedeflere yonlendirilmekten alikonulmasi veya dost
hedeflerin kendi sistemlerimiz tarafindan hedef
alinmasi gibi istenmeyen sonuclar ortaya cikabilir.

GELISEN HAVA TEHDIDi KARSISINDA HAVA
SAVUNMA SISTEMLERININ EVRIMi

HAVA TEHDIDINE KARSI HAVA DESTEGI

Sayilan pek ¢cok guncel hava tehdidine karsi

hava savunma sistemlerinin yalniz olmadigini
hatirlamakta fayda var. insanli ve insansiz hava
platformlari yUksek irtifada ve uzak menzilden
sensor sistemleri ile tehdit olabilecek ugak ve

deniz platformlarini tespit ederek erken ihbar
gorevini yapmaktadir. En uzak mesafede uzun

sure dolanabilecek iHA platformlarindaki pasif
elektrooptik sistemler ugak, gemi ve denizaltilardan,
karadaki lancerlerden atilan balistik fuzeleri ve
seyir fuzelerini yikselme fazinda tespit ederek
hava savunma sistemlerine ¢ok kiymetli reaksiyon
suresini kazandirabilir. GUvenli veri baglari sayesinde
henlz hava savunma sisteminin radarlarinin

tespit edemedigi hedeflere uzun menzilli fuzeler

ile kooperatif angajman yapilmasi mumkun
olabilmektedir. Savas ucaklari ve yardimcilari
muharip SiHA'lar hava tehdidini baslatacak diisman
platformlarin atis menzillerine yaklasmasini ve
yaklasmakta olan daha uzun menzilli fazeleri
Onleyerek hava savunmanin ilk katmanini
olusturulabilmektedir.

DAGITIK MiMARI VE YER DEGISTIRME

Modern hava savunma sistemlerinde beka kabiliyetini
artirmak amaciyla dagitik mimari tercih edilmektedir.
Komuta-kontrol, radar/sensor ve langerler arazide
ayri konuslandirilarak gavenli haberlesme kanallari
Uzerinden iletisimleri saglanmaktadir. Hava savunma
sisteminin ve yerlesiminin angajman sonrasi hizl

yer degistirmelere uygun olmasi da olmazsa olmaz
gereksinimler icinde yer almaktadir. Mobil hava
savunma sistemlerinde ise hareket halinde angajman
yapabilme kabiliyeti 6nemli bir avantaj olarak ortaya
ctkmaktadir.

GiZLENME/ALDATMA

Hava savunma sistemi ile birlikte sahte komuta-
kontrol, radar ve lancerler de konuslandirilarak
disman kesif platformlarinin yaniltilmasi, fuze ve
gezen muhimmatlarin sahte hedeflere yoneltilmesi
saglaniyor. Sahte hedeflerin RF ve IR izleri de
salinarak yanilgi guclendiriliyor.

Tespit ve Ates Kontrol Radarlari (aktif sensorler)
yerine IRST ve pasif Radarlarin hedef tespitiicin,
elektrooptik sensorlerin de angajman icin 6ncelikli
olarak kullanilabilmesi disman elektronik destek
sistemlerinin ve gezen muhimmatin hava savunma
sisteminin yerini tespitini geciktirecektir.

DOYURMA

Suru drone, silah platformlarinin ayni hedefe es
zamanl olarak her yénden gelecek ¢cok sayida hassas
gudumli muhimmat, seyir flUzesi atma kabiliyetlerinin
yayginlasmasi hava savunma sistemlerinin bu tip

bir saldirirda mimkun olan en fazla sayida hedefe
angajman yapabilmeye hazir olmasini gerektiriyor.
Sensor, haberlesme ve komuta-kontrol islem
kapasitesinin yeterli olmasi yaninda, atisa hazir fize
sayisinin da yeterli olmasi, yeniden yUklemenin de en
kisa zamanda yapilabilmesi bekleniyor.

HEDEF iLE UYUMLU SILAH SEGIiMi

Tam hedeflerigin tek tip hava savunma fuzesi ile
angajman yapmak yerine, dogru teshis edilen hedefe
menzil ve yaklasim hizina goére farkl tiplerde fuze ve
silah seceneklerinin kullanilabilmesi taktik ve lojistik
avantajlari sebebiyle tercih edilmektedir. Drone
sUrasu gibi cok sayida kiguk hedeflere karsi daha
yakin menzilde seri atimli hava savunma toplari,
lazer ve yuksek gucli mikrodalga gibi yonlendirilmis
enerji silahlari ile angajman yapilmasi maliyet etkin
bir hava savunma ortaya cikaracaktir.
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ELEKTRONiK HARP

Hava savunma sistemi ile entegre elektronik
harp unsurlari ile yaklagsmakta olan gudumlu
flze ve bombalarin gudtim/kontrol gevrimlerinin
engellenmesi, RF arayici baslik, radar altimetre
ve yaklasma tapasi gibi sensor sistemlerinin
yaniltilmasi/kéreltiimesi ile hava savunma
sistemlerine ayni anda birden fazla hedefe de
angaje olabilen maliyet etkin soft-kill kabiliyeti
kazandirilabilmektedir.

HAVA SAVUNMA iCiN YAPAY ZEKA

Kisa menzilde ¢ikan (pop-up) hedefler, cok hizli
yaklasan hedefler ve her yonden beliren sura drone
hedefler operatorlerin kisa zamanda kavrama ve
karar verme yeteneklerini zorlayacaktir. Komuta-
kontrolde yapay zeka ve makina 6grenmesi
teknikleri kullanilarak operatérlere kisa zamanda
dogru kararlari vermelerini saglayacak ¢ézumler
sunulabilmelidir.

KATMANLI VE ENTEGRE HAVA SAVUNMA
MiMARISIi

Hava savunma sistemlerini sensorlerinin tespit,
hava savunma fuzelerinin de angajman menzillerini
eslestirerek siniflandirdigimizda, savunma gorev
sorumluluklarini merkezden uzaklasan ic ice gegmis
dairelerle sinirlandirabilecegimiz katmanli bir hava
savunma mimarisinden bahsedebiliriz.

Guncel hava tehditleri katmanli ve entegre bir
hava savunma mimarisi igin ¢6zium bekleyen yeni
problemler sunmaktadir:

Hizla yaklasan iHA/elektronik harp platformlar
etkin karistirma (stand-in karistirici) yaparak
sensOr tespit ve takip halkalarini kigultebiliyor,
dusuk izlenebilirlik 6zelligine sahip ucak ve seyir
flUzeleri tespit edilmeden sensor tespit ve takip
halkalarini gecebilmekte, yuksek hizla seyredebilen
hipersonik/stpersonik flzeler tespit/karar surecini
kisalttiklari icin angajman pencereleri kigulmekte,
alcak irtifada yaklasabilen seyir fuzeleri, jet itkili
SiHA'lar, drone surdleri ve kamikaze drone’lar cok
gec tespit edilebildikleri icin hem sensoér halkalarini
hem de angajman pencerelerini kigultmektedir.
Cok daha uzakta tespit etmeye calistigimiz dusuk
RKA degerine sahip pek cok hedef artik gcok
yakinimizda ve maliyetleri atacaginiz fuzeden ¢ok
daha ucuz hale gelmektedir. Rus uzun menzilli
hava savunma sistemleri bu meydan okumaya,
guncel hava tehditlerinin avantajlarini azaltacak

ilave sensorler, farkl angajman kabiliyetlerine
sahip fuzeleri, gelismis sensor ve komuta-kontrol
kabiliyetleri ile MANPADS'e varincaya kadar tim
halkalarin silahlarini bir arada kullanarak karsi
koymaya calismaktadir. ABD Silahli Kuvvetleri ise
ag tabanh bir mimaride sensor ve silahlarin ortak
ve verimli kullanilmasini hedefleyen yeni bir hava
ve fUze savunma mimarisine gegmektedir. Daha
yakin menzillerde ¢ok sayida dusuk maliyetli fuze
ile angajman yapabilecek, lazer silahlari ve seri
atisli hava savunma toplari ile entegre sistemleri
gelistirmek icin bir yaris oldugu izleniyor.

Hava tehdidinin gelisimi ile birlikte hava

savunmayi degerlendirdigimizde, saldiriyi
baslamadan 6nlemenin, silah platformlarini fuze

ve hassas gudumli muhimmat atma menzillerine
yaklastirmamanin, okguyu vurmanin hava savunma
sistemlerinin saglayacagi korumadan daha etkili

ve daha az maliyetli olacagi 6ngorulebilir. Tehdidi
olusturacak flzelerin atildigini, ucaklarin, SiHAlarin,
sura drone’larin yaklastigini tespit ederek hava
savunma sistemlerini erkenden uyarabilmek

de savunmaya ¢ok kiymetli hazirlik surelerini
kazandiracaktir.

Hava tehdidi tarafindan bakildiginda hava
savunmanin énlenmesi ve yok edilmesi (SEAD/
DEAD]) tabakalar halinde siyrilacak bir problem
olarak gérulmemekte, hava savunmanin bir hali gibi
duraltp kaldiriimasi (roll-back) hedeflenmektedir.
Dusuk izlenebilirlik, katlanan yaklasma hizi, insansiz
ve feda edilebilir platformlarin basarisi, artik dusuk
maliyetle ¢ok sayida silahla etkin saldiri yapilabilmesi
gibi guncel tehdidi guc¢lendiren sebepler

savunma tarafinda da yeni bir degerlendirme ile
yeni tedbirlerin alinmasini gerektiriyor. Sensér
sistemlerinin gelistiriimesi, farkli sensérlerden gelen
hacimli bilgilerin fuzyonu, daha yakin menzilde es
zamanli olarak cok sayida angajman yapabilecek,
katlanilabilir maliyette kinetik/kinetik olmayan silah
sistemlerinin gelistirilmesi, kisalacak tespit/karar
zincirinde yapay zeka tabanl destek aracglarinin ve
otonom gorev yapabilecek sistemlerin gelistirilmesi,
herhangi bir silahi herhangi bir sensoér verisi ile
kullanabilecek ag tabanli yeni hava savunma
sistemlerinin yol haritasini sekillendirecektir.
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Mikro Insansiz Hava Arac

Kolaylikla taginabilen, kara platformlan ile entegre edilebilen, kesif, gézetleme ve
istihbarat amagl agik ve kapali mekanlarda gérev icra edebilen Insansiz Hava Aracidir.
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ASELSAN HAVA VE FUZE
SAVUNMA SISTEMI RADARLARI:
HIZLI VE DEV ADIMLAR

Ozgiir SARI
Kidemli Lider Muhendis,
REHIS Radar Programlari Direktérlagu

GUnUumuzde radarin; hava savunma, erken ihbar,
kara gozetleme, deniz gozetleme, atis kontrol, uydu
ve ucgaklardan yeryGzunan gézlenmesi, fuzelerin
terminal asamada yonlendirilmesi, yere gdmulu
nesnelerin tespiti, ormanlk alanda insan tespiti,
trafikte hiz kontrolU, hava durumu takibi, arag

Uzeri mesafe 6lcUmu gibi pek ¢cok kullanim alani
bulunmaktadir.

Tarkiye'de radar gelistirme faaliyetlerinde yirmi
yilda cok buyUk bir teknolojik atilim yapilmistir.
Bugun yUz yildir radar gelistirme faaliyetleri yaraten
ulkelerde yapilan en gincel trlnlerle kiyaslanabilir
radarlar lkemizde gelistirilebilmektedir. Radarlarda
kullanilan kritik malzemeler zaman icinde
yerlilestiriimekte olup radarlarin Gretim kapasitesini
artiracak yatirimlar yapilmaktadir.

Savunma
Hava
o Radarlari g?m

RADAR TARIHGESINE HIZLI BiR BAKIS

Her ne kadar metallerin radyo dalgalarini
yansitmasiyla ilgili calismalar 1800'lerin sonlarina
(Hertz-1887, Huelsmeyer-1904) dayansa da radarin
tarihi cogunlukla 1930'lu yillarda ingiltere'de
magnetronun icadiyla baslatilmistir. Radarin ikinci
DUnya Savasinin gidisatini degistirdigi de pek

cok kaynakta anlatiimistir. Onceki dénemlerde
savas ucaklarinin yerleri akustik yontemlerle
tespit edilmeye calisiliyordu. Bu yillarda ingiltere,
ABD, Japonya, Almanya, SSCB, Hollanda, Fransa
ve italya'da radar calismalar yirtilmastir. Bu
radarlarda gug¢ yUkselteg olarak vakum tapleri
kullanilmis; magnetronlari klystronlar izlemistir.

1950'li yillarda radarlarda yeni teknolojiler ve
teknikler kullanilmaya baslanmistir; gurultu icindeki
isaretlerin tespit edilmesini saglayan “matched
filter” teorisi, menzil, hiz ve ¢ézunuarluk arasinda
getiri goturu hesabi yapilmasina olanak saglayan
Woodward belirsizlik diyagrami, Doppler frekans
kaymasi gibi...

artan
Radarlan <2 g
gl SN
Burun
Radarian

 /j
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ilk buyuk elektronik hiizme yénlendirmeli radarlar
1960'larda kullanima alinmistir. Bu yillarda ufuk
arkasi radarlari, balistik flize ve uydu tespit
radarlari da gelistirilmistir. Dizi antenlerin gegmisi
de 1900'It yillarin basina kadar gitmektedir. Dizi
antenler yayin huzmesini daraltmaya yaramakta

ve kazang saglamaktadir. Faz dizili ilk radarlarda
hUzme sabit bir yere bakmakta olup hizme
yonlendirme 1940'h yillarda faz kaydirmada mekanik
bilesenlerin kullanimiyla baslamistir. Dizi antenli
radarlar ikinci Diinya Savasinda da kullaniimistir.
Faz dizili radarlarda elektronik hizme yénlendirme
gereksinimi balistik fize savunmasinda atmosfere
giren (re-entry) nesnelerin tespiti i¢in genis
hacimlerin taranmasi ve pek ¢cok nesnenin bir arada
takip edilmesi ihtiyaciyla ortaya ¢ikmistir. 1950'li
yillarda bilgisayarlarin gelisimi ile radarlarda da
sayisal islemlerden istifade edilmeye baslanmigstir.

1960'larda yari iletken teknolojisindeki gelismeler
dizi anten elemanlarinin arkasinda kati hal gug
yukselteglerinin kullanilmasina (AESA radarlar)
olanak tanimistir.

Yari iletken teknolojisindeki gelismeler radarlarin
yalnizca gug yukseltme islevlerini etkilememistir.
Sayisal huzme olusturma, yuksek hizli ve
kapasiteli sayisal islevler; daha yetenekli, daha
batancul birimlere sahip radarlarin gelistiriimesine
olanak saglamistir. Sinyallerin sayisal olarak
orneklenmesine olanak saglayan ADC'ler (Analog
to Digital Converter) her gegen gin daha yuksek
frekanslarda kullanilabilmektedir. Artik faz dizili
radarlar PESA (pasif faz dizili), AESA (aktif faz dizili)
ve dijital faz dizili olarak gruplanmaktadir. Dijital
radarlarda her bir anten elemani arkasinda (element
level) ya da birkag anten elemani arkasinda ortak
(subarray level) sayisal 6rnekleme yapilmaktadir.

Gunumuzde ASELSAN'da dunyadaki gelismelere
paralel sekilde gelismis sinyal ve veri isleme
algoritmalari kullanilan pasif, aktif ve sayisal faz dizili
radarlar gelistirilmekte ve Uretilmektedir.
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HAVA SAVUNMA SiSTEMi RADARLARI

Baris ve savas durumlarinda Ulkelerin savunmasinda
etkin olarak kullanilan hava savunma sistemlerinde
radarlarin 6nemi ve bu radarlardan beklenen islevler
her gecen gun artmistir. ikinci Dinya Savasinda
havadan taarruzlara karsi erken ihbar fonksiyonuyla
baslayan bu gérevler; 1950'li yillarda hava savunma
sistemlerinde arama/tespit/teshis/takip/
siniflandirma, atis kontrol ve fize gudumu gibi kritik
fonksiyonlari kapsar hale gelmistir.

KISA VE ORTA MENZiLLi HAVA SAVUNMA
SiISTEMLERI

1950 ve 1960’ yillarda gelistirilen hava savunma
sistemleri ile pek ¢gok ugagin vurulmasi Gzerine

daha algaktan ucan, daha hizli ugaklar gelistiriimeye
baslanmistir. Bu da daha yakin ve algakta etkinligin
yeterli oldugu ancak daha hizli yer degistirebilen
hava savunma sistemlerinin gelistirilmesine neden
olmustur. Baslica 6zellikleri yari aktif ya da komutla
fUze gudUmu yapmalari olan bu sistemler uzun yillar
boyunca pek ¢ok bilesenin guncellenmesiyle, bazen
de baska sistemlere evrilerek kullanilmaya devam
etmislerdir. Bu sistemlerin baslica kisitlari ayni anda
angaje olunan hedef sayisinin azligi ve cok sektdérden
gelecek saldirilara yanit verememesidir. Bu nedenle
birden ¢ok atis kontrol radari ve langerden olusan
vurucu unsurlarin bir batarya dahilinde kullanimi
gerekmektedir. Bu sistemlerde yillar igcinde

yapilan gelismeler de ayni anda angaje olunabilir
hedef sayisini artirma, radarlarin ya da fuzelerin
menzillerini artirma gibi iyilestirmeleri icermektedir.

UZUN MENZiLLi HAVA SAVUNMA SiSTEMLERI

1970'lerin sonundan itibaren stratejik bombardiman
ve gozetleme ucaklariyla seyir fizelerini 6nlemeye
yonelik uzun menzilli hava savunma sistemleri
kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemlerde merkezi
guc yukseltecli pasif hUzme yonlendirmeli faz

dizili radarlar kullanilmaktadir. Flzeler yari aktif
gudume sahip olup ayni anda tek bir sektérden gelen
hedeflere angaje olabilmektedir.

Bu sistemlerde 2020'li yillarda aktif faz dizili anten
yapisina gecilmesine ve yanca 360 derece alan
kapsamasina yonelik gelistirmeler planlanmaktadir.

HAVA GOZETLEME VE ERKEN IHBAR RADARLARI

GUnUumuzde NATO ulkelerinde cogunlukla AESA hava
gozetleme ve erken ihbar radarlari kullaniimaktadir.
Bunlar, uzun menzillerden ucak tespit edebilen,
belirli seviyede balistik fUze tespit yetenekleri olan
radarlardir. ABD ve Avrupa’da mevcut radarlarin
dijital radarlarla degistirilmesi icin programlar
baslatiimistir. 2020'li yillarda yeni dijital radarlarin
kullanima alinmasi planlanmaktadir. Gincellemelerle
balistik fuzelere ve hipersonik hedeflere karsi etkinlik
artislar hedeflenmektedir.

Rusya'da ise halen ¢ogunlukla pasif faz dizili radarlar
kullaniimakla birlikte 2020'li yillarda Glkedeki uzun
menzilli erken ihbar radarlarinin aktif faz dizili
yapidaki radarlarla degistirilmesi planlanmaktadir.

Turkiye'de benzer sekilde mevcut erken ihbar
radarlarinin sayisal radarlarla degistirilmesi amaciyla
tasinabilir erken ihbar radarlari (TEIRS) gelistirme
projesi baslatilmistir. Hava Kuvvetleri Radar aginda
gorev alarak savas ucagl, helikopter, havadan karaya
fuzeler, insansiz hava araclari ve balistik fuzelere
karsi etkili cok fonksiyonlu radar 6zelligine sahip
AESA mimarisindeki TEIRS sistemleri Gretilmektedir.
TEIRS'lerle olusturulan hava sahasinin dag, tepe gibi
yukseltilerle olusacak bosluklarini doldurmak Gzere
tanimlanan algak irtifa radari gelistirme calismalari
devam etmektedir. Hava araclari ve balistik fuzelere
ilave olarak uydu takip gibi 6zelliklerin eklendigi Yuksek
irtifa Radart ile ilgili kavramsal galismalar devam
etmektedir.

HAVA SAVUNMA RADARLARINDA GUNCEL
YAKLASIMLAR

GunUumuzde radar teknolojilerindeki gelismeler
sonucunda ug¢ boyutta hedef tespit ve takibi
yapabilen, hava, kara ve deniz ortamlarinda kisa
menzilden uzun menzile, yuksek performansli
ve entegre edildikleri platform icin etkin boyutta
radarlarin gelistiriimesi mumkun hale gelmistir.

Tasinabilir erken ihbar radar sistemi
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Hava savunma radarlarinin kabiliyet 6zellikleri,
radarin operasyonel sahasinin menzil, yanca ve
irtifa kapsamasina, bu kapsamaya giren tehditler ile
radarin baglantili oldugu silahlarin 6zelliklerine gore
sekillenmektedir; radarlar, gorevleri kapsaminda
kisa-orta-uzun menzil ve algak-orta-yUksek irtifa
kategorilerinde tehdit 6zelliklerine gére performansi
optimize edilerek tasarlanmaktadir.

Savas zamaninda ilk saldiriya ugrayan unsurlar, hava
savunma sistemlerinin radarlari oldugu icin radarlarin
elektronik taarruzlara ve anti-radyasyon flze
saldirilarina karsi sahip olmasi gereken etkin elektronik
korunma tedbirleri, milli givenlik acisindan kritik
6nemi nedeniyle milli hakimiyet gerektirmektedir.

KALKAN Hava Savunma Radari

LESRW iy

HISAR-O+ Sistemi

HAVA SAVUNMA RADARLARINDA iHTIYAGCLARA
GORE RADAR OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Hava savunma radarlari; teknik 6zellikleri,
Ustlendikleri gorevler, tehditler, radarin entegre
edilecegi platform ve radarla birlikte kullanilan
silahlarin 6zelliklerine gére tanimlanmaktadir. Hava
savunma sistemi dahilinde radarlardan beklenen
islevler asagida siralanmistir:

- Arama

- Takip

- Hassas takip

- Flze gudimu

- Aydinlatma

Bu islevler sistem dahilinde farkli radarlara dagitilmis
olabilecegi gibi birden ¢ok islevi Ustlenen radarlar da
olabilmektedir.

Tark Silahli Kuvvetleri (TSK) envanterinde yer alan

ve envantere alinmasi 6ngoéridlen savunma ve silah

sistemleri Uzerinden asagidaki 6rnekler verilebilir:

- ASELSAN tarafindan Kara Kuvvetleri Komutanligi
(K.K.Khg1) ihtiyaci icin gelistirilip seri Gretimi
yapilan algak irtifa hava savunma komuta kontrol
sistemi Hava Erken ikaz Komuta Kontrol Sistemi
(HERIKKS) biinyesinde kullanilan KALKAN Hava
Savunma Radari; bu sistemde U¢ boyutlu arama ve
takip gorevlerini Gstlenirken, HISAR-O+ Sisteminde
flzenin ara safha gudumu icin ihtiyac duyulan
verileri de Uretmektedir.

- ASELSAN tarafindan K.K.K'liginin algak irtifa
hava savunma top ve fuze sistemleri ihtiyaci icin
gelistirip seri Gretimi yapilan KORKUT ve Ates
idare Cihazi sistemleri ile HISAR-A+ Sisteminde

kullanilan mobil arama radari G¢ boyutlu
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KORKUT Hava Savunma Silah Sistemi

tespit ve takip 6zelligine ilave olarak fazenin

ara safha gudumu icin ihtiyac duyulan verileri

de Uretmektedir. Atis kontrol radari da silah
sistemleriigcin ihtiyag duyulan hassas takip islevini
yurutmektedir.

- ASELSAN tarafindan Hava Kuvvetleri
Komutanhginin uzun menzilli bélge savunmasi
amaciyla gelistirilen ¢gok fonksiyonlu radar
6zelligine sahip AESA mimarisindeki uzun
menzilli arama radari arama ve takip gorevlerini
Ustlenirken, yine ¢gok fonksiyonlu radar 6zelligine
sahip AESA mimarisindeki ¢ok fonksiyonlu
atis kontrol radari hassas takiple fizenin ara
safha gudimu igin ihtiyag duyulan verileri de
Uretmektedir.

Hava savunma radarlari taktik ve stratejik
gorevlerine gore kisa/orta/uzun menzil ve algak/
orta/yUksek irtifa siniflari seklinde tiplere sahiptir.
Bu siniflar arasinda temel fonksiyonlar benzerlik
gOsterirken, performans 6zellikleri énemli 6lgude
degisebilmektedir. Mesela kisa menzilli radarlarda
degeri yuksek olan A parametresi uzun menzilli
radarlarda dusuk oluyorken; B parametresinde
durum tam tersi olabilmektedir.

Hava savunma radarlarinin bazi 6zellikleri asagidaki

$

ekilde 6zetlenebilir:
Arama radarlarinda ana fonksiyonlarin basinda
hacim arama fonksiyonu gelmektedir. Belirli
bir menzil ve irtifa bélgesinde gergeklestirilen
hacim arama sirasinda tespit edilen hedef takibe
alinirken otomatik hedef siniflandirma ve entegre
IFF ile hedef teshisi gergeklestirilmektedir. Uzun
menzilli arama radarlarina balistik flize tespit ve
takip 6zelligi de kazandirilmaktadir.

- Arama radarlarinin etkinlik bélgelerindeki hava

resmini surekli olusturmalari gerektiginden, bu
radarlar ¢coklu hedef takibi 6zelligine sahiptir.

- Kisa ve orta menzilli arama radarlarinda, tehditler

yuksek manevrali hareketle yakindan taarruz
ettiginden uzun menzilli radarlara gore daha
yUksek hedef takip performansi; bununigin
daha yuksek anten dénus hizi ve hedef konum
dogrulugu saglamalari gerekmektedir.

- Radarlarin gdzetleme menzili ile takip edilebilen

hedef manevrasi arasinda ters baglanti
bulunmaktadir. Yiksek manevrali hedefin takibi
icin yuksek anten dénus hizina, daha uzun
menzilde gozetleme icin daha dustk anten déonus
hizina ihtiyac olmaktadir. Bu dogal iliski sebebiyle
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SIPER Uzun Menzilli Arama Radari ve GCok Fonksiyonlu Atis Kontrol Radari

orta-uzun menzilli radarlarda farkli anten dénus
hizlarina ve menzil degerlerine sahip menzil
modlari bulunmaktadir.

- Kisa menzilli arama radarlarinin yakin bélgede
etkinlik saglayabilmesi icin acisal yukselis
kapsamasi uzun menzilli radarlara goére daha genis
olmaktadir.

- Kisa ve orta menzilliarama radarlarinin
olusturdugu hedef konum dogrulugu, genellikle
aktif radar arayici veya IR baslikh fuzelerin
gudumu igin yeterli oldugundan ¢oklu hedef takibi
sirasinda ¢oklu fize angajmani yapmak mimkun
olabilmektedir.

- Atis kontrol radarlari, silahlarin gerektirdigi yuksek
hedef dogruluguna sahip olduklariigin arama
radarlarinin tespit ettigi tehditlere yonlendirilerek
silahin hedefe kilitlenmesini saglamakta; bazi
uygulamalarda da fuzelerin gadumu igin gerekli
gudum/aydinlatma 6zelligini bunyesinde
bulundurabilmektedir.

- Cok fonksiyonlu radarlar, arama ve atis kontrol
radarlarindaki tum kritik fonksiyonlari gergcek
zamanli sekilde bir arada ve daha yuksek
performansla gergeklestirerek bagh bulundugu
hava savunma sisteminin goklu angajman
yapabilmesini saglamaktadir.

Bu 6zellikler radarlarin tasarimina farkh sekillerde
yansimaktadir. Ornegin arama radarlari déner veya
sabit antenli yapilara sahip olabilmektedir. Déner
antenli yapilar 360 derece yanca kapsamasi esas
olan genis alan kapsamasi gorevlerinde tercih
edilirken sabit antenli yapilar ise 6zellikle fuze ve
muhimmat gibi cok yuksek hizdaki tehditlerin s6z
konusu oldugu goérevlerde daha ¢ok kullaniimaktadir.

Doéner antenli arama radarlarinda yUkseliste
elektronik tarama mevcutken, sabit antenli yapilarda
ilave olarak yancada da elektronik tarama 6zelligi
saglanmaktadir.

Cok fonksiyonlu radarlar, AESA anten mimarileri
sayesinde yukselis ekseninin yani sira yanca
ekseninde de elektronik tarama yapabilmektedir.
Bu 6zellikleriyle 360 derece yanca kapsamasi
icin donerek ¢alismanin yani sira anten durarak
da yukselis ve yanca taramalarini es zamanli
yapabilmektedir. Bu tip radarlar uygulamaya

gore doéner anten yapisi olmadan sabit ¢ok yuzlu
yapida da olabilmektedir. iki eksende elektronik
tarama sayesinde ¢ok yuksek hizli fuzelerin
tespitinin yapilmasi ve tehdide yoénlendirilen kendi
fuzemizin gudumu gibi déner antenli tek eksende
taramalari, radarlarla saglanamayacak islevleri
saglayabilmektedir.

Radarin gérev-bant-platform-boyut iligkileri
dogrultusunda yerine gére merkezi gug yukselteg

ve pasif anten veya aktif génderme/alma modulla
anten yapilari olusturulmaktadir. Aktif génderme/
alma modullt yapilarin en dnemli avantaji, modul
arizalari sonucunda performansta kademeli dusisun
mumkun olmasidir.

Radarlarin tasariminda kullanilan darbe sikistirma
teknigi ile yayin gucunu dustrmek amaciyla
sadece darbe genisligini artirmanin yeterli olmadigi
durumlarda darbe genigsliginin artisiyla kaybedilen
menzil ¢ézanurligunun korunmasi saglanmaktadir.
Darbe icine yerlestirilen darbecik dizisi bir sayisal
kod dizisi olarak kullanildigindan bu kod dizisinin
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bir sifre gibi degiskenligi ve genel yayin gacunin
dusuklugu, radarin algilanmasini ve teshisini 6nemli
6lcude guglendirebilmektedir.

Onemli bir tasarim teknigi olan sayisal hiizme
olusturma (digital beamforming) sayesinde faz
dizili anten yapisina sahip radarlarda ¢oklu hizme
sentezlenerek genis bir kapsama balgesi, yuksek
bir tarama hizi ile taranirken yUksek yukselis
¢ozunurlugu saglanabilmektedir.

ASELSAN HAVA SAVUNMA RADARLARI

Ulkemizde 1990l yillardan bu yana yurGtilen
milli projeler ile 6nemli radar sistemleri 6zgin
olarak gelistirilerek Turk Silahl Kuvvetlerimize
kazandiriimaktadir.

Ocak 1991 tarihli Savunma Sanayii icra Komitesi
karariile ASELSAN, Turkiye'nin radar merkezi olarak
goérevlendirilmesini takiben radar faaliyet alaninda
ihtiya¢ duyulan altyapi, teknoloji ve bilgi birikiminin
Ulkemize kazandiriimasi igcin calismalarini baglatarak
Universitelerimiz ve yurt i¢i c6zUm ortaklari ile is
birligini surdtrdu. 2000 yilinda ilk milli radar ARS-
2000 Kara Gozetleme Radarinin ardindan 2008
yilinda gelismis teknolojilere sahip u¢ boyutlu hava
savunma radari 6zelligindeki KALKAN Radarini
gelistirerek hava savunma radari sahasinda daha
yuksek menzil ve kabiliyetlerdeki radarlarin élcekli
O0rnegi olan bir kabiliyetin kazanilmasini sagladi.

Tarkiye'de radar alanindaki 6nemli baska bir gelisme
CAFRAD sisteminin gelistiriimesi ve atisli testlerle
dogrulanmasidir. CAFRAD sistemi L, S ve X bandinda
aktif faz dizili antenlerden olugsmaktadir. X bant tam
sayisal aktif faz dizili anten sistemi tamamen yerli ve

GAFRAD

milli imkanlarla ortaya cikariimis ve ESSM fuzesi ile
test atisi basariyla yapilmistir. Bu proje ile kazanilan
teknolojiler hali hazirda gelistirilen aktif faz dizili
radarlarda kullaniimaktadir.

ASELSAN, son yillarda baslattigi projeler kapsaminda

gelistirilen yeni sistemler ile kara ve deniz hava

savunma radarlari Urun grubunda genis bir Grin

yelpazesine ulagsmistir. Asagida tanitilan bu

sistemler, U¢ boyutlu hedef tespit ve takip 6zelligine

sahip olup taktik hava savunmasindan uzun menzilli

erken ihbar ve gudumlu faze atis kontrolUne sahip

(;ok fonksiyonlu radarlara kadar uzanmaktadir:
KALKAN-Hava Savunma Erken ikaz Radari

- Alcak irtifa Hava Savunma Silah Sistemi Mobil
Arama Radari

- Alcak irtifa Hava Savunma Silah Sistemi Atis
Kontrol Radari

- Uzun Menzilli Erken ihbar Hava Savunma Radarlari

- SIPER Sistemi Uzun Menzilli Arama Radari ve Gok
Fonksiyonlu Atis Kontrol Radari

ASELSAN Hava Savunma Radarlarinda asagidaki
temel 6zellikler ortaktir:

- Uc boyutlu yiiksek dogruluklu hedef takibi

- Otomatik hedef siniflandirma

- Entegre IFF ile dost/bilinmeyen kuvvet teshisi
- Gelismis elektronik korunma ézellikleri

- Karistirici tespiti ve karistirici yénu belirleme

KALKAN HAVA SAVUNMA RADARI

KALKAN Hava Savunma Radari, algak ve orta irtifa
hava savunmasi igin, hava hedeflerinin G¢ boyutta
otomatik tespit ve takibini yapmak Gzere, TSK
ihtiyacglari dogrultusunda ASELSAN tarafindan 6zgin
olarak gelistirilen faz dizili ilk milli radardir. X-Bant
frekans araliginda galisan ve en az 100 km menzile
kadar hedef tespit ve takip edebilen KALKAN, savas
ucaklari, helikopterler, havada asili helikopterler,
insansiz hava araglari ve seyir fUzelerinin tespit ve
takibini yapabilmektedir.

Bu dogrultuda, ASELSAN tarafindan K.K.K'hginin
Hava Savunma Erken ikaz Komuta Kontrol
Sisteminin (HERIKKS) yani sira orta irtifa hava
savunma flze sisteminin (OIHSFS) de Ana Arama
Radari olarak kullaniimaktadir.

KALKAN, ilk olarak 2008 yilinda envantere girmis
olup Milli Savunma Bakanligi (MSB] ile yapilan seri
Uretim s6zlesmesi dogrultusunda teslimatlar
surmektedir. KALKAN, yurt digi ihalelerde de bayuk
ilgi gérmektedir.



TEKNOLOUJI 087

Hava Savunma Silah Sistemi Mobil Arama Radari:
ASELSAN Mobil Arama Radari, mobil hava savunma
silah sistemleri icin tasarlanan sayisal hizme
olusturma ve gdénderme/ alma modulleri gibi modern
radar teknolojilerine sahip bir radardir. Mobil arama
radari, mobil hava savunma silah sistemlerinin
gerektirdigi yakin muharebe 6zelliklerine yonelik
olarak algcak irtifa hava hedeflerinin hizli ve dogru
tespiti ile takibini saglamaktadir.

X-Bantta calisan ve en az 70 km menzile kadar
hedef tespit ve takip edebilen mobil arama radari,
ASELSAN tarafindan K.K.Kh@1 ihtiyaciicin gelistirilen
kundagi motorlu namlulu hava savunma silah
sistemi (KMNAIHSSS), ates idare cihazi (AIC) ve
kundagi motorlu algak irtifa hava savunma fuze
sisteminin (AIHSFS) ana arama radari olarak
kullanilmaktadir. Ayrica dinyada ug¢ boyutlu arama
radarlarinin yaygin kullanimi dikkate alinarak kritik
tesislerin hava saldirilari ve insansiz hava araclari
tehditlerine karsi savasin yani sira baris zamani

da korunmasi, uzun menzilli radarlarin kapsama
bosluklarinin doldurulmasi, askeri helikopter
uslerinde hava trafik kontrolt gibi degisik gérevlerde
kullanilmak Gzere genel amacl bir zirhli arag
bunyesinde telsiz, konum bulma, jeneratér gibi
destek sistemlerin yer aldigi bir taktik t¢ boyutlu
radar sistemi ¢6zumu de gelistirilmistir. Bu radarin,
dunyada U¢ boyutlu 6zellikte rakip ve emsal azligi
nedeniyle yurt digi satis potansiyelinin yuksek
olacagi degerlendirilmektedir.

Hava Savunma Silah Sistemi Atig Kontrol Radari:
ASELSAN Atis Kontrol Radari, kara ve deniz hava
savunma silah sistemi uygulamalariicin yuksek
hassasiyette hedef tespit ve takip ihtiyaglarina
yonelik tasarlanan hareket halinde calisma 6zelligine
sahip modern U¢ boyutlu takip radaridir. Atis kontrol
radari; yuksek dogruluk, otomatik siniflandirma

ve ayirt etme yetenekleri sayesinde yuksek
performansli atis yonlendirme 6zelligine sahiptir.

En az 30 km etkinlik menziline sahip olan atis kontrol
radari, ASELSAN tarafindan K.K.K.hgi ihtiyact igin
gelistirilen kundagi motorlu namlulu hava savunma
silah sistemi (KMNAIHSSS) ve ates idare cihaz!

(AiC) sisteminin takip radari olarak kullaniimaktadir.
Radarin, emsal azhgi nedeniyle yurt digi satis
potansiyelinin yuksek olacagi degerlendirilmektedir.

Uzun Menzilli Erken ihbar Hava Savunma
Radari: Savunma Sanayii Baskanhgi (SSB)
tarafindan yurutulen aktif faz dizili radar
programlari kapsaminda baslatilan konsept
tasarim calismalariyla TSK'nin kara ve deniz

platformlarinda ihtiya¢ duydugu uzun menzilli

yeni nesil radar sistemlerinin yurt ici imkanlar
kullanilarak gelistirilecek 6zgun sistem ¢6zumleri ile
karsilanmasi hedeflenmistir.

Bu kapsamda kara platformu déner antenli mobil ve
sabit radar uygulamalari ile deniz platformlari déner
ve sabit ¢gok yuzlu anten yapilarina sahip sistem
mimarileri olusturulmustur.

Hava Kuvvetleri Komutanligi ihtiyaci igcin SSB

ile ASELSAN arasindan imzalanan stézlesme
dogrultusunda tasinabilir erken ihbar radar sistemi
(TEIRS) adiyla yuksek mobil sistem yapisina sahip
uzun menzilli erken ihbar sistemi gelistiriimektedir.

TEIRS, uzun menzilli erken ihbar amacli gelistirilen,
AESA ve sayisal huzme olusturma altyapisinda anten
mimarisine sahip, yeni nesil S-Bant bir radardir.
TEIRS hava soluyan hava hedeflerinin yani sira
balistik flzelerin ve gérinmezlik teknolojisine sahip/
dusuk RKA'l hedeflerin uzun menzilden tespit ve
takip kabiliyetine de sahiptir. TEIRS, AESA ve sayisal
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huzme olusturma mimarisi sayesinde ayni anda
birden fazla hizme olusturma yetenegine sahiptir.
TEIRS'in, tespit ve takip performansini artirmak
amaci ile meteorolojik verileri kullanabilme 6zelligi
bulunmaktadir.

TEIRS'i olusturan radar, haberlesme/komuta
kontrol ve gug alt sistemleri taktik araclar
Uzerinde tasinmaktadir. Bu nedenle yUksek
hareket kabiliyetine sahip olan TEiRS'in, kurulum
ve toplanmasi icin herhangi bir sokme takma
islemine ihtiyag duyulmamaktadir. TEIRS mevcut
radar aglarina baglanarak AWCIES formatindaki
mesajlarla, 3B hava resmini diger sistemlerle ve
kontrol ihbar merkezleri ile telsiz veya radyolinkler
Uzerinden paylasabilmektedir.

TEIRS, 6zellikle balistik flize savunmasi icin kritik
olan, diger TEIRS'lerle veri fizyonu yapma ve hedef
devretmek Uzere iz bilgilerini aktarma 6zelliklerine
sahiptir. Radarin operasyonel modlarini desteklemek
amaciyla uzun menzilli Mod 5 IFF sorgulayici, yuksek
kazancl bir IFF anteniyle entegre edilmistir.

TEIRS'in sahip oldugu AESA mimarisi ve moduler
tasarim yaklasimi, dustk maliyetli bakim ve

yUksek kullanima hazir olma orani kavramlarini
desteklemektedir. TEIRS, genis frekans bandinda
frekansta ve zamanda hareketlilik, yan hizme
karartma, dusUk yan huzme seviyelerine sahip olma
gibi elektronik korunma 6zelliklerine sahiptir.

SIPER Sistemi Arama ve Atis Kontrol Radarlar::
Hava Kuvvetleri Komutanligi ihtiyaci icin SSM

ile ASELSAN arasindan imzalanan sézlesme
dogrultusunda yuksek mobil sistem yapisina
sahip uzun menzilli arama radari (UMAR] ve

cok fonksiyonlu atis kontrol radari (CFAKR)
gelistiriimektedir.

Hem UMAR hem CFAKR AESA ve sayisal hizme
olusturma altyapisinda anten mimarisine sahip,

yeni nesil radarlardir. Radarlarin, tespit ve takip
performansini artirmak amaci ile meteorolojik verileri
kullanabilme 6zelligi bulunmakta olup sahip olduklari
AESA mimarisi ve moduler tasarim yaklasimi, dusuk
maliyetli bakim ve yuksek kullanima hazir olma orani
kavramlarini desteklemektedir.

UMAR, TEIRS radarindan taretilmistir. CFAKR ise
SIPER Sistemi kapsaminda tasarlanmistir. CFAKR
anteni dénerek 360 derece yanca kapsamasi ile veya
anteni durarak sektérel modda kullanilabilmektedir.
Atis kontrol radari olarak, sistemin fuzelerini uzun
menzil angajmanlarda hedefe yénlendirecek
hassasiyette coklu hedef takibi yapabilmektedir. Ayni
zamanda ¢ok fonksiyonlu yapisi sayesinde ihtiyag
halinde bolgesel/sektérel olarak arama fonksiyonunu
da yerine getirebilmektedir. Bunyesinde AESA
radarin yani sira Mod 5 IFF ve flze veri bagi iletisimini
saglayan alt sistemleri de barindirmaktadir. 6x6
taktik arag Uzerine kurgulanan CFAKR arazide
kolaylikla yol alabilirken; kompakt tasarimi ile birgok
tasiyici platforma butan halinde yuklenerek uzun
mesafelere kolaylikla nakledilebilmektedir.

Tarkiye'de son yillarda gelistirilen hava savunma
sistemleri ve kara/deniz/hava platformlari ihtiyaglar
dogrultusunda ¢esitlenen 6zgun radarlarimiz ile
kazanilan birikim sayesinde, Turkiye'nin ve kardes
ulkelerinin ihtiya¢ duyabilecegi uzun menzilli fuze
savunma sistemlerinin arama ve silah kontrol
radarlarinin yurt icinde gelistirilerek Uretilebilmesine
yonelik calismalara devam edilmektedir.

Tarkiye'de radar gelistirme faaliyetlerinde yirmi yil
gibi kisa bir surede yapilan gok buyuk teknolojik
atihmla yUz yildir radar gelistirme faaliyetleri yaraten
ulkelerde yapilan en guncel urtnlerle kiyaslanabilir
radarlar gelistirilebilmektedir. Radarlarda kullanilan
kritik malzemeler zaman iginde yerlilestiriimekte
olup radarlarin Uretim kapasitesini artiracak
yatirimlar yapiimaktadir.



Insansiz Silah Kulesi

ASELSAN MEFER Insansiz Kulesi, zirhl muharebe arac ve diger taktik kara platformlarinda temel clarak zirhl kara
hedeflerine kars kullanilmak Gzere geligtirilmistir. Geligmis uzaktan komuta ve gézetleme imkam saglayan NEFER,
atis yapan personelin ortam farkindahigini arirmakta ve glvenligini en Ust seviyeye tagimaktadir.

www.aselsan.com
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BALISTIK FUZE
SISTEMLERI

SAVUNMA

Yusuf Kenan PAKYARDIM Lider Muhendis
SST Hava ve Fuze Savunma Sistemleri Program Direktorlagu

BALiSTiK FUZE TEHDIDi
BALiISTiK FUZELERIN TEMEL 6ZELLiKLERI

Balistik fuzeler, daha énceden belirlenen bir

hedefe savas bashgi ileterek saldirmak amaciyla
tasarlanmis fuzelerdir. Firlatma fazi sonrasi
ucuslarini herhangi bir itki gicu olmadan balistik
olarak devam ettirdikleriicin ve bu kisim ugusun
karakteristik kismini olusturdugu igin balistik fUze
olarak adlandirilir. Bu fuzeler, edik atis seklinde

olan uguslarinin buyUk boélimuidnde atmosfer

disina ¢ikarak sub-orbital bir yérange izlerler.

Bunu gerceklestirmek igin genellikle yeryuzinden
100 km'den 1.200 km'ye kadar olan yuksekliklere
cikabilirler. Menzili 350 km'den az olan balistik
fuzeler dunya atmosferinin disina gikmazlar. Balistik
fuzeler tek bir savas bashgi tasiyabilecekleri gibi
birden fazla savas bashgi da tasiyabilir ve bunlari
farkli hedeflere yénlendirebilir. Balistik fuzeler,
gerek tasidiklari savas basliklari (kimyasal, biyolojik,
nukleer vb.) gerekse sekil, teknoloji ve kullanimlari
acisindan ¢ok cesitlilik gosterse de siniflandirmalari
genellikle ulasabildikleri menzillere gére yapilr.
Cesitli tlkeler siniflandirma icin degisik semalar
kullanir. NATO siniflandirma semasi su sekildedir:

- Kitalar Arasi Balistik Fiize-KABF (Intercontinental,
ICBM) 5.500 km'den fazla

- Uzun Menzilli Balistik Fuze-UMBF (Intermediate-
Range, IRBM) 3.000-5.500 km arasi

- Orta Menzilli Balistik FUze-OMBF (Medium-Range,
MRBM) 1.000-3.000 km arasi

- Kisa Menzilli Balistik FuUze-KMBF (Short-Range,
SRBM 1.000 km’'den az

Bunlara ek olarak, bu siniflandirmadaki menzilleri
de kapsayan iki yeni kategori NATO literatirunde
kullanilmaktadir. Bu kategoriler sunlardir:

- Taktik balistik fuze: 300 km'den az
- Harekat alani (theatre) balistik fize (TBM): 300-
3.500 km arasi

Balistik fuzelerin ugus yolu temel olarak ug¢ fazdan
olusur. ilk faz olan firlatma fazi (boost fazi) yakit
gucune dayal ugusun oldugu fazdir. Bu faz genellikle
fluzenin ateslenmesinden atmosfer disinda

izlenecek balistik yolun baslangicina kadarki sureyi
icerir. FUze, ateslendikten sonra yakit gucuyle
yercekimi ve surtinmeye karsi koyarak atmosferik
surtinmenin ¢ok az oldugu irtifalara dogru hareket
eder. Hedeflenen hiz ve irtifaya ulasildiktan sonra

itki gacu kesilir ya da biter ve balistik yolu iceren
ikinci faz baslar. Fuzenin bu faz sonunda ulasacagi
yukseklik ve hiz, hedeflenen menzil ile dogru orantili
olarak artar. ikinci faz, serbest ucus fazidir (free-
flight veya midcourse fazi). Fuze, ilk fazda kazandigi
kinetik enerji ile surtinmenin olmadigi (ya da ¢ok az
oldugu) ortamda, hedeflenen bélgeye kadar ugusunu
sUrdarur (strtinmesiz ortamda egik atis hareketi
olarak). Bu fazda flize savas bashgi (veya basliklari)
birakabilir. Savas bashginin yani sira karsi tedbirleri
aldatici radar-karistirici, sahte savas bashgi vb.
gerecler (penetration aids) de birakilabilir. SGrtinme
kuvveti ve itki gucu olmadigi i¢in bu parcalarin hepsi
kutlesinden bagimsiz olarak ayni yolu takip eder.
ikinci fazin sonuna dogru bu pargalar, hep birlikte
atmosfere girmeye yonlenir (re-entry) ve serbest ugus
fazi tamamlanir. UQUnCU ve son faz olan terminal fazi,
balistik fuzelerin atmosfere tekrar girise yonlenmesi
ile baglar ve hedefe varis ile sonlanir. Atmosfere tekrar
giris hizlari fuzelerin menzilleri ile dogru orantihdir ve
3-7 km/s civarindadir. Daha 6nce de belirtildigi Gzere
menzili cok dusuk olan balistik fuzeler atmosferin
disina cikmaz, uguslarini firlatma ve terminal olmak
Uzere iki asamada tek parca olarak tamamlar. Balistik
fuzelerin ucus fazlar sekil 1'de 6zetlenmistir.

Balistik fuzelerin hizlari menzilleri ile dogru orantilidir.
Ne kadar ileri menzile atilmak isteniyorsa, Firlatma
fazinda o kadar fazla enerji verilerek hizlandirihr.
Balistik fuze firlatma fazinda ne kadar yUksek hiz ve
enerji ile atmosfer disina gikarsa, o oranda yuksek

hiz ve enerji ile terminal fazda tekrar atmosfere

giris yapar. Cesitli menzillerdeki balistik fuzelerin
atmosfere tekrar giris hizlari sekil 2'de gosterilmistir.
Balistik fuzelerin oldukga kisa bir ugus suresi vardir.
Ateslendigi andan itibaren 5-20 dakika icerisinde
hedeflerine ulasirlar. Bu sureler dunyanin en uzak
bélgesindeki hedefler icin de gecerlidir. Flzelerin ugus
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Mid-Course Fazi
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Sekil 2 - Balistik flze ugus hizlari

sirasinda ulastigi hizlar disuntldaginde (7km/s ve
daha fazla) bu zamanlarin dogrulugu ve gecerliligi
kolayca anlasilabilir. Fazlara gére dusunuldtiginde faz
1 (firlatma) fizenin menziline bagh olarak 1-3 dakika
arasi sUrer. Serbest ugusun oldugu faz 2 (midcourse)
yine fuzenin menziline gore 1-20 dakika arasi surer.
Ornegin OMBF icin faz 2 yaklasik 10 dakika surer.

Balistik fuzelerin tanimlanmasinda kullanilan bir
diger unsur ise kullandigi yakit ¢cesididir. Zaman
icinde cesitli tlrlerde roket motorlari tasarlanmistir
ve bunlar birgok balistik fuzede kullaniimistir. Fakat
bu motorlar temel olarak Ug¢ ¢esit yakit teknolojisine

dayanmaktadir: Sivi, kati ve hibrid yakit roket yakitlari.

Genel olarak balistik fizelerde kullanilan sivi yakit,
iki ayri bélimde depolanan sivi yakit (hidrazin, sivi
hidrojen vb.) ve sivi oksitleyici (sivi oksijen vb.)
bilesenlerinden olusur. Bu sivilar ayri bélumlerde
tutulur ve atesleme sirasinda yanma odasinda belirli
oranlarda iletilerek kimyasal tepkime olusturulur ve
ortaya cikan gaz ile itki gucu elde edilir. Kati roket

yakitlari, temel olarak kati haldeki yanici ve yakici
kimyasal karisiminin roket gévdesinde tup seklinde
depolanmasi ile kullanilir. Atesleme sirasinda kati
haldeki yanici ve yakici kimyasallarin tepkimeye
girmesi ile olusan sicak gazin nozuldan ¢ikmasiyla itki
glcunu olusturur. Kati yakitlarin temel avantaji daha
istikrarli olmasidir. Boylelikle depolamasi, kullanimi
ve bakimlari sivi yakitlara gére daha kolaydir. Fakat
kati yakitlar yanmaya basladiktan sonra yakitin
tamami bitene kadar yanma devam eder. Bu durum
kati yakitli motor ateslendikten sonra yakitin tamami
bitene kadar motoru kapatmayi imkansiz kilar. Sivi
yakitli motorlar istenildigi zaman kapatilip tekrar
acilabilir ve yanma hizi kontrol edilebilir. Fakat sivi
yakitlarin uzun sure depolanmasinin gug olmasi,
kullanim éncesi ilave hazirlik gereksinimi gibi
durumlar dezavantaj olusturur. Hibrid yakitlar sivi

ve kati yakitlarin avantajlarini birlikte kullanmak

icin tasarlanmis yakitlardir. Bu yakitlar genel olarak
kati halde depolanmis yanici ve sivi halde olan
oksitleyiciden olusur.



092 ASELSAN DERGI SAYI 112

YAYGINLASAN TEHDITLER

Balistik fuzeler, ilk defa ikinci Dinya Savasinda
Almaya tarafindan kullanilmis ve o tarihten
itibaren hizla yayginlagmistir. Bu yayginlasmanin
baslica nedenlerinden biri balistik fuzelerin
caydirici gug olmasi ve asimetrik bir Gstunluk
saglamasidir. Ozellikle ekonomik ve askeri glicli
sinirli olan Ulkeler balistik fuzeleri maliyet-etkin
¢6zum olarak gérmektedir. Ayrica diger unsurlarla
karsilastirildiginda, balistik fuzelerin daha az bakim,
kullanim igin egitim ve lojistik gereksinimleri
vardir. Butun bu 6zellikler balistik fuzelerin hizla
yayginlagsmasini saglamistir.

Balistik fuzeler tasiyabildikleri kimyasal, biyolojik

ve nukleer savas basliklari sayesinde kitle imha
silahlari haline dénusturulebilmektedir. Birgok Ulke
sahip oldugu kitle imha silahini Glkesinin uluslararasi
gucu olarak gérmekte ve sahip olduklari bu silahlari
boélgesindeki veya ilgili olduklari yerdeki tlkelerin
hareketlerini etkileyecek potansiyel bir gac olarak
degerlendirmektedir.

Gunumuzde otuzdan fazla ulke cesitli kategorilerde
balistik fuzeye sahiptir. Bu ulkelerin elinde
bulundurdugu balistik fuzelerin menzil kategorilerine
g6re dagilimi Tablo 1'de verilmistir.

Bunlara paralel olarak daha uzun menzilli veya
manevra yapma kabiliyeti olan fuze Uretimiigin
bircok arastirma gelistirme faaliyeti yurutulmektedir.
Yukarida belirtilen egilimler de dusunuldugunde,
6nuamuzdeki yillarda balistik fuzelerin sayisinin ve
cesitlerinin artmasi, kullanicilarin yayginlasmasi ve
Ust kategorilerdeki fUzelere sahip olan Ulke sayisinin
artmasi muhtemeldir.

Balistik fuze sistemlerinin tagiyabildikleri kitle
imha silahlari dusunuldugunde, sinirli sayida
kullanimlarinin bile korkutucu sonucglara neden
olacagi anlasilabilir.

TABLO 1 - MENZiL KATEGORILERINE GORE BALISTiK FUZELER VE ULKELERE GORE DAGILIMI

Balistik Fiize Sinifi Ulkeler

Kitalar arasi balistik fuze-KABF
(>5.000 km)

Cin, Rusya, ingiltere, ABD, Kuzey Kore

Uzun menzilli balistik fuze-UMBF
(3.000-5.000 km)

Hindistan, iran, Fransa, israil, Gin, Rusya, ingiltere, ABD, Kuzey Kore

Orta menzilli balistik fize-OMBF
(1.000-3.000 km arasi)

Pakistan, Sgudi Arabistan, Hindistan, iran, Irak, Suriye, Fransa, israil,
Cin, Rusya, Ingiltere, ABD, Kuzey Kore

Kisa menzilli balistik fuze-KMBF
(1.000 km'den az)

Afganistan, Cezayir, Arjantin, Ermenistan, Belarus, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Misir, Yunanistan, Irak, Kazakistan, Libya, Hollanda,
Romanya, Sirbistan, Slovakya, GlUney Kore, Suriye, Tayvan, Turkiye,
Turkmenistan, Ukrayna, Pakistan, Suudi Arabistan, Hindistan, iran,
Fransa, israil, Cin, Rusya, ingiltere, ABD, Kuzey Kore
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SAVUNMA SiSTEMLERI

Balistik Fize Savunma Sistemleri (BFSS), uydular ve
radarlar gibi cesitli sensoér sistemlerinden, gelismis
komuta kontrol ve atis kontrol merkezlerinden

ve muhtelif 6zelliklere sahip flze sistemlerinden
olusan karmasik ve sistemler-sistemi yapilardir.
Savunma sistemlerinin 6zellikleri, hangi sinifta bir
balistik fuzeyi nerede ve hangi yéntemle imha etmek
amaciyla tasarlandigina gore ¢ok buyuk farklar
gostermektedir.

ATESLEME (BOOST) FAZINDA MUDAHALE
KONSEPTI

Bu faz butun balistik fuze gesitlerinin imha
edilebilecegi teorik olarak ideal fazdir fakat bu

fazda mUdahalenin pratikte birgok zorlugu vardir.

Bu fazda flize, yakit guclyle hizlanarak atmosferde
yukselmektedir. Fize son hizina ulasmadigiigin
diger fazlara gore daha yavastir ve hizlanarak
yUkselmektedir. itki gtictiniin saglandigi yakit tanki
hala fuzenin Uzerindedir, savas basliklari ve aldatici
unsurlar hala salinmamistir. Boylelikle fuze tek
parca ve goreceli olarak daha yavas bir acik hedef
durumundadir. Ayrica fuze atesleme safhasinda
oldugu icin sicaklik ve yayilan isinlar yuksek
seviyelerdedir. Bu nedenle bu fazda fuzeyi saptamak
icin gerekli uyaranlar oldukga fazladir ve gelismis
sensorler sayesinde fuzeyi saptamak oldukga kolaydir.
Nereyi hedeflediginden bagimsiz olarak atildigi
bélgede imha etmek buyUk avantaj saglamaktadir.

BUtun bu avantajlarinin yani sira boost fazinda
mudahale etmenin ¢ok buyUk zorluklari ve
kisitlamalari vardir. En bayuk kisitlamalardan biri

ise bu fazin 1-3 dakika arasi sirmesidir. FUzeyi bu
kisa sUrede saptayip angajman plani olusturmak
icin sensorlerin aktif bir sekilde fuzenin ateslenecegi
bolgeyi, atesleme olmadan énceden beri izliyor
olmasi gerekmektedir. Kullanilacak olan sensoérler
tehditlere yakin yerlere konuslu radarlar veya uzay
tabanli uydular olmalidir. Bir diger zorluk ise 6nleyici
fuzelerin ¢ok hizli olmasi ve tehdit unsurlarina

cok yakin konuslandiriimasi gerekmektedir. Boost
fazinda mudahale icin tasarlanmis sistemlere ABL
(Air-Born Laser] ve KEI (Kinetic Energy Interseptor)
6rnek olarak gosterilebilir; fakat bu sistemler arazide
kullanilir hale getirilememistir.

SERBEST UCUS (MIDCOURSE) FAZINDA
MUDAHALE KONSEPTI

Boost fazinda yakit gucu ile kinetik enerji kazanan flze,

midcourse fazinda atmosferin disinda sUrtinmesiz

ortamda yukselmeye baslar. Boylelikle hizindan
kaynakli olan kinetik enerji azalarak potansiyel enerjiye
donusur. Fuze, hedeflenen menziline bagli olarak 120
km yuksekliklerden 1.600 km yuksekliklere kadar
cikabilir. Balistik fuzenin gikabildigi maksimum irtifaya
zirve noktasi (apogee) denir. Devaminda balistik flze,
tirmandigi bu tepe noktasindan hedefine dogru serbest
dusme hareketi yapar.

Atmosferin disinda gerceklesen bu fazin suresi

uzun menzilli balistik fuzeler icin diger fazlara gére
goreceli olarak daha uzun strmektedir. Dolayisiyla
bu durum angajman ve karar analizi igin goreceli
olarak daha uzun bir sireye imkan saglar. Balistik
flzenin tasidigi savas bashgini atmosfer disinda
uzay boslugunda imha etmek, savunma yapilan
alana ¢ok yaklastiginda imha etmeye gore daha
guvenlidir. Midcourse fazinda midahale etmenin

bir diger avantaji ise basarisizlik durumunda

tekrar atis imkani saglayabilmesidir. Fakat bu

fazda, yaklasan fuze tehdidine karsilik vermek

de boost fazinda oldugu gibi oldukga zordur ve

cesitli kisitlamalari vardir. Midcourse fazinda

tehdit olan balistik fuze atmosferin disinda ¢ok
yUksek irtifalarda ve savunulan alana oldukga uzak
menzillerdedir. Bu durumda oncelikli olarak ¢ok
yUksek irtifa ve menzillerde hassas takip yapabilen
radarlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Midahale etmek igin
kullanilacak énleyici fuzenin de atmosferin disinda
yuksek irtifalarda calisabilme, cok uzun menzillere
ulasabilme ve otonom calisabilme gibi yeteneklerinin
olmasi gerekmektedir. Battn bu zorluklar
dusunuldtgunde midcourse fazinda balistik fuze
savunmasi yapacak bir sistem gelistirmek teknolojik
acidan ve maliyet acisindan oldukca zordur. Serbest
ucus (midcourse) fazinda savunma yapan sistemlere
GMD (ground-based midcourse defense) ve SM3
fuzesi kullanan deniz tabanli Aegis sistemi érnek
gOsterilebilir.

TERMINAL FAZDA MUDAHALE KONSEPTI

Fluze atmosfere tekrar girmeye yonlendikten sonra
baslayan bu faz fuzenin menziline bagli olarak 1-1,5
dakikadan daha az surmektedir. Savas bashginin
hedefine ulasmadan imha edilmesi i¢in son sanstir.
Hata icin ¢cok az bir pay oldugundan ve savas bashgi
hedefine ¢ok yaklastigindan bu fazda angajman
yapmak zaman agisindan oldukga zordur. Biyolojik,
kimyasal vb. savas bashgi tasiyan bir balistik fuzeyi
terminal fazin alt katmanlarinda, hedefledigi alana
cok yakin bir yerde imha etmek ¢ok etkili bir savunma
saglamayabilir. Balistik fuze havada imha edilse bile
tasidigi kimyasal ve biyolojik maddeler savunma
yapilan alana sacilabilir ve bayuk zararlar verebilir.
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Terminal faz savunmasi yapacak sistem,
savunulacak alana yakin yerlere konuslandiriimaldir.
Atesleme fazi ve serbest ugus (midcourse) fazinda
savunma yapan sistemler bélge savunmasi
yapabilirken, terminal fazda savunma yapacak
sistem kisith alanlari savunabilecektir. Dolayisiyla
terminal fazda savunma yapacak sistemler genellikle
onemli tesis, stratejik varliklar ve yogun yerlesim
alanlarini korumak icin kullanilir ve koruma yapilmak
istenen yerlere yakin konuslandirilr.

Terminal fazda tehdit fuzesi atmosferin dis
katmanlarindan surtunmenin etkili oldugu ic
katmanlara dogru hizla yol almaktadir. Bu asamada
imha edilmesi gereken gercek savas basligi, aldatici
unsurlar, fizenin motoru ve diger dokuantuler
katlelerinden ve yapilarindan dolayi farkli surtinme
kuvvetine maruz kalacaklardir ve sensorler
tarafindan daha rahat ayristirilabileceklerdir.

Maliyetler ve teknolojik gereksinimler
dusunuldtgunde, terminal fazda savunma yapan bir
sistem gelistirmek diger iki fazda savunma yapan

bir sistem gelistirmekten ¢ok daha yapilabilirdir.

Bu nedenledir ki aktif olarak kullanilan sistemlerin
cogunlugu terminal fazda savunma yapmaktadir.
Patriot, THAAD, S-4000, FD-2000, SAMP-T sistemleri
terminal fazda savunma yapan sistemlere 6rnek
gOsterilebilir.

ATMOSFER iCi VE ATMOSFER DISI MUDAHALE
KONSEPTI

Teorik atmosfer siniri sayilan 100 km irtifalardan
yuksek irtifalarda yapilan angajmanlar icin atmosfer
disi (exo-atmosfer), 100 km'den daha dusUk
irtifalarda yapilan 6nleme icin ise atmosferigi
(endo-atmosfer] tabiri kullaniimaktadir. Atmosfer

ici sistemlerin flzeleri, atmosferden kaynakl
aerodinamik etkilerin yuksek oldugu ortamlarda
calisacak sekilde tasarlanmaktadir. Atmosfer disi
sistemler ise sUrtinmesiz uzay ortaminda c¢alisacak
sekilde tasarlanmaktadir.

SAVAS BASLIGI VE KINETIK ENERJI ILE IMHA

Balistik fuzelerin nerede imha edildigi kadar hangi
yontemle imha edildigi de 6nemlidir. Var olan
savunma sistemleri temel olarak iki gesit imha
yontemi kullanir; savas baslgiile imha etme ve
kinetik enerji ile imha etme.

Savas basligi, tasidigi patlayici maddeyi hedefin
yeteri kadar yakininda patlatarak, ortaya ¢ikan blast
ve parcacik etkisi ile hedefi imha etmeyi amaclar.

S6z konusu balistik fuze imhasi oldugunda patlamayi
zamanlamak oldukga kritik bir parametre olmaktadir.
Balistik flzelerin 7 km/s hizlara g¢ikabildigini
dusunursek, milisaniyelik zamanlama hatalari

bile buyUk etkinlik kayiplarina neden olabilecektir.
Ayrica patlayici madde, tapa ve proximity antenleri
vb. patlatma mekanizmasi bilesenleri gibi unsurlar
kinetik imhaya gére daha fazla agirlik yuku
getirmektedir. Bu fazla agirhgi tasimak icin daha
fazla yakit gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir ve fizenin
gerek hacmi gerekse agirhgi artmaktadir.

Diger imha yontemi kinetik enerji ile imha (hit-to-
kill) yontemidir. Bu yéntemde 6nleyici fize herhangi
bir patlayici madde tasimaz. Tehdit fuzesine direkt
carparak imha etmeyi amaglar. Hipersonik hizlarda
gerceklesen direkt gévde-gévdeye carpismada
ortaya ¢ikan enerji, patlayicinin ortaya ¢ikardigi
enerjiden ¢cok daha fazladir. Ornegin, 1 kg TNT
patladigi zaman 4.6 MJ enerji aciga ¢ikarken, 1 kg'lk
bir cisim 10 km/s hizla tehdit fuzesine ¢carptiginda
50 MJ'luk bir enerji ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla
kinetik imha yonteminde ayni kUtle ile patlayiciya
g6re 10 kat daha fazla enerji ortaya ¢gikmaktadir.
Ozellikle biyolojik, kimyasal vb. kitle imha savas
basligi tasiyan balistik fuzelerin savas basliklarini
tamamen imha etmek i¢in hit-to-kill yéntemi daha
etkin ¢ozum saglamaktadir. Fakat bu tur bir énleyici
fuze yapmak savas basligi tasiyan konvansiyonel
bir flUze yapmaya nazaran teknolojik agidan oldukca
zordur ve yuksek maliyetlidir.

Butun bu alt basliklardan da anlasilacagi gibi,
savunma sistemleri tasarim parametrelerine
gore buyuk farkliliklar géstermektedir. Ornegin
uzun menzilli balistik fuzeleri midcourse fazinda
onlemek icin gelistirilen bir sistem, teknolojik
acidan cok gelismis olmasina ragmen, terminal
fazda ve alt katmanlarda herhangi bir etkinlige
sahip olmayacaktir. Bir baska agidan, menzili
cok dusuk olan bir balistik fuze en etkin sekilde
terminal fazda énlenebilirken; kitalar arasi bir
balistik fuzeyi terminal fazda énlemek, fuzenin
hizi dusunuldugunde, teorik olarak mumkuan
olmayacaktir. Bu nedenle, butln balistik fize
cesitlerine karsi etkin bir savunma yapabilen tek bir
sistem tasarlamak, maliyet etkinlik, operasyonel
intiyaclar vb. konularin diginda teknik agidan da
muUmkun olmamaktadir. Etkin bir balistik fuze
savunma sistemi, tehdit setindeki fuzelere goére
yapilandiriimis katmanl bir savunma sistemi ile
muUmkun olabilecektir.



CATS

Elektro-Optik Kesif, Gézetleme ve Hedefleme Sistemi

CATS, insansiz Hava Araclari (IHA) icin gelistirilmis olan, yiiksek performansh bir elektro-optik kesif, gozetleme ve
hedefleme sistemidir. CATS sisteminde 3-5 mikrometre kizilotesi kamera, yiksek ¢cozintrlikla gindiz gériis
karnerasi, diisik 1sik kamerasi, lazer hedef isaretleyici, lazer mesafe dlgme birimi, lazer aydinlatma ve lazer
noktalama birimi bulunmaktadir.
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HAVA VE FUZE SAVUNMA
SISTEMLERINDE MiMARI
TASARIM SURECIH

M. Koray AKKAYA Kidemli Lider Muhendis
Mustafa ATAY Kidemli Uzman Muhendis
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Hava ve fluze bolge savunma sistemleri, Ulke
guvenligi ve bekasi igin kritik 6nem tasiyan stratejik
sistemlerdir. Ulkemizde de milli yeteneklerin
kullanimri ile hava ve fuze bélge savunma sistemi

gelistirme faaliyetleri tum hiziyla devam etmektedir.

Hava ve fuze bolge savunma sistemi alternatif
mimarilerin olusturulmasi ve secimi kapsaminda
izlenen yontem aktariimaktadir.

GALISMA MODELI

Alternatif mimarilerin belirlenme galismasi,

bir projeye donusturulerek U¢c asamada

gerceklestirilebilir:

- Kullanicidan gereksinimlerin alinmasi ve sistem
seviyesi gereksinimlerin belirlenmesi,

- Alternatif sistem mimarilerin olusturulmasi, alt
sistem seviyesi gereksinimlerin belirlenmesi,

- Sistem mimarilerin degerlendirilmesi ve nihai ¢ikti

olarak secilen mimarinin kullaniciya sunulmasi.

\ SISTEM ANy

+  Senaryolann beliflenmesi
Aday Mimar tasanm,
Operasyon Konsept,
Verilerin degisimi

g oo ”
S Q) e
[ ]
GEREKSinyipy
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+  Teknik Taktik gereksinimler

*  {Gn) Sistem Teknik
Tammlama

»  (Gn) Sistem Test ve
Degerlendinme

Mimari tasarim projesi calismasi asamalari

-

Calismasi sonucunda gelinecek noktanin kullanici
tarafindan degerlendirilerek gelistirme asamasina
gecilmesi durumunda, bu calisma gereksinim safhasi
olarak gecilmis olacak ve zaman kazandiracaktir.

Bayle bir calismada 6zellikle verilerin ve teknik
bilgilerin kritik Gnemde olmasi, yaygin medya (internet,
telefon) aracihigiyla haberlesmeyi, toplanti yapmayi ve
veri degisimini kisitlamaktadir. Calismanin verimini
artirmak igin, projenin akisina ve takvimine uygun
olarak belli periyotlarla firmalar arasinda koordinasyon
ve muhendislik toplantilari yapilmasi planlanmalidir.
Bu toplantilar sistem muahendisligi faaliyetleri

seklinde proje takvimine uygun planlanabilir. Streler
degismekle birlikte, ortalama on bes gunde bir kez
toplantilar gerceklestirilebilir. Ana ilerleme adimlari ve
fazlarin tamamlanma toplantilari kullanici ile icra edilir.
Bu toplantilarda projede gelinen nokta, hazirlanan
dokUmanlarin sunulmasi, teknik gelismeler ve
karsilasilan guclukler paylasilir.

Genel érnek proje gelisimi, sunulacak ¢iktilarin
zamana gore siralamasi asagida verilmistir.

MiMagi| ¢
: Riry

Aday Mimarilerin
belirlenmesi,
Degerlendirme

s Degerlendirme

yontemberi, metriklerinin

Test Sahalarinin befirlenmesi
belirlenmesi *  Aday mimanlerin
Al sistem seviyesi puanlamas ve
test dokiimam sonuglanmas

Alt Sistemn seviyesi Birlikte calizma ve
gereksinimleri teknodoji transferi

alanlan



TEKNOLOUJI 097

ALTERNATIF MiMARIi ANALIZLERIi, FIRMALAR
ARASI BiLGi DEGigiMi

Bilgi degisimi, veri dokimanlari araciligiyla yapilir.
Veriler kritik 6neme sahip olabilir, bu durumda

gizli siniflandirma ile karsilikli paylasilir. Firmalar,
yapilacak ¢calismada secilen mimarilerde gerekli
analizleri yapabilecek asgari seviyede Urunlerinin
ozelliklerini detaylandirir. Boylece analizler icin gerekli
model her iki tarafta da bulunur ve temel analizler
firmalar arasinda yuratalebilir. Ornek bir veri paylasim
formati asagidaki tabloda verilmistir. Yapilacak analiz
detayina gore parametrik detaylar artirilabilir.

Gizli parametreler ayri bir dokimanla, sifreli olarak
paylasilabilir. Paylasilan gizli verilerin tek basina
ana dokUman olmadan sadece sayilariicerdigi ve
hangi parametreye ait oldugu belli olmadigi igin veri
guvenligini artirmaktadir.

ALTERNATIF MiMARILERiIN BELIRLENME SURECI

Bu surecte, kullanici beklentilerini iceren, sistem
gereksinimlerini az veya ¢ok 6l¢ude karsilayan,
alternatif mimarileri belirlemek amaclanmistir.
Kullanici ihtiyaclarinin operasyonel ve fonksiyonel
kilit yonleri, mimari olusturmada énemli rol
oynamaktadir.

Alternatif mimarilerde kullanici gereksinimlerini
saglayabilmek icin mevcut sistem bilesenlerinin
kabiliyetleri, gelistirme yapilacak bilesenler icin

ise etkinligi artiracak fonksiyonlarin ve 6zelliklerin
belirlenmesi saglanir. ilk asamada Uretilen
gereksinimlere alternatif gozimlerin karsilama
duzeylerini 6lgebilmek icin farkli sevilerde senaryolar
tanimlanmali ve mimarilerin hedeflere karsi
kabiliyetleri test edilmelidir. Bu yénde sunulan érnek
bir senaryo asagida verilmistir.

ORNEK VERi PAYLASIM TABLOSU SENARYO CALISMASI ORNECI
Hedef Tipi irtifa (ft) iz Olusturma (;?h@ma streci |g|nde.mevcut ve yeni g.el|§t|rllen/
Mesafesi guncellenen sistem bilesenleriicin, ihtiyaglar
— . ve gereksinimler dogrultusunda arayuzler
1 | HEDEF_1 IRTIFA_1 DEGER_1 tanimlanmalidir. Alternatif mimari calismasinda en
— faydali mimariyi olusturabilmek icin i¢ arayuzler ve dis
2 | HEDEF_2 IRTIFA_1 DEGER_2 arayuzler detay seviyede degerlendirilmelidir. Firmalar,
sorumluluk alanlarina giren sistem bilesenlerinin
3 | HEDEF_3 iRTIFA_1 DEGER_3 gerekli araytzlerini diger firmalar ile paylasmalidir. Bu
yonde bir calisma 6rnegdi sekil 1'de verilmektedir.
LY
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ORNEK MiMARI VE UZMANLIK ALANLARI ARAYUZ PAYLASIMLARI
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MiMARILERIN DEGERLENDIRME SURECI

Alternatif mimarilerin kuvvetli ve zayif yonleri ortaya
cikarilarak etkin mimarinin belirlenmesine yénelik
6ngoru olusturulmaya calisiimalidir. Degerlendirme
asamasinda mimarilerin olusturdugu etki alani ve
verimliligi cesitli senaryolar ile benzetimler yapilarak
tespit edilmelidir.

Yan sayfadaki sekilde; 6rnek senaryo analizinde,
hedeflerin tespit edilmesinden vurulmasina
kadar gecen surecte mimarilerin etkinligi analiz
edilmektedir.

ORNEK ADAY MiMARI ETKi ALANI VE VERIMLILIiGi

Farkli senaryolarin mimarilere gére analizleri
yapildiktan sonra puanlama asamasina gegilir.
ihtiyag duyulan hava savunma sistemine en uygun
mimariyi belirlemek icin kriterler kullanici ihtiyaglar
dogrultusunda 6nem degerine gére adirliklandirilarak
her mimari i¢cin bir degerlendirme metrigi elde edilir.
Bu metrigin hesaplanmasinda literattrde farkli
bilimsel ydntemler mevcuttur.

Ornek olarak karsilastirmaya temel olabilecek kriter
agirhk tablosu asagida verilmistir.

ORNEK KRIiTER AGIRLIKLANDIRMA TABLOSU

Kriterler Mimari 1 Mimari 2 Mimari N Agirhik
Puani Puani Puani

istek makami gereksinimlerini karsilama [1-5] [1-5] [1-5] %100

Savunulan bolgeye yonelik ¢zellikler; uyari [1-5] [1-5] [1-5] %90

mesafesi, hedef imha mesafesi, sistemin

kendini koruma kabiliyeti vb.

Zorlu senaryolara ve gelecekte olusabilecek [1-5] [1-5] [1-5] %80

tehditlere karsi sistemin etkinligi

Diger sistemler ile uyumlu ¢alisabilme: [1-5] [1-5] [1-5] %100

- Nato sistemlerine uyumlulugu

- Milli sistemler ile uyumlulugu

- 0Oz yeterlilik, tek basina etkinlik

Sistemin genisleme potansiyeli, gelistirmeye [1-5] [1-5] [1-5] %70

acik olmasi

Sistemin tasinabilirligi ve kurulum kolayligi [1-5] [1-5] [1-5] %75

Kullanim kolayligi, personel ihtiyaci [1-5] [1-5] [1-5] %80

Lojistik kolaylik, idame 6zellikleri [1-5] [1-5] [1-5] %80

Ozellikle alaninda uzman farkli firmalar ile yapilan
bu tur calismalarda temel amaclardan biri, milli
projelerde uygulama olgunluguna erismemis
teknolojiler veya henuz gelistirilen teknolojilerde,
firmalarin tecrubelerinden olabildigince fazla
yararlanarak firmalarin projelerine katki yapmak
ve yeterlilik seviyelerini artirmaktir. Ayni zamanda
edinilen tecrUbe ve nitelikli is glict de mevcut ve
sonraki projelerde 6nemli katkilar saglayacaktir.

Calismanin sonunda, bir hava ve flize savunma
sisteminde kullanilabilecek mimariler arasinda
mumkun oldugunca gercek verilere dayali bir
karsilastirma yapilmis olur. Firmalar arasinda is
paylasimlari, segilen mimarilerin sistem/alt sistemlerin
gerekleri, test dogrulama dokumanlari, birlikte calisma
ve teknoloji aktarim alternatifleri dokimante edilir ve
projenin uygulamaya dénustugu durum icin 6nemli bir
hazirlik asamasi tamamlanmis olur.
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AG TABANLI HAVA VE FUZE
SAVUNMA MiMARILERI

Ozgiir TUNCER Kidemli Lider Miihendis,
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Hava tehditlerinin zaman icindeki gelisimi ve degisen
saldiri doktrinleri, hava savunma sistemlerinin
alisilagelmis hiyerarsik agag yapisina sahip, 6zel
olarak tasarlanmis sistem bilesenlerinden olusan
mimarisinin bazi durumlar igin yetersiz kaldigina
isaret etmektedir. Bu duruma yakin zamanda
yasanan iki olay 6rnek olarak gdsterilebilir:

31 Aralik 2017 tarihinde Suriye'de yer alan
Hmeymim (ssi surd halinde ucan silahli iHA'larin
saldirisina ugramistir. Havan atislari ile koordineli
olarak yaratulen, cok ucuza ve sivil marketten elde
edilebilen bilesenlerle imal edilebilen iHA'lar ile
yuratulen bu saldiri, iste bulunan hava araglarina
ciddi zarar vermistir. Uste bulunan hava savunma
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Sekil 1 - Hiyerarsik agac yapisina sahip sistem mimarileri

sistemleri bu unsurlarin bir kismini tespit edebilse de
tehdit unsurlarini 6nlemekte buyuk oranda basarisiz
olunmustur.

Yasanan ikinci olay ise nispeten ginumuze yakin

bir tarihte gerceklesmistir. 14 Eylul 2019 tarihinde
Suudi Arabistan’da yer alan petrol rafinerisine iHA'lar
ve seyir fuzeleri ile birlikte gerceklestirilen koordineli
saldiri sonucu rafineri faaliyetlerinin durmasi
nedeniyle Ulkenin gunluk petrol Gretim kapasitesi
yari yariya azalmistir. Bu tesisleri korumakla goérevli
Patriot bataryalari algaktan ucarak gelen sayica

cok miktarda seyir fuzeleri ve disuk radar kesit
alanina sahip siri halinde gelen silahli iHA'lara karsi
rafinerinin korunmasinda yetersiz kalmigtir.
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Sekil 2 - 31 Aralik 2017 tarihinde hava UssUne yapilan saldirida kullanilan sard iHA'lar

Sekil 3 - Petrol rafinerisine duzenlenen saldirida
kullanilan seyir fazeleri ve strl IHA kalintilari

Hava savunma sisteminin savunma etkinliginin
yaninda maliyet etkin bir savunma saglanmasi
da énemlidir. Cok ucuza mal edilebilen insansiz
hava araclarina karsi, bu araclarin belki binlerce
kati maliyete sahip bir fize firlatmak ve dnlemek
baslangicta bir basari gibi gérinse de ekonomik
acidan surdurulebilir degildir. Bu hadiseye 6rnek
olarak ise yine yakin gegcmiste cok ucuz maliyetli
bir insansiz hava aracina uzun menzilli bir hava
savunma flzesi atilmasi gosterilebilir.

Verilen érneklerde géruldugu gibi, gelisen teknoloji
ile tehdit spektrumu degismekte, dustuk maliyetli
surd silahl iHA'lardan, dasik géranarltklia hava
platformalarina ve hipersonik silahlara kadar farkli
bir spektrumda cesitlilik géstermektedir. Tehditlerin
farkli konseptler ile bir arada veya elektronik harp
teknikleri ile birlikte kullanimi mevcut hava savunma
sistemlerinin bazi durumlarda yetersiz kalmasina
neden olabilmektedir.

Giderek etkinligi artan bu tehdit ortami ile bas
edebilmek icin farkl zamanlarda gelistirilmis
sistem bilesenlerinin hizlica bir arada kullanimini
saglayabilecek ve yeni gelistirilen sistemlerin
tasariminin odaginda yer alacak esnek bir hava
savunma sistem mimarisine gecis kacinilmaz
gérunmektedir. Bu mimaride tek bir sensor ve tek
bir fuze sistemine dayal bir tasarim degil, aksine
farkli tehdit tipleriicin etkili olabilecek farkli tipte
ve yetenekte sensorler ve silah sistemleri bir arada
kullanilabilmelidir.

Bahsi gegcen mimari, tehdit ayrisimini gok iyi
yapabilmeli ve en dogru silahi ve sensoéru en etkili
olabilecegdi tehdit ile eslestirerek maliyet odakli etkin
bir savunma yerine getirebilmelidir. Farkl tipte ve
yetenekteki sahada cografi agidan farkli yerlerde
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dagitik yerlestirilmis sensérlerin verisini birlestirerek
kesintisiz bir hava resminin olusturulmasini
saglamali, sensor kaynaklarinin etkin ve verimli
kullanilabilmesi adina unsurlar arasi kaynak
paylasimini koordine eden bir yapiya sahip olmalidir.

Hava savunma sistem mimarilerinde 6nemli

bir unsur ise hayatta kalabilirliktir. Yizde yuz
basarinin mumkuan olmadigi bir savas ortaminda,
hava savunma sistemi bilesenlerine karsi yapilan
saldirilarda bir sistem bileseninin gayri faale
dlismesi tum sistemin devre disinda kalmasina
neden olmayacak sekilde yedekli yapida olmalidir.
Hava resminin saglanmasi adina birden fazla
ayni bolgeyi gozetleyebilen sensér bilesenlerine
ek olarak, komuta kontrol yapilari yedekli olarak
calisabilmelidir.

Bahsi gegen mimaride sahip olmasi gereken
ozelliklerden bir tanesi de bu mimarinin gegcmis
tecrubelerden ders gikarabilme yetenegine
sahip olmasidir. Bir diger anlamda ginumuz
teknolojilerinden makine 6grenmesi yetenegi
sayesinde kendi kendini egitebilmesidir. Tehdit
sayllarinin ve buna bagl yarttulen angajman
miktarinin herhangi bir operatérin kapasitesini
zorladigi durumlarda operatoér sayisinin artirilip
azaltilmasi yénunden esnek olmali ve gerektigi
durumlarda operatére asistanlik yapabilecek bir
yapay zekaya sahip olmalidir.

Sensor verilerinin unsurlar arasi paylasimi
kapsaminda; verinin kaynaginda yapilan islem
sonucu olusan bilgi kaybini 6nlemek adina ham veriyi
karsilikli olarak paylasmasi da beklenen, arzu edilen
yeteneklerdendir. Bu durum, giderek artan gavenli bir
haberlesme ihtiyacini ortaya koymaktadir. Gnumuz
teknolojilerinden internet protokolU kullanimi,
gelistirilecek yazilim bilesenlerinin hizlanmasini

ve 6zel donanimlara ihtiyaci ortadan kaldirmasina
ragmen siber tehditlere yonelik sistemi daha acik
hale getirebilmektedir.

Tam bu gerekler isiginda yeni gelistirilecek hava
savunma mimarisi genel olarak ag merkezli servis
tabanli (network centric-service oriented) hava
savunma mimarisi olarak adlandirilmaktadir.
Burada vurgulanmasi gereken 6nemli bir nokta,
bu mimarinin ag merkezli olmasinin sistem
bilesenlerinin birbirlerine sadece bir ag Gzerinden
baglanmasini degdil, bu ag Uzerinde ¢alisan
sistemlerin yer aldigi sistemler ortak durum
farkindaligini saglayan ve savunma sistem etkinligini
artiracak sekilde sistem birimlerinin hiyerarsik
yapinin haricinde de birbirleri ile etkilesimini

tariflemektedir. Bu etkilesim kargsilikh olarak veri
degisim standartlarinin tanimlanmasi ve sistem
etkinligini artiracak bilesen servislerinin bu ag
Gzerinden karsilikli olarak bilesenler arasi paylasimi
icermektedir. Bu etkilesimi saglarken de siber
guvenlik kapsaminda donanim, yazilim, veri iletisimi
guvenligi de bu mimarinin olmazsa olmazlarindandir.

Ag tabanl hava savunma sistemlerine deginmeden
once sensor aglari ve entegre atis kontrol
kavramlarina 6ncelikle géz atmamiz gerekmektedir.

SENSOR AGLARI

Hava savunma sistemlerine veya onlarin korudugu
unsurlara tehdit olusturan hava unsurlarini tespit
etmek ve takip altina almak i¢in kullanilan ana
unsurlardan birisi radarlardir. GUnumuzun gelismis
cok fonksiyonlu aktif faz dizili radarlari hedef tespit,
takip yeteneklerine ek olarak, hedef siniflandirma,
sistemin kendi fuzeleri ile veri bagi iletisimi, hedefin
aydinlatiimasi gibi birgok fonksiyonu blnyesinde

bir arada barindirmaktadir. Ancak, bir radarin her
kosulda ve zamanda tum hedefleri tespit ve takip
edebilmesi mumkuan degildir. YeryUzu sekilleri
nedeniyle kisitlanan gérus hatti, coklu yansima ve
cevre kosullarindan gelen etkiler tekil radarlarin tim
hedefleri rotalari boyunca kesintisiz sekilde takip
altina alabilmesine engel olmaktadir. Bu durum
sistem seviyesinde hedeflere ait izlerin surekliliginin
saglanmasina engel olmakla birlikte, hedeflerin
teshis edilerek silahlar ile 6nlenmesi kapsaminda
gerekli reaksiyon suresinin kisitlanmasina da neden
olabilmektedir.

Birbirinden bagimsiz olarak galisan radarlara

ait verilerin ortak bir hava resmiicinde
birlestirilememesi farkli unsurlar tarafindan farkh
kararlar alinmasina neden olabilmektedir. Bazi gibi
durumlar, hedef takibinde istikrarsizlik, angajman
slrecinde ayni hedefe birden fazla angajman ya da
belki de en istenmeyen durum olarak ayni hedeflere
hic angajman yapilmamasina sebep olacaktir.

Olusan bu kisitlarin ve muhtemel karar hatalarinin
onune gecebilmek ancak sensorlerin haberlesme
unsurlari vasitasiyla birbirleri ile baglanmasi

yani sensor aglarinin olusturulmasi ile mumkun
olabilmektedir. Sekil 4 ile sensor aglarinin kullanim
konsepti bir senaryo Uzerinden anlatilmaya
cahisilmistir. Bu senaryoda farkli radarlara ait

ham veriler ortak bir ag Gzerinden birbirleri ile
paylasiimaktadir. Farkli agisal bakis agisina veya
konuslanmaya sahip ve galistiklari ortamlar nezdinde
farkli etkilere maruz kalabilen radarlara ait tespitler,
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Sekil 4 - Radar Aglari

guvenli ve yUksek kapasiteli bir ag Gzerinden
sistemler arasinda karsilikli olarak paylasiimaktadir.
Paylasilan bu tespitler ortak bir hava resminde
birlestirilerek sistem izleri olusturulmaktadir. Ortak
hava resmi kapsaminda olusturulan sistem izleri
tum unsurlara dagitilmakta ve tum unsurlaricin
kesintisiz ortak ve angajman kalitesinde bir izin
dagitimi saglanabilmektedir. Sagladigi bu kazanimlar
ile birlikte degerlendirildiginde sensoér aglarinin
kurulmasi ag tabanli hava savunma sistemlerinin bir
on kosulu olarak gérunmektedir.

ENTEGRE ATIS KONTROL KONSEPTI

Radar aglari vasitasiyla silah sistemlerinin istedigi
dogrulukta olusturulan ortak hava resminin karsilikli
olarak paylasimi, ortak bir durumsal farkindahgin
olugsmasinin én kosuludur. Ortak hava resminin
olusturulmasindan sonraki asama tehdit olarak
degderlendirilen hedefler icin hangi silah unsurlarinin
en etkin olarak sonug vereceginin belirlenmesi

ve bu silahin secildikten sonra angajmanin
gerceklestiriimesidir. Burada en iyileme agisindan
sistem etkinligi 6nemli bir parametre olarak ortaya
cikmakla birlikte, en maliyet etkin hava savunma
¢6zUmunun olusturulmasi hedeflenmektedir.
Unsurlarin birbirlerinden bagimsiz olarak kendi
silah sistemleri ile angajman kararlarini almasinin
onune gecilebilmesiicin savunma etkinligini
artirirken maliyeti de dikkate alan ortak bir tehdit
degerlendirme ve silah tahsis algoritmasi isletimi
yapilmaktadir. Bir diger 6nemli kazanim ise entegre
atis kontrol konseptini uygulayan ve sensoér agi
icinde yer alan farkli radarlarin isaretleme yetenekleri
(cue capabilities) kullanilarak angajman pencereleri
genigletilebilmektedir. Bu kazanim, hedeflerin
erken safhada imha edilmesi ve bazi durumlarda
onleme gerceklestiriliemeyen hedeflere yeniden
angajman yapilabilmesinin 6nunu agmaktadir.
Entegre atis kontrol konsepti sekil 5'te yapilan
gosterimle anlatilmaktadir. Entegre atis kontrol
konsepti ile erken ikaz ve takip platformlari ile tespit
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Sekil 5 - Entegre atis kontrol konsepti

ve takip edilen hedeflere sistemlerin menzillerinin
cok disindan angajman yapilarak sistemlerin
angajman zarflari genisletilebilmektedir. Hava
savunma sistemleri arasinda bilgi paylasimiile
ortak bir durumsal farkindalik saglanmakta ve iz
surekliligi saglanan hedeflere daha erken angajman
baslatilarak reaksiyon sureleri dustrulmektedir.

Bu ortak resimdeki durum degerlendirmesi
kapsaminda alinan aksiyonlarin da karsilikli olarak
unsurlar arasi paylasiimasi yine ortak bir durumsal
farkindaligin geregi olarak ele alinmaktadir. Entegre
atis kontrol konsepti ile mUstakil olarak calisan
sistemler ortak bir atis kontrol ¢6zUmu olusturarak
sistem etkinliginin artirillmasini saglamaktadir.

Sensor aglari ve entegre atis kontrol uzun zamandir
kullanimda olan ve faydalari taktik ortamda
kendilerini ispatlamis olan konseptlerdir. Her iki
konsept aslinda yuksek hizli, gavenli haberlesme
aglarini kullanan ve tekil sistemlerin etkinliklerini
artiran uygulamalardir. Ag tabanli hava ve fuze
savunma mimarisi ise bu konseptleri bir adim 6teye
cikarmaktadir.

Erken Ikaz ve Takip
Platformu
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AG TABANLI HAVA VE FUZE SAVUNMA MiMARISIi

Adac yapisina sahip hava savunma mimarileri,
lancger, radar gibi unsurlarin tek bir atis kontrol
merkezi Uzerinden yonetimi ile calismaktadir. Birden
fazla atis Unitesi ise yine filo kontrol merkezleri
tarafindan yonetilmektedir. Filo kontrol merkezine
bagdli olan ve atis Unitelerine bagli sensor verileri
Ust komuta kontrol merkezlerine aktariimaktadir.
Sistemi olusturan bilesenler arasi dogrudan
iletisim ve etkilesim olmayip, tim etkilesimler
merkezi olarak koordine edilmektedir. Hiyerarsiye
dayali bu mimarinin en 6nemli avantaji, merkezi
yonetim ile saglanan yénetimsel kolaylikla birlikte
bagimsiz karar verme yapilarinin 6ntine gegme
olmakla birlikte bazi dezavantajlara sahiptir. Yedekli
yapida tasarlanmayan filo kontrol merkezleri gayri-
faal olduklari durumda komuta merkezine bagh
unsurlar arasi etkilesim kayboldugu igin tekil atis
unitelerinin savunma etkinligi azalmaktadir. Atis
uniteleri kendi i¢lerinde kaynaklari en iyilemeye
calismakta, filo kontrol merkezi ise atis Unitelerini
koordine etmekle yakumludir. Bu mimarilerde
baglantilar genellikle statik olup, baglanti degisiklik
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durumlarinda sistemlerin bu degisiklie uyumunun
saglanmasi icin yeniden baslatiimasi ihtiyaci ortaya
cikabilmektedir. Agac¢ yapisina sahip hava savunma
sistemleri, tasarlandiklari dénemin haberlesme
teknolojilerini kullanmakta olup ginumuzun gelismis
IP tabanli haberlesmesinin getirdigi avantajlari
kullanamamaktadir.

Ag tabanlh hava ve fuze savunma mimarisinde,

tum unsurlar yuksek bant kapasiteli guvenli

IP tabanli bir haberlesme agi Gzerinden

birbirlerine baglanmaktadir. Bu mimarinin 6nemli
avantajlarindan birisi fonksiyonel isletimde merkezi
bir komuta kontrol yapisini korumakla birlikte,
unsurlarin birbirlerine saglayacaklari servisler ile
komuta merkezleri haricinde de iletisim kurmasina
izin vermesidir. Yapi icerisinde yer alan sensorler
ve silah sistemleri bir battn olarak ele alinmakta ve
sistemlerin korumakla sorumlu olduklari alandaki
savunma etkinligini en iyileyecek sekilde bir atis
kontrol ¢6zUmu olusturulmaktadir. Gerektiginde
tekil hava ve flze savunma gorevini icra edebilen
hava ve fuze savunma sistemleri bir araya
geldiklerinde tek ve buyuk bir hava ve fuze savunma
sistemi gibi gorev yapabilmektedir. Olusan bu yeni
sistemleri sistemi icerisinde, sensorler birbirleriile
de iletisim kurabilmekte, ortak bir sensér kaynak
yoénetimi yapabilmekte, bu sayede kaynaklarin en

verimli kullanimi hedeflenmektedir. Sistem icinde
bulunan komuta kontrol merkezleri, yedekli yapida
calismakta ve olasi gayri faal olma durumlarinda
birbirlerini yedekleyebilmekte, birden fazla komuta
kontrol araci oldugu durumda ise operator yukleri
harekat ortaminin gereklerine gére dengeli bir
sekilde dagitilabilmektedir. Agac¢ tabanh hava ve
fuze savunma mimarileri ile ag tabanli hava ve fuze
savunma mimarilerinin karsilastirmasi sekil 6'da
gOsterilmektedir.

DUNYADA AG TABANLI HAVA VE FUZE SAVUNMA
MIMARILERI KAPSAMINDAKI GELISMELER

Ag tabanli hava ve fize savunma mimarilerinin
temelini olusturacak calismalar ilk olarak 1990°li
yillarda deniz platformlarinda ortaya ¢cikmistir. Agik
denizlerde yurattlen donanma aktivitelerinin kiyi
bolgelerinde yogunlasmaya baslamasi, 6zellikle
donanma unsurlarina ait radarlarin kiyiya yakin
bolgelerdeki daglk arazilerden, girintili cikintili
koylardan etkilenmesine neden olmustur. Agik
denizlerden yine farkli olarak kiyi bélgelerinde dost
unsurlarin fazla olmasi, ticari gemilerle ve ticari
ucaklarin sayica artmasi da angajman yonetimi
acisindan birtakim zorluklar yaratmaya baslamistir.
Olusan bu zorluklarin Gstesinden gelebilmek igin
Amerikan Donanmasi tarafindan cooperative

Sekil 6 - Agac yapisinda ve ag tabanl hava ve flize savunma mimarilerinin karsilagtirmasi

Geleneksel Hava ve Fiize Savunma Mimarisi

Ag Tabanli Hava ve Fiize Savunma Mimarisi

Merkezi mimari - Tek nokta arizasina agiklik

Dagitik mimari

Sistem bazina kaynak yonetimi

Entegre kaynak y6netimi

Sistem bazinda optimizasyon

Entegre sistem optimizasyonu

Statik yapi

Dinamik yapi
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Sekil 7 - Cooperative engagement capability (CEC)

engagement capability (CEC) adi verilen bir yetenek
gelistirilmistir. CEC sayesinde donanma grubunda
farkli konumlarda yer alan tim unsurlarin ortak
durumsal farkindahgini saglanmakta, sensor ve
silah sistemlerinin yeteneklerinin tamaminin ortak
kullanimi hedeflenmektedir. CEC'nin sagladigi
baslica avantajlar, kompozit iz olusturma, hassas
isaretleme (precision cueing), koordineli ve ortak
angajmanlardir. Donanma seviyesinde kullanilan
kooperatif angajman yetenegi yakin dénemde
Fransiz ve Hint donanmalari tarafindan da kendi
donanmalarinda gelistirilerek kullanilmaya
baslanmistir. Sekil 7'de CEC yeteneginin sagladigi
avantajlardan bir tanesi yer almaktadir. Hava
unsurlarinin sahip oldugu sensoér yetenekleri

ile donanma unsurlarinin sahip oldugu sensoér
yetenekleri birlestirilerek, ortak hava resminin
kesintisi olusturulmasina ve zorlu hedef
senaryolarinda angajman basariminin artirilmasi
saglanmaktadir.

Karada konuslu hava ve fuze savunma sistemlerinde,
ag tabanlh hava ve fize savunma mimarisini

kullanan integrated battle command system

(IBCS) Amerikan ordusu tarafindan test edilmekte

ve yakin zamanda ilk operasyonel yetenege
kavusturulmasi planlanmaktadir. IBCS ile birlikte
Amerikan Kara Kuvvetleri bunyesinde bulunan tim

hava savunma sistemleri tek bir sistem Gzerinden
birbirlerine entegre edilmekte, kara, hava ve uzay
unsurlarinin sagladigi ortak hava resmi Gzerinden
en dogru sensdre en dogru silah secilerek hava

ve flze savunma sistem etkinliginin artirilmasini
hedeflenmektedir. Sistemin moduler ve acik
kaynak mimarisinin gelisen tehdit ortamina hizlica
adaptasyonu sagladigi, ag tabanlh mimarisinin
hedeflerin takip hassasiyetini bir Ust seviyeye
tasidigl, hedef siniflandirma ve teshis yeteneklerinde
6nemli avantaj sagladigi belirtilmektedir.

Entegre hava ve flze savunmasini hedefleyen

ag tabanlh mimarilerin gelistirilmesi kapsaminda
NATO bunyesinde de ¢alismalar yurumektedir. Bu
calismalarin ilki NATO Industry Advisory Group
(NIAG) bunyesinde SG-217 isimli ve “Study on
Standards for Integrated Air and Missile Defence
(IAMD] Multifunction Sensors Networking into

Fire Control Clusters” ismi ile iki yillik bir calisma
yaruatdlmastar. Bu galisma ile hava ve flize savunma
atis kontrol Unitelerinin ag tabanh mimarisindeki atis
kontrol kimelerine dontismesi hedeflenmektedir.
Calisma ile bu dénisumu saglayacak farkl seviyede
entegrasyon mimarileri ele alinmig, bu mimariyi
destekleyecek haberlesme ag yapilari incelenmis,
veri degisim arayuzleri ve haberlesme gereksinimleri
belirlenmis ve bu mimarilerin gelistiriimesine yonelik
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Sekil 8 - Integrated battle command system (IBCS)

bir yol haritasi olusturulmustur. Calisma esnasinda
mimarinin uzun vadeli yol haritasinda bi-statik ve
pasif radarlarin, hava ve uzay unsurlarinin sisteme
entegrasyonu ve bu mimaride siber gavenligin 6nemi
de gundeme gelmistir. SG-217'nin devam galismasi
niteliginde olan SG-260 calismasinda ise 6nerilen
mimariler yeni sistem bilesenleri ve unsurlartiile yol
haritasinin kapsami genisletiimektedir. ASELSAN,
her iki calismada da aktif olarak yer almis ve
calismalara radar, haberlesme ve sistem mimarisi
anlaminda énemli katkilar saglamistir.

AG TABANLI MiMARILERIN MiLLi HAVA VE FUZE
SAVUNMA SiISTEMLERINE UYGULANMASI

Ulkemizde gelistirilen hava ve flize savunma
yetenegdine sahip donanma unsurlarina ve hava ve
flize savunma sistemlerine ag tabanli bir hava ve fuze
savunma yetenedi kazandirilmasi sahip oldugumuz
yetenekler, haberlesme teknolojileri ve moduler
yazilim mimarilerimizle mamkun géztukmektedir.
Yeni gelistirilen sistemlerde gelecekte bu déonisume
imkan verecek donanim altyapilari, moduler ve acik
yazilim mimarileri kullanilmaktadir. Ag tabanli bu
mimarinin énemli unsurlarindan biri olan dusuk
gecikmeli haberlesme ihtiyaglarinin karsilanmasi

kapsaminda taktik alanda gerek noktadan noktaya
gerekse noktadan ¢ok noktaya genis bantl IP iletisimi
saglayan 2x2 gok girdili gok ¢iktili (MIMO]) teknolojini
kullanan GRC-5220 komuta kontrol unsurlari
arasinda ve yine taktik sahada kendi kendine kurulan,
kendi kendine iyilesen MANET yapisina sahip genis
bant dalga sekli (GBDS) telsizleri ile silahlar ve
sensorler arasi iletisim icin kullanilabilmektedir.

Bu sayede filo kontrol merkezlerinden atis kontrol
merkezlerine ve atis kontrol merkezi icinde de silahlar
ve sensorler arasinda IP tabanli bir haberlesme
altyapisi saglanmaktadir. Gegcmiste gelistirilmis
sistem bilesenlerinin ise veri yapilari dénusumleri ve
donanim adaptasyon kitleri ile yeni milli ag tabanl
hava ve fuze savunma mimarisine entegrasyonu
muamKkun olabilecektir.

ASELSAN olarak, gelistirdigimiz ve gelistirmekte
oldugumuz hava savunma sistemlerimiz ile tlke
genelinde katmanli hava savunmanin olusumuna
katki saglamakla birlikte, hava ve fuze savunmanin
gelecegi olan ag tabanli hava ve flize savunma
sistem mimarilerine ulasmanin 6n adimi olan ve bu
mimarilere donisimud mumkuan kilacak haberlesme,
donanim ve yazilim altyapilari tasarladigimiz
sistemlere eklenmektedir.
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HAVA SAVUNMA SISTEMLERI
HABERLESME ALTYAPILARI

Bilgehan KARLI Lider Muhendis

Levent COBAN Lider MUhendis

Hasan AKBULUT Kidemli Uzman Muhendis
HBT Sistem Muhendisligi Direktorlagu

ismet ELBIR Mudur

Ayla UGAR Lider Muhendis

Enver GIBLAK Kidemli Uzman Muhendis
HBT Sistem Muhendisligi Direktorlagu

Hava savunma sistemleri, taktik sahada kendisine
tanimli gérevi icra etmek Uzere fonksiyonel ve
hiyerarsik olarak cesitli alt sistemlere ayriimaktadir.
Farkli hava savunma alt sistemlerinin bir arada etkin
olarak gérev yapabilmesi igin bu sistemlerde yer alan
tim haberlesme unsurlarinin birbirleri ile uyumlu bir
mimari altinda tanimlanmis olmasi gerekmektedir.
TSK envanterinde mevcut veya envantere girecek hava
savunma sistemlerinin entegre bir sekilde ¢calismasi ve
ortak bir hava savunma haberlesme agi olusturmasi,
operasyonel basari acisindan oldukga kritik 6neme
sahiptir. Farkli hava savunma sistemlerinin birlikte
calisabilirligini saglamak icin IP tabanl haberlesme
mimarisi kullanilmaktadir. Gunumuz haberlesme
altyapilarinin temeli olan IP haberlesmesinin sagladigi
standartlasma ve uyumluluk bu sistemlerin birbirleri
ile entegre bir sekilde ¢alisabilirligini kolaylastiran
onemli bir etken olmustur. Taktik sahada konuslu
sistem ayni zamanda stratejik sebekelerde yer alan
ust komuta merkezleriile de haberleserek icra edilen
gorev sahasi genisletilebilmektedir.

Hava savunma sistemleri, fonksiyonel olarak

da cesitli alt birimlere ayrilmaktadir. Hedeflerin
algilanmasi ve disman hedeflerin angajman
konumlarinin belirlenmesi icin sensor sistemleri
(radar vb.), disman hedeflerin imhasiigin silah
sistemleri (flze vb.) ve her iki unsurun idaresi igin
kontrol sistemleri kullaniimaktadir.

Hava savunma sistemlerinin haberlesme
cozumlerinde alt sistemlerin haberlesme
ihtiyaclarinin hizli, kesintisiz ve guvenilir olarak
karsilanmasi ne kadar 6nemli ise, ihtiyaclarin

karsilanmasinda mumkun olan en gelismis
teknolojilerin kullaniimasi ve bu kullanimdan
dogacak avantajlar ile gérevin icra edilmesindeki
performansin artirilmasi da ayni derecede é6nemlidir.
Bu makalede, HBT Sektdr Baskanligi tarafindan hava
savunma sistemlerine sunulan haberlesme altyapisi
kabiliyetleri degerlendirilecektir.

HAVA SAVUNMA SiSTEMLERi GENEL
HABERLESME YAPISI

Sistemde Uretilen radar iz bilgisi, komuta kontrol ve
angajman mesajlari gibi kritik verilerin zaman kritik ve
minimum paket kayip oranlart ile alt sistemler arasinda
iletilmesi gerekmektedir. Sistemin haberlesme altyapisi,
bu haberlesme gereksiniminin karsilanabilmesine
olanak taniyacak sekilde kurgulanmaktadir.

Hava savunma sistemleri dncelikli ve zaman kritik
verilere sahip olmasi, icerdigi platform sayisi,

genis bir taktik alana yayilabilmesi, katmanh

hava savunma felsefesi ve sistemler arasi etkin
entegrasyon ihtiyaci gibi 6zellikleri ile diger komuta
kontrol sistemlerinden ayrismaktadir. Bu noktada
her sistemin ihtiyacina gore, mevcut ¢ézumlerden
yararlanmaya calisilirken bununla birlikte teknolojik
gelismeler veya kullanici ihtiyaclari geregi olarak da
yeni cihazlar/alt sistemler tasarlanmaktadir. ihtiyaca
gore var olan hava savunma platformun dahilinde
veya tasarlanacak yeni bir platformda haberlesme
sistem ¢cozumleri saglanabilmektedir.

Sistemlerde kullanilacak kablolu ve kablosuz ag
teknolojileri IP tabanhdir. Kablolu tarafta sistemin
IP altyapisi, Layer-2 ethernet anahtarlama ve
Layer-3 IP paket yonlendirme yetenegine sahip ag
cihazlariile saglanmaktadir. ASELSAN bunyesinde
her iki yetenegdi de saglamak tzere milli cihazlar
gelistirilmistir.

ASELSAN Ethernet Anahtar Ailesi, sistemde

kontrol bilgisayarlari arasinda (6zellikle alt sistem
icerisinde) komuta kontrol mesajlasmasinin yiksek
hizda anahtarlanmasini saglamaktadir. Fiberoptik
arayuzleri, alt sistemler arasi 20 km'ye kadar kablolu
ethernet baglantisina imkan tanimaktadir. PoE
6zelligi sayesinde, VolP benzeri terminallerin (harici



TEKNOLOUJI 109

Sekil 1 - Askeri SHDSL modemler (ATM-CK / ATM-TK)

glc baglantisi ihtiyaci olmaksizin) ethernet veri hatti
Uzerinden gug baglantisi yapiimasini saglamaktadir.
ASELSAN Ethernet Anahtar Ailesine ilave olarak
fiberoptik kablolarin kullanilmasi zor ve uzak mesafe
kablolu haberlesme ihtiyaci olan yerlerde SHDSL
arayUzlere sahip anahtarlama cihazlari (ATM-CK ve
ATM-TK]) da ¢6zUm olarak kullaniimaktadir.

Milli yonlendirici ailesi, sistemde Layer-3 IP paket
yonlendirme fonksiyonlarini yerine getirmektedir. Bu
aileye ait yonlendiriciler, statik, dinamik ve varsayilan
ag gecidi yonlendirme yeteneklerini destekleyerek,
alt sistemler arasi ihtiyag duyulan yerel alan

agi (LAN) ve genis alan agi (WAN] altyapisinin
kurulmasini saglamaktadir.

Sekil 2 - Turkay 6566 Milli Yonlendirici

WAN altyapisinin dinamik yénlendirme protokolleri

ile kurulmasi, taktik sahada hava savunma sistemi
unsurlarinin baglantilarinda esnek ve dayanakl bir
altyapi sunmaktadir. Milli yénlendiriciler ile kurulan
WAN altyapisinda mesh topolojiler desteklendiginden,
iki unsur arasinda baglanti kopsa bile komuta kontrol
trafigi agdaki diger unsurlar Gzerinden yonlendirilerek
baglantinin surekliligini saglamaktadir.

Kablosuz tarafta ise ihtiyaca gore 5220 Radyolink
Ailesi ve genis bant dalga sekli (GBDS) calisan
9661 V/UHF telsizler/Elektronik Harp Korumali El
Telsizleri (EHKET] ile IP tabanli veri haberlesme

imkani saglanmaktadir. Ozellikle hava savunma
sistemlerinin gereksinimlerini dikkate alarak
tasarlanmis olan GBDS mobil segmentteki ses ve
veri haberlesme ihtiyacini karsilamaktadir. GBDS ile
asagldak| temel yetenekler desteklenmektedir:
- Tamamen dagitik, kendi kendine kurulan, kendi
kendine iyilesen tasarsiz ag yapisindadir.

- Tasarsiz ag yapisina 6zgun, gerek hareketlilik
gerekse kanal yogunluklarini dikkate alan dinamik
yonlendirme protokollerine sahiptir.

- Taktik sebeke baglantisi kesildiginde guvenli
iletisimini kendi icerisinde devam ettirebilir.

- |IP paketlerinin iletimini desteklemektedir.

- Servis kalite yonetimi ile 6nceliklendirilmis
haberlesmeyi saglamaktadir.

- Hareket halindeki taktik unsurlara bas-konus ve
bireysel ses, veri ve sinirl 6lgude géruntu aktarimi
hizmeti saglamaktadir.

- Ayni anda ses ve veri haberlesmesi
yapilabilmektedir.

- Elektronik harbe karsi dayaniklidir, gavenli
haberlesme (COMSEC/TRANSEC) altyapisi saglar,
siber guvenlik tedbirleri ainmistir.

GRC-5220, taktik sahada emniyetli ve guvenilir
haberlesme imkani saglayan, OFDMA tabanli, yuksek
kapasiteli bir ethernet radyodur. GRC-5220 radyosu
ile yuksek veri hizlarini elde edilebilmek ve iletisim
kanali degisimlerine karsi dayaniklilik igin, 2x2 ¢ok
girdili gok ¢iktili (MIMQ] teknolojisi desteklenmektedir.
Yogun band genisligi gereksinimi olan uygulamalar
ile gecikme hassasiyeti fazla olan uygulamalari bir
arada basariyla tasiyabilecek servis kalite yonetimi
[QoS] 6zelligine sahiptir. Taktik sahada sistemin

ifsa olmamasi adina sistemin, anten direginden
uzak bir notaya yerlestirilebilmesi icin GRC-5220
radyo sistemi iki birim olarak temel band birimi
(BBU] ve radyo frekansi birimi (RFU) tasarlanmistir.
RFU birimi 1 km'ye kadar gictnu BBU biriminden,
harici bir kaynaktan alarak daha uzak bir mesafeye
acilabilmektedir.
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Sekil 3 - 5220 Radyo Link birimleri

Ayrica saglanan bu altyapilar ile farkli taktik saha
noktalarinda galisan hava savunma sistemlerinin
ortak bir gérev icra etmesi durumunda Taktik
Saha Muhabere Sistemi (TASMUS] etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Sistemin IP altyapisi, stratejik
sebekede konuslanmis merkezi sunucularla entegre
olunmasina da imkan tanimaktadir. Sistemde
tanimlanan IP ¢ikis noktalarindan IP TAFICS/
TASMUS sebekelerine baglanti yapilabilmekte ve
RADNET, MYS, J-REAP-C gibi sunuculardan taktik
sahadaki hava savunma sistemine veri aktarimi
yapilabilmektedir.

SES

STRATENK KARASAL
SEBEKELER

=¥

GUVERL TAKTIE
COK KAMALL

Hava savunma sistemi unsurlarinin veri

haberlesmesine ek olarak kendi aralarinda ve sistem

harici unsurlarla ses haberlesmesi ihtiyaclari da

bulunmaktadir. Bu ihtiyaclar temel olarak asagidaki

gibidir:

- Alt sistemlerin kendi aralarinda intikal ve
operasyon durumunda ses haberlesmesi

- Ust komuta unsurlari ile ses haberlesmesi

- Dost ucaklarile ses haberlesmesi

- Uzun mesafede HF tabanli sebeklerle ses
haberlesmesi

Bu ihtiyaclari karsilamak Uzere hava savunma
sistemlerine kablolu ve kablosuz olmak Uzere iki farkli
ses sebekesi yetenegi kazandiriimaktadir. Kablolu
ses sebekeleri, VolP teknolojisine sahip terminallerle
kurulabilmektedir. Taktik sahada konuslu hava
savunma sistemi unsurlarinin, stratejik sebekelerdeki
Ust komuta unsurlari ile ses haberlesmesi
yapabilmesine imkan saglanabilmektedir.

Kablosuz ses sebekelerinde ise temel bilesen
ASELSAN Telsiz Ailesi Urunleridir. Hava savunma
sistemi unsurlari, CBSMT 9661 V/UHF ve 9661 HF
Telsizleri Gzerinden hem kendi aralarinda hem de
ayni telsiz ailesine sahip dost ugaklar ve HF Akin ikaz
cevrimleriile kriptolu kablosuz ses haberlesmesi
yapabilmektedir. Dost ugaklarda 9661 V/UHF
CBSMT Telsizleri olmadigi ve NATO'da tanimli ortak
dalga sekli kullanildigi durumlarda da yine 9661
V/UHF Telsizleri Gzerinden bu dalga sekillerinde
kablosuz ses haberlesmesi yapilabilmektedir.

GORUNTU

PP AR E5aES]

ChsmT
FAZILIM TARAMLI TELSIZ
[KEDS5-GEDS)

Taktk Yerel Alan Sobikes|

Sekil 4 - TASMUS ve taktik telsizlerden olusan mobil alt sistem




TEKNOLOUJI 111

Sekil 5 - 6670 iHS birimleri

Ayrica ihtiyaca gore kablosuz sebekede yer alan ses
birimlerinin kablolu sebekede yer alan ses birimleri
ile haberlesmesine de olanak saglayan altyapilar
saglanabilmektedir.

Yukarida da belirtildigi Uzere, hava savunma
sisteminde farkli tip ve sayida ses haberlesmesi
secenekleri bulunmaktadir. Kullanicilarin farkli
haberlesme arayUzlerini tek bir kullanici araytzunden
ayni anda kullanabilmesi ve yénetebilmesi igin farkh
ic haberlesme ¢cézumleri saglanabilmektedir. Hava
savunma sisteminin gereksinimlerine gére 6670 iHS
(IP tabanlii¢ haberlesme sistemi) veya muhabere
aray(zi Uniteleri (MAU) iceren sayisal haberlesme
sistemleri (SHS) kullanilabilmektedir.

6670 iHS, sayisal anahtarlama altyapisi sayesinde
taktik sahadaki mobil platformlarda bulunan
personele dahili ve harici haberlesme imkani
saglamaktadir.

MAU'ler, operatérlere hem kablolu hem de kablosuz

ses haberlesme unsurlariile ayni anda ses haberlesme

imkani tanimaktadir. Operatérlere sunulan 6rnek bir
arayUz sekil 6'da gosterilmistir.

Hava savunma sistemi kontrol merkezi operatorleri

bu arayulz Uzerinden:

- Dort farkli 9661 V/UHF Telsizi ile ses alma
génderme yapabilmektedir.

- Yine ayni telsizlerin parametrelerini gorebilir ve
degistirebilmektedir.

- VolP terminallerle full-dupleks bireysel cagri
kurabilmektedir.

- Ust komuta unsurlari ile ses haberlesmesi
yapabilmektedir.

- Konferans odalari kurarak ¢oklu ses haberlesmesi
gerceklestirebilir.

Hava savunma sistemleri unsurlari arasinda

yapilan haberlesmede bilginin gizliligi, batanltgu ve

erisilebilir olmasi kritik Gneme haizdir. Haberlesme

¢6zUm mimarileri bu kriterler géz 6nune alinarak

olusturulmakta ve kullanilacak haberlesme cihazlari

da gereken kriptografik koruma énlemlerine sahip

olacak sekilde secilmektedir. Mimari ve cihaz bazl

olarak saglanabilen kripto ve bilgi gavenligi dnlemleri

asagidaki gibidir:

- Selterlerde MSB TEMPEST yénergelerine uygun
cihaz yerlesimleri

- Link kripto cihazlariile layer-2 seviyesi veri
kriptolama

- |IP kripto cihazlari ile layer-3 seviyesi veri
kriptolama

- Kablosuz haberlesme birimlerinde (9661 V/
UHF telsizleri, GRC-5220 radyolinkleri vb.)
frekans atlama, kimlik dogrulama, kriptolama vb.
elektronik harbe karsi koruma tedbirleri

- Sistem yazilimlarinda NIST 800-115 standardi
referansli siber guvenlik 6nlemlerinin alindigi
tasarim

Sistemdeki haberlesme servisleri, alinan bu énlemler
sayesinde, kripto ve bilgi guvenligini tehdit edecek
girisimlere karsi korumali ve guvenli hale getirilmektedir.

Sekil 6 - Muhabere Araylz Unitesi
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HAVA SAVUNMA SiSTEMLERINDE VERI BAGI
SiISTEMLERI VE TANIMA TANITMA SiSTEMLERI

Hava savunma alaninda ASELSAN tarafindan
gelistirilen veri bagdi sistemleri iki ana islev igin
kullaniimaktadir:

- Durumsal Farkindalik ve Komuta Kontrol
Haberlesmesi islevi: Hava savunma harekatina
katilan platformlar kendi sensorleriile
olusturduklari durumsal farkindalik verilerini,
taktik veri bagi agi katilimcisi olan tim kara, deniz
ve hava platformlari ile paylasir ve bu verilerin
ag genelindeki fUzyonu saglanarak yakin gergek
zamanli olarak taktik hava resmi olusturulur. Veri
bagi kullanicilari kendi konum, platform durum
ve gorev bilgilerini de taktik veri bagi aginda
paylasarak taktik hava resmine katkida bulunurlar.
Boylece tum taktik veri bagi agi katilimcilari
harekat sahasindaki dost, disman ve bilinmeyen
platformlara yénelik en detayli bilgiye, yakin gergek
zamanli olarak sahip olur. Bu bilgiyi de kullanarak
taktik veri bagi agi katilimcisi platformlar, komuta
kontrol islevleri kapsamindaki direktiflerini ilgili
platformlar ile koordine edebilir. Béylece dogru
bilgi, ilgili platforma, en hizli sekilde ulastirilarak
bilgi ustunlugu saglanmaya calisilir.

- Mihimmat Kontrol ve Hedef Giincelleme
Haberlesmesi islevi: Hava savunma harekati
kapsaminda kullanilan muhimmatlarin uzun
ucus sureleri, hedeflerin yuksek hiz ve manevra
kabiliyetleri g6z 6nande bulunduruldugunda;
hava savunma muhimmatlarinin azami
etkinlik saglamalari icin mihimmatin firlatma
platformundan ayriimasindan baslayarak hedef ile
bulusma gerceklesene kadar hedefe yonelik gergek
zamanli bilginin veri bagi Gzerinden mihimmata
saglanmasi kritik 6nem tasimaktadir. Hedefe yonelik
guncel bilgileri kullanarak hava savunma mihimmati
kendi ugus rotasini ve diger ugus parametrelerini
guncelleyebilmektedir. MGhimmat tarafindan
da muhimmatin konumu, dinamik vektorleri ve
muhimmat durum bilgileri yer istasyonu ile veri bagi
Uzerinden paylasilmaktadir. Ayrica hedefe iliskin
olarak muhimmat Uzerindeki arayici baslik gibi
sensor sistemlerin verileri de yer kontrol istasyonlari
ile veri bagi Uzerinden paylasiimakta, bdylece
ilave muhimmat atilmasi kararlarina ve hasar
kiymetlendirmesi faaliyetlerine destek olunmaktadir.
Muhimmatlarin ugus sirasindaki gérevlerinin
degistiriimesi veya iptal edilmesi islevi de veri bagi
Uzerinden gerceklestirilebilmektedir.

Hava savunma sistemlerinde dost dusman tanima
ve tanitma yetenegi icin ASELSAN tarafindan
gelistirilen milli IFF sistemi kullaniimaktadir.

IFF sistemleri sorgulama ve cevaplama esasina
dayanan, bu nedenle sorgulayicilar ve cevaplayicilar
olmak Uzere iki tur cihazla ¢alisan bir sistemdir.
Sorgulayici cihazlari su Ustu, hava trafik kontrol ve hava
savunma radarlari gibi birincil radarlar ile koordineli
calismaktadir. Cevaplayici cihazlari deniz ve hava
araclarina entegre edilmektedir. Sorgulayici cihazi,
operatorin sectigi mod(lar)da sorgulama yapmaktadir.
Cevaplayici cihazi, alinan sorgunun gecerli olmasi
durumunda ilgili sorguya cevap géndermektedir.
Sorgulayici cihazi, aldigi cevaplari degerlendirerek
hedeflerin dost/bilinmeyen teshisini yapmaktadir.

Bu nedenle sistem dusman teshisi yapmamakta
cevap alinmamasi veya olumlu degerlendiriimemesi
durumunda bilinmeyen sonucu Uretilmektedir.

ASELSAN'In STANAG 4193 strum 3 uyumlulugu
olan IFF sorgulayici ve cevaplayici cihazlari
bulunmaktadir. IFF sorgulayici cihazi; Mod 1,

2, 3/A, C, S ve Mod 5 (Seviye 1&2) sorgulama
yapabilmektedir ve ADS-B alma kabiliyetine sahiptir.
IFF cevaplayici cihazi; Mod 1, 2, 3/A, C, S ve Mod 5
(Seviye 1&2) cevaplama yapabilmektedir ve ADS-B
goénderme kabiliyetine sahiptir. Mod 5 kapsaminda
diger modlardan farkli olarak tayfa yayma veri
modulasyonu (spread spectrum data modulation)
ve RF modulasyon (MSK] kullaniimaktadir. GUvenlik
ozellikleri artinlmis olan yeni bir dalga sekli ve kripto
algoritmasi kullandigi igcin Mod 5'in aldatilma olasiligi
diger modlara gére ¢cok daha dusuktur.

Hava savunma sistemleri, ginimuzde en kritik
tehdit unsurlarindan kabul edilen hava tehditlerine
karsi ulkelerin korunmasi agisindan buyUk 6nem

arz etmektedir. Sistemlerin gérevlerini icrasi
sirasinda gereken haberlesme ihtiyaclari ASELSAN
tarafindan tasarlanan haberlesme sistemi ¢cézumleri
ve cihazlari tarafindan karsilanmaktadir. Sunulan
¢dzumler, guncel teknolojiyi takip etmekte ve
sistem unsurlarina gavenli, esnek ve dayanikl bir
haberlesme altyapisi saglamaktadir.

5G tabanh teknolojiler basta olmak Uzere yakin
gelecekte muharebe sahasinda mevcut haberlesme
altyapilari ile birlikte yer almasi 6ngérulen teknolojiler
yakindan takip edilmektedir. Yeni teknolojilere
yonelik calismalar ve var olan ¢c6zum alternatifleri
birlikte degerlendirilerek cagin gereklerine en

uygun ¢6zUum alternatiflerinin kullanici makamlara
sunulmasi ve muharebe sahasina uygulanmasi
hedeflenmektedir.



Akilli Sehir Izleme ve Yonetim Sistemi

URUK, akill sehirlerin guicli ve givenilir bir altyapiya sahip olmasi yolunda merkezi platform yazilimy, sistem
antegrasyonu ve maobil uygulama sunmaktadir. Akill sehir yénetim platformu elan URUK ile ulagim, trafik,
glvenlik, enerji, altyap, cevre ve saghk gibi pek ¢ok alana ait uygulamalardan gelen veriler tek merkezde
toplanarak bu verilerin takibi, gtsterimi ve analizinin yapilmasi saglanmaktadir.
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ELEKTROMANYETIK FIRLATMA

TEKNOLOJILERI

Mustafa KARAGOZ Kidemli Uzman Miihendis,
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Umut TURELI Kidemli Uzman Mihendis,
Hava ve Fuze Sav. Sis. Prog. Direktorlugu

Elektromanyetik firlatma bir nesnenin hizlandiriimasi
icin elektromanyetik kuvvetin kullanildigi yeni nesil
hizlandirma teknolojisidir. Elektromanyetik top

(EMT) sistemleri, ugak firlatma sistemleri (katapult),
hyperloop ulasim sistemleri ve uydu firlatma
sistemleri, elektromanyetik firlatma teknolojilerinin
temel uygulama alanlarinin basinda gelmektedir.

LIEA N - Elcktromanyetik Top Sistemi

- e e
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Sekil 1 - Elektromanyetik Top Sistemi Kullanim Alanlari

Literatarde railgun olarak gecen elektromanyetik top
sistemleri elektromanyetik firlatma teknolojisinin
uygulama alanlarinin basinda gelmektedir. EMT
Sistemi yuksek mahimmat ¢ikis hizina (2.000-
2.500 m/sn) sahip yeni nesil hava savunma ve
topgu sistemidir. EMT, 200 km'ye kadar etkili
olabilecek bir topgu sistemi olabilecegi gibi
guncel hava tehditlerine karsi yuksek etkinlik
duzeyine sahip bir hava savunma sistemi olarak
da gorev yapabilecektir. Muharebe sahasinda
6nemli bir teknolojik avantaj saglayacak olan EMT
sistemlerinin getirilerinden birisi de cok y6nlu
kullanima imkan vermesidir. Tek bir sistemin kara
bombardimani, deniz Ustu hedeflerin imhasi ve
hava savunma gibi farkli gérevlerde kullanimi
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mumkindur. Sistemin gemi bas topu, mobil kara
sistemi ve sabit kara sistemi gibi farkli uygulamalari
da mUmkuandar. Henuz envantere girmis bir EMT
sistemi bulunmamakla birlikte ABD, Cin, AB (Fransa,
Almanya, Belcgika, Polonya ortak projesi) ve Japonya
bu alanda ¢alismalar yaraten 6ncu Glkelerdendir.
ASELSAN 2014 yilindan ginimuze bu alandaki
calismalari TUFAN EMT Sistemi Projesi altinda dunya
ile es zamanli olarak yurutmektedir.

Elektromanyetik firlatma teknolojisinin kullanildigi

ilk ticarilesen sistem elektromanyetik ucak firlatma
(katapult) sistemleridir. Ugak gemileri 100 yili asan bir
tarihe sahiptirler. Bu gemilerde ucgaklarin firlatilmasi
icin ilk baslarda hidrolik katapultlar kullaniimig

olup, 1950'lerde hidrolik katapultlarin yerini buharl
katapultlar almistir. 2017'de ABD'ye ait Ford sinifi
ucak gemilerinin kullanima girmeye baslamasi ile

de elektromanyetik katapultlarin ¢agi baslamistir.
Buharli katapultlar sadece nukleer ugcak gemilerinde
kullanihirken elektromanyetik katapultlar nikleer
ucak gemilerinin yani sira TCG Anadolu’'nun da dabhil
oldugu daha kuguk deplasmana ve konvansiyonel itki
sistemine sahip gemilerde de kullanilabilmektedir.
Bununla birlikte elektromanyetik katapultlar insanl
savas ucaklarinin yani sira daha hafif insansiz savas
ucaklarinin firlatilmasi i¢in de kullanilabilmektedir.
ABD haricinde Cin, Fransa, Hindistan ve Rusya'ya
aitinsasi devam eden veya planlanan yeni nesil

Sekil 2 - Elektromanyetik ucak firlatma sistemi

ucak gemilerinde de elektromanyetik katapultlarin
kullanilacagi bilinmektedir.

Elektromanyetik firlatma teknolojilerinin bir

diger uygulama alani da hyperloop rayli ulasim
sistemleridir. Hyperloop bir tp igerisinde 1.000 km/
saat hiz ile giden yeni nesil rayli ulasim sistemidir.
Hyperloop'ta aracin hizlandirilmast icin kullanilan
sistem elektromanyetik ucak firlatma sistemi ile
bUyuk oranda benzerlik gostermektedir. Birgok
Ulkede hyperloop prototipleri Gzerinde calismalar
devam etmekte olup Avrupa'yi Orta Dogu'ya ve
Asya'ya baglayacak hyperloop hatlarinin 6nemli bir
kisminin Tarkiye Gzerinden gegmesi planlanmistir.
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Yakin gelecekte elektromanyetik firlatma ve roketlerin
birlikte kullanildigi hibrit sistemler ile daha uygun
maliyetler ile uzaya erismek mamkuan géranmektedir.
Bu sistemlerde roket motoruna sahip faydali yuk
elektromanyetik sistem ile uzaya firlatiimakta,

roket motoru ise ikinci fazda ateslenmektedir.
Elektromanyetik firlatma sistemi uydu firlatmak icin
umut vadeden teknolojilerden birisi olup bu alandaki
arastirma ve gelistirme calismalari devam etmektedir.

A

o P

Sekil 5 - ASELSAN Elektromanyetik Firlatma Sistemi atis ani

ASELSAN, uzun menzil ve yuksek hiz avantajlari

ile 6ne ¢ikan, yeni yuzyilin silahi olarak
dederlendirilen ve oyun degistirici bir role sahip
olacak elektromanyetik firlatma teknolojisinin
kazanilmasina yonelik olarak 2014 yilindan
gunuamuze araliksiz gerceklestirdigi calismalar ile bu
alanda dunya capindaki 6ncu firmalardan birisi olma
hedefinde emin adimlarla ilerlemektedir.




Otomatik Eksternal Defibrilator

OED'nin kullanilmasi gereken durumlarda kaybedilen her dakika hayatta kalma sansim %10 azaltir.
Agelsan Heartline OED soklanmasi gereken kalp ritimlerini yliksek dogrulukla belirler; dogru zamanda
gereken soku uygular, Tam otomatik ve yar otomatik versivonlan meveuttur. Kullanici dostu araylzi
sayesinde gorsel ve sesli yénlendirmeler ile etkin bir kalp masaj da dahil ilk yardim rehberligi saglar.
Hizli sarj &zellifi de sunan Aselsan Heartline OED ilk yardim siirecinin vazgecgilmaz pargasidir.

www.aselsan.com
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LAZER SILAH SISTEMLERININ
HAVA SAVUNMADAKI YERI

Saban BILEK Lider Miihendis

Onur YASAR Lider MUhendis

Cagri DAGISTAN Uzman Muhendis |
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

YUksek guglu lazer (YGL) sistemlerinin tarihcesine
bakildiginda 1970'lere kadar uzandigi gértlmektedir.
ilk zamanlarda gérulen YGL sistemlerinde kimyasal,
gaz ve coil lazer teknolojileri ile gelistirilen sistemler
mevcuttur. Bu tarz sistemler zehirli maddeler
icermeleri, daha dusuk verime sahip olmalari ve
silah sisteminden beklenecek seviyede kararliliga
sahip olmamalari sebebi ile gdsterim sistemlerinden
Oteye gecememistir. 2000'li yillarda ise fiber lazer
teknolojisindeki gelismeler ile daha kararli ve gérece
dusuk boyutlu ve yuksek isin kalitesine sahip lazer
sistemlerinin gelistiriimesi ile YGL sistemlerinde fiber
lazer kullaniminin tercih edildigi gértlmektedir.

Lazer silah sistemleri, yuksek isin kalitesine sahip
1Isik huzmesinin atmosferden gecip hedefe enerji
aktarmasi ve hedef Uzerinde isi olusturmasi ile
hedefin imha edilmesi prensibine dayanmaktadir.
Hedef Gzerinde birim alanda olusan enerjiyi artirmak
icin lazer hizmesini hedef mesafesinde minimum
boyuta dusurecek odaklayici sistem kullaniimaktadir.
Konvansiyonel sistemlerde mihimmatin

kinetik enerjisi, mihimmat igerisinde bulunan
patlayici madde sayesinde muhimmat ile hedef
bulustugu anda hedefin imhasi saglanmaktadir.
YGL sistemlerinde ise hedef Gzerine aktarilan
enerjinin hedef Gzerinde tahribat olusturmasi hedef
yuzey 6zelliklerine, hedef tipine gére saniyeler
mertebesinde sure almaktadir. Lazerin hedef
Uzerinde belirli bir bekleme suresine sahip olmasi
sebebiyle konvansiyonel sistemlere kiyasla daha
yuksek yonlendirme ve takip hassasiyetine ihtiyag
duyulmaktadir.

Lazer silah sistemleri lazer kaynagi, odaklayici,
hassas y6nlendirme/takip birimi, sogutucu ve
guc kaynaklarindan olusmaktadir. Hassas takip
icin dar gorus acisinda sahip optikler kullaniimasi
sebebiyle genellikle ilk hedef tespiti, arama

radari ile yapilmaktadir. Lazer silah sisteminin
radar izine angajmani ile hedef konumunun daha
hassas bir sekilde tespit edilip takip baslatiimasi
saglanmaktadir.

Lazer silah sistemleri konvansiyonel sistemler
ile karsilastirildiginda asagidaki farkliliklar ortaya
ctkmaktadir.

- Konvansiyonel silahlarda sistem Uzerinde
muUhimmat bulunmasi, mihimmat yukleme
sistemleri, mdhimmat takviyesi gibi lojistik
problemler bulunmaktadir. Lazer silah
sistemlerinde ise sistemi calistiracak elektrik/
yakit oldugu sUrece atis yapilabilmektedir.

- Konvansiyonel sistemlerde tasima, nakliye,
operasyon sirasinda muhimmatta hata olusmasi,
muUhimmatlarin isabet almasi gibi durumlarda
kullanici agisindan tali hasar riski bulunmaktadir.
Lazer silah sistemlerinde mdhimmat olmadigiigin
sistem kapali iken veya calisirken isabet almasi
durumunda muhimmata bagli patlama ve tali
hasar riski bulunmamaktadir.

- Konvansiyonel silah sistemlerinde atis esnasinda
sistemde sok, titresim ve gUrultl olusmaktadir.
Lazer silah sistemlerinde ise sessiz, sok/titresim
olmadan atis yapilabilmektedir.

- Konvansiyonel sistemlerde mihimmatin hedefe
ulasmasi icin muhimmat hizina gore belirli stre
gecmektedir, hedef ile mihimmat bulustugu anda
hedef imha edilmektedir. Lazer silah sistemlerinde
ise atis isik hizinda hedefe ulagsmakta ancak
hedef tipine bagl olarak hedefin imha suresi
degismektedir.

- Konvansiyonel sistemlerde mihimmat hizinin
sartinme ile azalmasi ve yer cekimi sebebi ile
balistik problem ¢ézulmesi gerekmektedir. Lazer
silah sistemlerinde ise lazer atisi dogrudan hedefe
ulasmaktadir.

- Lazer silah sistemlerinde cikis lazer guglerinden
daha yuksek kapasiteli sivi sogutucu ihtiyaci
bulunmaktadir. Konvansiyonel sistemlerde bu tarz
bir ihtiya¢ bulunmamaktadir.

- Atmosferik etkiler, kotu hava kosullari lazer
gucunde kayiplara sebebiyet vermekte ve hedef
Uzerindeki etkinlik suresinde artisa sebebiyet
verebilmektedir.
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- Etkinlik ve menzil agisindan lazer silah sistemleri
konvansiyonel sistemlere kiyasla daha dusuk
seviyede kalmaktadir. Fiber lazer teknolojisi
endustriyel sistemlerde de kullaniimaktadir ve bu
teknolojide alt bilesenlerde, sistem seviyesinde
surekli gelismeler yasanmaktadir. Her gecen
gun daha yuksek guclu, daha verimli sistemler
gelistiriimekte, etkinlik/menzil degderleri
iyilestiriimektedir.

NATO raporlari incelendiginde lazer silah sistemleri,
karaya konuslu hava savunma sistemlerinde

mevcut sistemlere tamamlayici bir efektor olarak
konumlanmaktadir. Lazer silah sistemlerinde

hedef ile dogrudan gorus hatti ihtiyaci bulunmasi,
hedef Gzerinde lazerin etkinlik gdsterme suresi

ve mevcut sistemlerin guc ve etkinlik seviyeleri
degerlendirildiginde stupersonik hizlara sahip
sistemler icin kullaniminin uygun olmadigi yakin

hava savunma sistemleri icin daha uygun oldugu
g6rulmektedir. Lazer silah sistemlerinde mihimmat
ihtiyaci olmamasi, atis maliyetinin dusuk olmasi ve
hassas yonlenme ve takip sistemleri gibi 6zellikleri goz
onunde bulunduruldugunda maliyeti dusuk asimetrik
tehditlere karsi cazip bir efektér haline gelmektedir.
Ozellikle diisiik maliyetle ve kolaylikla temin edilebilen
déner kanatli ve sabit kanatl mikro iHA'larin terdr,
istihbarat amaciyla kullaniminin artmasi lazer silah
sistemleri i¢in etkin bir kullanim alani olusturmaktadir.

Fiber lazer teknolojisi gelisim acisindan halen
bUyUk bir potansiyele sahiptir. Fiber lazerlerin silah
sistemleri disinda endustriyel sistemlerde de yaygin
olarak kullanilmasi bu alanda teknolojik gelismeleri
hizlandirmaktadir. Lazer gucglerindeki surekli artis,

Sekil 1 - a) Faz-1 6n prototip lazer silah sistemi (LSS) b) Faz-1 LSS c) Faz-2 LSS sistemleri

etkinlik surelerinin kisalmasina, menzil artisina
imkan saglayacak ve lazer silah sistemlerine yeni
operasyonel kullanim alanlari olusturacaktir.

ASELSAN LAZER SiLAH SiSTEMLERI
CALISMALARI

2017 yilindan bu yana ASELSAN bunyesinde

lazer silah sistemlerine (LSS) yoénelik calismalar
sUrdurdlmektedir. 2017 yilinda Faz-1 kapsaminda
AMAZON araci Uzerinde fiber lazer kaynagina sahip
on prototip niteliginde mobil sistem gelistirilmistir.
2020 yilinda daha yuksek gugcte fiber lazer kaynagi
ve yeni hassas stabilize yénlendirici entegrasyonu
yapilarak prototip sistem gelistirilmistir. Ayrica, faz-1
LSS'nin IHTAR sistemi ile entegrasyonu saglanmistir.
Faz-1 LSS ile IHTAR sisteminden gelen radar izine
angajman saglayip 750 m mesafelere kadar mini

ve mikro iHA'lara karsi etkinlik saglandigi saha
denemelerinde gozlenmistir.

2022 yilinin ilk yarisinda tamamlanmasi planlan faz-

2 LSS kapsaminda 6x6 BMC kamyon Uzerinde gug¢
seviyesinin artirildigi fiber lazer kaynagina, radar ve RF
karistirici gibi IHTAR sistemi unsurlarinina sahip, lazer
silah sistemi gelistirme calismalari devam etmektedir.

Sekil 2'de lazer hizmesinin hedef Gzerindeki etkinligi
gorulmektedir. Hedef Gzerinde olusan isi ile hedefin
dis yuzeyinde, elektronik pargalarinda, batarya
kisminda erime, yanma gibi etkiler gértlmektedir.
Hedef Gzerinde patlayici madde bulunmasi
durumunda ise patlayici maddenin imha edilmesi ile
daha hizl etkinlik saglanabilmektedir. Sekil 3'te etkisiz
hale getirilen mikro iHA érnekleri gérilmektedir.
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Sekil 2 - Hassas takip ve LSS etkinligi

ilerleyen strecte mevcut platformlardaki gic
seviyelerinin artirilmasi, dagitik mimariye sahip hava
savunma sistemlerine entegre edilecek moduler
lazer silah kulelerinin gelistirilmesi planlanmaktadir.

Lazer silah sistemlerinin dagitik mimariye sahip
hava savunma konseptine etkili bir efektor

olarak eklenmesi, yeni nesil ates idare cihazi

(AiC) ile entegre lazer silah kuleleri gelistiriimesi
hedeflenmektedir. ModUler yapida gelistirilecek bu
sistemin envanterde mevcut iIHTAR vb. sistemler
ile gelistiriimekte olarak sabit tesis Us bélgesi yakin
savunma sistemine (STUBYSS) efektor olarak
eklenmesi planlanmaktadir.

Lazer silah kulelerinin yeni nesil AiC ile birbirinden
bagimsiz olarak kontrol edilebilmesi, strd iHA
saldirilarinda her bir kulenin ayri bir hedefi imha
etmesine imkan vermektedir. Sekil d'te STUBYSS
kapsaminda lazer kuleleri ile strt IHA saldirisinin
6nlenmesi temsili olarak gésterilmektedir.

Sekil 5'te goruldigu Gzere yeni nesil AiC ile lazer
kulelerinin ortak bir hedefe yonlendirilmesiile
etkinligin artirilarak hedef setinin genisletilmesi
planlanmaktadir.

B S T
Sekil 4 - Lazer silah kuleleri ile stru
IHA saldirisi 6nleme temsili

Sekil 3 - Saha denemelerinde imha edilen hedefler
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Sekil 5 - Lazer silah kulelerinin ortak hedefe yonelmesi



IHTAR

Anti-Drone Sistem|

IHTAR, ASELSAN'In mini ve mikro IHA tehdilerini sehir ve kirsal ortamda etkisiz hale getirmek
icin gelistirmis eldugu bir drone karsi tedbir sistemidir, Kritik tesislerin korunmasi, yasadisi
sizmalara kars sinir glivenlidi, kalabahk organizasyonlann karunmasinda kullamilmaktadr,

www.aselsan.com
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HAVA SAVUNMA SISTEMLERI
ICIN EGITIM SIMULATORLERI

Halil KOLSUZ Kidemli Lider Muhendis Ayrica Hv.K.K Iigi igin de AiC-BKKHM (Batarya

Caner KAVAKOGLU Lider Muhendis Komuta Kontrol Harekat Merkezi) ve SIPER (Uzun
Latif Serkan ATABEY Kidemli Uzman Muhendis Menzilli Bélge Hava ve Flze Savunma Sistemi) egitim
SST Sistem Muhendisligi Direktorlagu simulatdra gelistirme calismalari devam etmektedir.

Gelistirilen simulatoérler benzer egitim simulatérlerinin

Egitim simulatorleri, hava savunma sistem sagladigi (maliyet etkin, gavenli, denenmesi riskli ve
kullanicilarinin egitimlerinin verilebilmesi igin gerceklestiriimesi zor olan senaryolar isletilebildigi,
kullanilacak etkin yontemlerden bir tanesidir. istenilen zamanda istenilen sayida egitim tekrari
ASELSAN tarafindan gelistirilen KORKUT (Kundagi yapilabilen vb.) avantajlara ilave olarak farkh
Motorlu Namlulu Algak irtifa Hava Savunma Silah duzeylerde egitim destegi de saglayacaktir.
Sistemi), AiC-BKKM (Ates idare Cihazi ve Batarya

Komuta Kontrol Merkezi), HISAR-A ve HISAR-0 Egitim simulatorleriile gercek hayatta olusturulmasi
(Alcak/Orta irtifa Hava Savunma Fize Sistemleri) zor olan saldiri senaryolari sanal hedefler ile

hava savunma sistemlerinin kullanicilarina egitim kolaylikla olusturulabilecek ve gercek muhimmat
vermek amaci ile K.K.Kligi binyesinde Hava kullanma ihtiyaci duyulmadan istenilen sayida atis
Savunma Egitim Merkezi (HSEM) kurulacaktir. vapilarak egitimler icra edilebilmektedir.
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— - - o ﬂi':
- s Sim
o “ =
# "
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Sekil 1 - HSEM'de Egitimi Verilmesi Planlanan Sistemlerin Simulatorleri
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2

Sekil 3 - Silah sistem araci (SSA) 6grenci konsolu
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Sekil 4 - AiC-BKKM egitim simulatéra sinifi

HSEM'de yer alacak simulatérler, sistemlerin

TSK envanterine girisine paralel asamali olarak
devreye alinmaktadir. Gelistirilecek simulatérlerin
kullanima alinmasini takiben tim sistemlerin ortak
senaryolarda birlikte egitimlerinin verilebilecedi bir
ortam olusturulmasi planlanmaktadir.

SIPER STES operatdrleri, filo seviyesi ve batarya
seviyesi egitimler alabildigi gibi, SIPER sistemi
icerisinde gercgeklestirebildigi planlamalar igin
de egitimler alabilecektir. Yapilan otomatik
degerlendirmeler ve egitmen notlandirmalari

ile egitim alan operatorlerin basarimlari takip
edilebilecektir.

HISAR-A egitim simulatdri projesi kapsaminda
Uc adet otonom sistem aracindan olusan takim
seviyesinde ve HISAR-0 Egitim Simulatéra
kapsaminda Tabur AKM (atis kontrol merkezi) ve
bir adet Batarya AKM yapilanmasindan olusan
takim seviyesinde egitim alabilecek simulatérlerin
gelistiriime calismalari devam etmektedir.

UYGULANABILECEK EGIiTiM CESITLERI

Gelistirilecek egitim altyapisi kullanilarak

farkh duzeylerde ve farkliamacglarigin egitim
verilebilmektedir. Bu egitimler tek kullanicinin basit
zorluk seviyesindeki senaryodaki egitiminden,

tum simulatoér kullanicilarinin dahil olabilecegi ve

_,./~*<:’ = /

Sekil 6 - HISAR-0 egitim simulatéra sinifi (temsili
goOsterim)

gercek sistemlerinde entegre olabilecedi kompleks
egitimleri icermektedir. Egitim Simulatorleri

ile HSEM'de murettebat ve birlik egitimleri
gerceklestirilebilmektedir. HSEM'de ayrica tatbikat
egitimleri gerceklestirilebilecektir.

MURETTEBAT EGiTiMi

Murettebat egitimi, bir sistemin tum kullanicilarinin
egitimi bir arada almasina imkan verirken, egitimi
destekleyecek olan diger sistemlerin kullanicilarinin
ayni anda egitim alma zorunlulugunu ortadan
kaldiracak sekilde tasarlanmistir. Bu egitim sirasinda
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SINIF TiPi EGITIM SIMULATORU

Sekil 5 - SIPER sinif tipi egitim simulatéra (temsili gosterim)

gerekli diger birlik unsurlari bilgisayar tarafindan
simule edilebildigi gibi egitmen tarafindan da kontrol
edilebilmektedir. Mlrettebat egitimine dérnek olarak
HISAR-A'daki atis kontrol ve komuta kullanicilarin
birlikte aldiklari egitim verilebilir.

BiRLiK EGiTiMi

Birlikte yer alan birden ¢ok sistemin kullanicilarinin
birlikte aldigi egitim cesididir. Birlik egitimi operasyonel
ve taktiksel amacli olarak uygulanabilir. Birlik egitimine
ornek olarak KORKUT kapsamindaki KKA ve buna bagh
SSA kullanicilarinin birlikte aldiklari egitim verilebilir.

TATBIKATLAR

HSEM'de yer alacak tim unsurlarin kullanicilarinin
birlikte taktiksel egitim alabilmesine imkan veren
sanal tatbikatlar gerceklestirmesi icin teknik altyapi
saglanmaktadir. Ayrica tatbikatlar sirasinda gergek
sistemler (gercek hedefler igin iz bilgisi Gretebilen
sensor sistemleri) iz kaynadi olarak egitime dahil
olabilmektedir.

Murettebat ve birlik egitimleri, sistemi kullanima
yonelik egitimler olarak planlanmaktadir. Bu
egitimler sayesinde kullanicilarin sistem kullanim
becerilerini gelistirmeleri hedeflenmektedir.
Tatbikatlar ise sistemlerin birlikte ortak bir
operasyon senaryosu icra edebilecegi ve taktiksel
yeteneklerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

EGIiTiM SIMULATORU GELISTIRME YAKLASIMI

Ogrenci simulatorlerine sanal taktik ortam ve
sanal hedef bilgilerini saglamak ve egitmenlerin
model tanimlama, senaryo tanimlama, senaryo
yonetim ve egitim degerlendirme faaliyetlerini
gerceklestirebilmesine olanak saglamak icin egitim
simulasyon altyapisi (ESA) gelistiriimektedir. Sinif
tipi egitim simulatérlerinde (STES) sistemlerin
sahip oldugu gémulu egitim yetenekleri ile

alinan egitimlerden farkl olarak egitimler sinif
ortaminda egitmen goézetim ve yonetiminde
gerceklestiriimektedir. STES kapsaminda, sistem
operatorlerinin (6grenci) sistem ydnetiminde
kullandiklari kullanici konsolu Gzerinden
gerceklestirebilecekleri tum yeteneklerin
egitiminin verilmesi hedeflenmistir. Bu amacla
o6grenci simulatorlerine sistem kullanici konsollari
yerlestirilmistir. ESA ile 6grenci konsollari arasinda
veri haberlesmesi amaci ile simulasyon agi
olusturulmaktadir. Gercek sistemler arasi telsiz
haberlesmesini saglamak amaciyla da komuta
kontrol haberlesme agdi kurulmustur.

Egitmen konsolunda yer alan HSHM Konsolu, bir
HERIKKS unsuru olarak simalatérlerin dst birligi
gorevini Ustlenmektedir. HSHM kullanicisi olan
egitmen, Ust birlik faaliyetlerini gerceklestirmektedir.
Ayrica HSHM'ye baglanacak telsiz vasitasiyla arazide
konuslu HERIKKS unsurlarindan iz bilgisi alinmasini
saglamaktadir.
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Gercgek sistemlerde sistemler arasi haberlesme
komuta kontrol yazilimlari Gzerinden saglanmaktadir.
Egitim simulatorlerinde de komuta kontrol yazilimlari
aynen kullanilacak ve komuta kontrol haberlesme
adi Uzerinden sistemler arasi haberlesme
gerceklestiriimektedir.

EGiTiM SIMULASYON ALTYAPISI (ESA)

ESA, sistem simulatoérlerindeki senaryolarin
olusturulmasini, simulasyon senaryolarinin isletilmesi,
taktik ¢gevrenin olusturulmasini, senaryonun isletimi
sirasinda egitmen tarafindan yénetilmesini, egitim
verilerinin kayit edilip raporlanmasini ve faaliyet sonu
inceleme yapilmasini saglayan yazilimlar ve gerekli
donanimlar batinudar. ESA'nin sagladigi temel
yetenekler asagida aciklanmistir.

Model tanimlama: ESA, jenerik arazi ve sanal hedef
(déner kanat, sabit kanat, iHA ve fize vb.) model
kutuphanesi icermektedir. Egitmen tarafindan yeni
model tanimlanmasina imkan saglamaktadir.
Senaryo tanimlama: Egitmen verilecek egitim
senaryolarini hazirlayabilmektedir. Senaryo;
simulasyon isletim ortamini (arazi, hava durumu,
cevre sartlari vb.), sanal hedeflerin ve sistemlerin
durumlari/oézellikleri/konumlari, varlklari arasi
iliskileri vb. bilgileri icermektedir.

Senaryo igletimi: Senaryo bilgileri kullanilarak senaryo
isletimi zamaninda, simulasyon ortaminin ve sanal
varliklarinin durumunun, olaylarin ve veri yapilarinin
degisiminin yonetimi senaryo isletim yetenegi ile
saglanmaktadir. Ayrica bu bilgiler kullanilarak 3B TV/
termal kamera géruntualeri olusturulmaktadir.
Senaryo Yénetimi: isletilecek olan senaryo secilerek

Sekil 7 - AiC Atis Kontrol Konsolu Similasyon isletimi
Ekran Goéruntusu

egitim baslatilabilmektedir. E§itmen simulasyon
isletimi sirasinda, senaryo ortaminin ya da sanal
varliklarin 6zelliklerini gérintuleyebilmekte ve
isterse degisiklik yapabilmektedir. Ogrencilerin
egitim faaliyetlerini takip edebilmek amaci ile
egitmen belirledigi 6grencinin ekran géranttsunu
izleyebilmektedir. Egitimler sirasinda birim
seviyesinde ariza durumlari olusturulabilmektedir.
Egitim degerlendirme: Egitmen tarafindan
ogrencilere verilen egitimler degerlendirilip, sonuclari
analiz edilerek rapor haline getirilebilmektedir. Ayrica
6grencilere hatalari veya yaptiklari dogru davranislar
ile ilgili geri bildirimlerde bulunmak amaciyla faaliyet
sonu inceleme yapilabilmektedir.

OGRENCIi SIMULATORLERI

Ogrencilere kullanici konsolu Gzerinden

gerceklestirebilecedi tum yeteneklerin egitimi

verilmektedir. Ogrenci simulatérleri verilecek

egitimler sirasinda gergek sisteme olan benzetimini

artirmak amaci ile asagidaki kararlar alinmistir:

- Gergek kullanici konsollarinin kullaniimasi

- Gercek sistemlerdeki kullanici arayUz yazilimlarinin
kullaniimasi

- Gercek hedef takip birimi algoritmalarinin ile hedef
takibinin yapiimasi

Sistemlerde yer alan ¢evre birimlerinin (TV/

termal kamera, arama radari, takip radari,

IFF, silah sistemleri, meteoroloji senséru vb.)
simulasyonlarinda gercgek kullanici araytz yazilimlari
icin gerekli bilgiler olusturulmaktadir.

Sistemler arasi sesli haberlesme benzetimiicin
gercek telsiz ve i¢c konusma birimi kullanmak yerine
simulasyon agi Uzerinde haberlesme altyapisi
saglanmistir.

EGiTiM SIMULATORLERININ SAGLAYACAGI
AVANTAJLAR

Gelistirilen egitim simulatérleri ile 6grencilere
gercek hayatta olusturulmasi zor, maliyetli

veya tehlikeli olabilecek senaryolar kolaylikla
olusturulup, 6grencilerin bu durumlar karsisindaki
davraniglari egitmen kontrolinde takip edilip

kayit edilebilmektedir. Verilen egitim ayni senaryo
sartlarinda 6grencilere tekrar uygulanarak egitim
pekistirilip 6grencinin gelisimi takip edilebilmektedir.
Ayni senaryonun farkl 6grencilere uygulanabilmesi
sayesinde 6grenciler arasinda karsilastirma yapma
imkani saglanmistir. E§itimden sonra saglanacak
faaliyet sonu inceleme faaliyetleriile 6grencilere geri
bildirimde bulunulabilmektedir.



DRAGONEYE

Elektro-Optik Sensor Sistemi

Orta Dalga KizilGtesi Sensor, HD Renkli TV, Termal ve Glindlz Kameralaninda Surekli Yakinlagtirma Yetenegi,
Lazer Mesafe Olcer, Manyetik Pusula ve GPS Entegre Sistem, Ethernet Altyapisina Sahip, Otomatik Hedef Takip,
Resim/Video Kayit, Simifinin En lyi Teshis/Tespit/Tanimlama Menzillerine Sahip

www_aselsan.com




128 ASELSAN DERGI

SAYI 112

MODELLEME VE SIMULASYON

TEKNOLOJILERI

Emre ALTUNTAS Lider MUhendis
Serafettin TUZEL Uzman Muhendis Il
Berkay AYDIN Muhendis |

SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Modelleme ve benzetim galismalari, karmasik
tasarim surecinde kullanilan en 6nemli sistem
tasarim araclarindandir. Modelleme ve simulasyon,
teorik ya da gercek fiziksel bir sisteme ait
neden-sonug iliskilerinin bir bilgisayar modeline
yansitilmasiyla degisik kosullar altinda gercek
sisteme ait davraniglarin matematiksel modelinde
izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir.
Modelleme ve benzetim aracglari tasarim sureci ve
kavramsal tasarim iterasyonlarinin ilk adimlarindan
itibaren kullanilmaya baslanir. Modelleme

MODELLEME ve SIMOLASYON

kavramsallastirmayi hedeflerken, simulasyon
zorluklari esas olarak uygulamaya odaklanir.
Modelleme ve benzetim galismalarinda, sistemin
fiziksel mimarisinde yer alan alt sistemler, sisteminin
gOrev yapacagi senaryo ve ortam kosullari, sistemin
etkin oldugu hedefler ve gerekli diger elementler
matematiksel olarak modellenir. Bu matematiksel
modelleme tamamlandiginda benzetim sistem
simulasyonu halini alir ve tim tasarim sureclerinde
sistem tasarimcinin karar almasini ve alternatifleri
degerlendirmesini kolaylastiran bir arag haline gelir.

SISTEM ENTEGRASYON ve TEST
« HWIL -
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Sistem simulasyonu butln olarak, alt sistem seviyesi
gereksinimlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi,
alt sistem ve entegre sistem performans analizi,
sistem hata kaynaklarinin belirlenmesi ve

algoritma tasarimi, sistem etkinlik analizi ve sistem
dogrulama ve gecerleme calismalari gibi pek ¢ok
tasarim ve analiz strecinde kullanilan 6nemli ve
guclua bir aractir. Ayrica, sistem simulasyonu belirli
olgunluga ulastiktan sonra, sistemin c¢esitli kosul ve
durumlarda davraniginin test edilebilmesi, yazilim ve
donanim testleri gerceklenmesi, déngide donanim
test altyapilarinin hazirlanmasinda kullaniilmaktadir.

HAVA SAVUNMA SiSTEMLERINDE MODELLEME VE
SIMULASYON YAKLASIMI

Simulasyon yaklasiminda, sistemlerin sadakat
seviyesine ve genisleyen kapsamlarina gore
dort farkh basamakta kategorize edilir. ASELSAN
bunyesinde ise bu kategoriler, sadakat degeri
artacak sekilde savas alani, gorev, angajman ve
muhendislik olarak tanimlanmaktadir.

Sadakat seviyesi en yuksek olan muhendislik
seviyesindeki simulasyon yaklasiminda, farkl alt
sistemlerin tasarimi ve optimizasyon surecleri

surdurdlmektedir. Ayrica, fizik tabanli modelleme
yaklagimlari da gerceklestirilmektedir. Kapsami
genisleyen simulasyon yaklagimi olan angajman
yaklagsiminda, temel olarak tiumlesik performans
degerlendirmeleri, alternatif mimari ve 6n
kavramsal tasarim ¢alismalari surdurulmektedir.
Tekli senaryolarda batarya seviyesi sistem etkinligi
hesaplama gibi calismalar ise yuksek sadakat
seviyesi gerektigi icin angajman ve muhendislik
basamaklarinda konumlanmaktadir. Sadakat
seviyesi azalirken kapsami genisleyen G¢lincu
simulasyon yaklasimi olan gérev seviyesinde, sistem
operasyonel konsepti surecleri surduralmektedir.
Coklu senaryolarda sistem seviyesi etkinlik,
konuslanma, bélge ve nokta hava savunma etkinligi
hesaplama, genis kapsamlar icerdiginden savas
alani ve gérev basamaklarinda nitelendirilebilir.

ASELSAN tarafindan gelistirilen hava ve fuze
savunma sistemlerinin operasyonel alanda en
etkin sekilde kullanilabilmesiigin, sistemin isletme
konseptinin belirlenmesinden sistemin gecerli
kilinmasina kadar tum asamalarda modelleme

& simulasyon (M&S)] teknikleri etkin bir sekilde
kullaniimaktadir. Sistemler sistemi olan hava ve
fuze savunma sistemi performansini en iyilemek
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Uzere, yalniz ASELSAN'In katiliminin degil ayni
zamanda sistemin bilesenlerini gelistiren tim
paydaslarin tasarim faaliyetlerini etkilesimli

bir sekilde bir arada strdirmesini saglayan

altyapilar ihtiyaclar dogrultusunda gelistiriimekte,
paydaslardan tedarik edilen ve ASELSAN bunyesinde
gelistirilen modeller ve algoritmalar etkinlik analizi
altyapisina entegre edilerek sistem seviyesi
performansin degerlendiriimesine yonelik calismalar
yuruttlmektedir.

ASELSAN'da, hava ve fuze savunma sistemlerinin
etkinlik ve operasyonel analizinde, is gelistirme
ve tasarim faaliyetleri boyunca surecin degisik
fazlarinda farkli amaclara hizmet edecek sekilde
modelleme ve simulasyon (M&S]) kullanilmaktadir.

is gelistirme asamasi: hava ve flize savunma
sistem konseptlerinin uygulanabilirlik ve musteri
gereklerinin tasarlanabilirligi acisindan analiz
edilmesiigcin genel amaclh simulasyon yazilimlari,
cesitli matematik modeller veya benzer sistemlerin
simulasyonlari kullaniimaktadir.

On kavramsal tasarim asamasi: M&S kullanimi

ile operasyonel uygulanabilirligi olmayan

hava savunma konseptleri henuz is gelistirme
asamasindayken belirlenmekte ve tasarimda ileriki
asamalara gegmeden konseptin iyilestirilmesi

ya da is gelistirme programinin sonlandiriimasi
saglanmaktadir.

Sistem muhendisligi asamasi: hava ve fuze
savunma sistemi gereksinimlerinin gecerli
kilinmasi amaci ile matematik modellerden,
benzer sistemlerin simulasyonlarindan ya da

genel amacl simulasyonlardan yararlaniimaktadir.
Hava ve fuze savunma sisteminin beklenen
etkinligi saglayabilmesiicin gerekli fonksiyonlari
hangi basarimla gerceklestirmesi gerektigi ve bu
basarimlarin mevcut teknoloji ile gerceklenebilir
olup olmadigi bu asamada degerlendirilmektedir.
Boylece, sistem gereksinim 6zellikleri ile tanimlanan
hava ve flize savunma sisteminin tasarlanabilir
olmasi, sistem tasarimina ge¢gmeden garanti altina
alinmaktadir.
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Sistem tasarimi agamasi: Alternatif
sistem mimarilerinin dogrulanmasi,
getiri-gotaray analizleri, sistem
mimarisinin segimi ve sistem etkinlik
analizleri; sistem muahendisligi
aktivitelerine paralel olarak gelistirilen
sistemin muhendislik seviyesi
simulasyon sistemleri kullanilarak
yapilmaktadir.

Sistem entegrasyonu asamast:
Yazilimin devrede oldugu (SWIL:
Software-in-the-loop), donanimin
devrede oldugu (HWIL: Hardware-in-
the-loop) ve insanin devrede oldugu
(HIL: Human-in-the-loop) simulasyon
sistemleri kullanilarak konfiglrasyon
birimleri dogrulanabilmektedir. Béylece
entegrasyon 6ncesinde arayUzlerin
simulasyon ortaminda dogrulanmasi,
cikabilecek sorunlarin 6nceden gorulup
duzeltilmesi saglanmaktadir.

Sistem dogrulama agamasi:
Kullanilacak test tanimlarinin ve
senaryolarinin belirlenmesinde;
olusturulan sistem tasarimi

ile senaryolarda elde edilecek
basarimin 6ngoérilmesinde sistem
etkinlik analizleri icin olusturulan
M&S sistemleri kullaniimaktadir.
Sistem basariminin sistem tasarimi
asamasinda gorulmesi, daha
sistem gerceklenmeden gerekli
iyilestirmelerin yapilmasini saglayarak
isgucu ve zamanin daha verimli
kullanilmasini saglamaktadir.
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HAVA SAVUNMA
SISTEMLERINDE KARAR DESTEK

MEKANIZMALARININ ONEMI

Mustafa Can GUDEN Muhendis II,
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Hava platformlari 20. yUzyilin ortalarindan bu yana
askeri gucun temel parcalarindan biri olmustur.
Askeri hava platformlarinin, tlkenin hava sahasinin
kontrolunt ve guvenligini saglamak, kara ve

deniz birliklerine destek vermek, askeri birlik ve
techizatlarin nakliyesini gerceklestirmek, istihbarat
saglamak, karsi hava, kara ve deniz unsurlarina
saldiri yapmak gibi birgok gérevi ve kabiliyeti vardir.
Bu platformlar, tlkelerin ihtiyaglari dogrultusunda
zaman igerisinde birgok alanda gelistirilmistir. Hava
savunma sistemlerinin temel gorevi ise digman
hava platformlarina karsi temel hava sahasinin
guvenligini saglamaktir. Dusman hava unsurlarina
karsi mudafaa genel olarak karadan havaya fuze
sistemleri ile ya da muharip ucaklarla yapiimaktadir.
Bu makalede temel olarak hava savunma fluze
sistemlerinin tarihsel gelisimi ve bu sistemlerde
kullaniciya verilecek karar desteginin 6neminden
bahsedilecektir.

Birinci ve ikinci Diinya Savaslarinda disman
ucaklarinin sehirlere ve 6nemli varliklara buytk
hasarlar verebilecegi birgok Ulke tarafindan fark
edilmistir. Bunun sonucunda hava savunma birlikleri
kurulmus ve hava savunma sistemleri gelistirilmeye
baslanmistir. Birinci DUnya Savasinin baslarindan
1950'nin sonlarina kadar dusman ugaklarini bertaraf
etmek icin 7,62 milimetreden 152,4 milimetre
yaricapa kadar genisleyen balistik muhimmatlari
kullanan top sistemleri kullanilmigtir. Bu sistemlerin
basari orani dogal olarak sistemi kullanan operatérin
kabiliyetleri ile dogru orantili idi. Ayrica, sistemin
kullanildigi cografi 6zellikler, gérus hatti ve hava
durumu gibi etmenler de sistemin etkinligi icin
onemli kriterlerdi. Ornek vermek gerekirse gece
meydana gelen muharebe durumlarinda hedefin
g6rulememesinden dolayi bu sistemler verimli bir
sekilde kullanilamamaktaydi.

Top sistemlerinin karsilayamadigi ihtiyaclara
cevap olarak 20. yuzyilin ikinci yarisindan itibaren
tasinabilir hava savunma sistemleri (man portable
air defense systems - MANPADS), ¢ok kisa menzilli
hava savunma sistemleri (very short range air
defense systems -VSHORADS] ve kisa menzilli
hava savunma sistemleri (short range air defense
systems - SHORADS] farkh ulkeler tarafindan
kullanima alindu.

Hava savunma sistemlerinin zaman icindeki geligimi
dogal olarak hava platformlarinin kabiliyetlerinin de
gelistiriimesine sebep olmustur. Taarruza yénelik
geligtirilen hava platformlarina, planlanan taarruz
goOrevine yonelik karsi hava savunma sistemlerini
etkisiz kilacak yetenekler eklenmistir. Elektronik
karsi tedbir sistemleri, flze uyari sistemleri, I1si ve
radar gudUumlu fuzeleri yaniltmak icin kullanilan karsi
tedbir sistemleri (chaff ve flare) bu yeteneklerin bir
kismina érnek olarak verilebilir. Yine radar tarafindan
tespit edilmesi oldukga gug olan dusuk gérunurlikli
muharip ucgaklar, ses Ustu hizlara ulasabilen
supersonik savas ucaklari, arazi maskelemesi
yaparak cok dusuk irtifalarda ugus gerceklestiren
seyir fuzeleri, yuksek irtifalarda ugus gergeklestiren
seyir fuzeleri, anti-radyasyon flzeleri ve balistik
fUzeler de teknolojinin hava platformlari tarafindaki
gelisimine érnek gosterilebilir. Verilen érnekler
cesitlendirilebilecegdi gibi, ginimUzde de hava
platformlarina bu kapsamda birgcok yeni kabiliyet
eklenmektedir.

Diger tarafta ise gelisen ve gesitlenen hava
platformlarina karsi hava savunma sistemleri de
zaman icerisinde yeni yetenekler ile donatiimistir.
Bu kapsamda orta ve uzun menzilli hava savunma
sistemleri de 20. yuzyilin sonlarindan itibaren farkl
ulkeler tarafindan kullanima alinmistir.
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Sekil 1 - Katmanli hava savunma gorseli

Hava savunma sistemlerinin énleme menziline ve
irtifasina gore farkh siniflara ayrilmasi ile birlikte
katmanli hava savunma terimi yayginlasmaya
baslamistir. Hava savunmanin etkin bir sekilde
yapilabilmesiicin her katmana uygun sistemin
envanterde bulunmasi gerekmektedir. Boylece,
hava sahasinin kontrolt ve savunmasi, farkh
menzil ve irtifalarda farkl hedef tiplerine kargi etkili
hava savunma sistemlerinin koordineli bir sekilde
calismasiyla eksiksiz bir sekilde yapilabilmektedir.

Katmanli hava savunma kapsaminda birgok unsurun
koordineli bir sekilde calisabilmesi icin bu sistemler
temel olarak filo seviyesinde ve batarya seviyesinde
idare edilmektedir. Filo seviyesindeki sistemlerin
temel goérevi, Ust komuta kontrol unsurlarina bagh
veya otonom olarak calisarak, sistemin kendi
sensorlerinden ve diger kaynaklardan alinan

bilgiler ile ortak bir hava resmi olusturulmasi, hava
resmindeki hava platformlarinin teshis edilmesi

ve tehdit olarak teshis edilen hedeflerin 6nleme
yapilmak tzere filo sorumlulugundaki bataryalar
arasinda en uygun bataryaya tahsis edilmesidir.
Bataryalara yapilan tahsislerin anlik durumlari ve
sonugclari takip edilerek bataryalar arasi yonetim ve
koordinasyon islevleri gerceklestirilir.

Batarya seviyesindeki sistemlerin temel goérevi

ise filoya bagl olarak ¢alistigi durumda, kendisine
iletilen angajman emirleri dogrultusunda tehditleri
onceliklendirmek, bataryada bulunan silahlarin
yeteneklerini de géz 6ntinde bulundurarak angajman
yapilacak tehditlere en uygun silah sistemlerini
atamak ve atis sonrasi fuze gadum iglevlerini
gerceklestirmektir. Bataryanin filo seviyesine

bagli olmadan (otonom) ¢alistigi durumda ise yine
sahip oldugu yetkiler dogrultusunda tehdit olarak
belirledigi hedeflere karsi angajman islemlerini
gerceklestirmektir.

Katmanli hava savunma kapsaminda hem filo
seviyesinde hem de batarya seviyesinde gérev
yapan operatorlerin gérev suresi boyunca surekli
olarak angajman yénetimi kapsaminda kararlar
vermesi gerekmektedir. Operatérin sorumlu
oldugu sistem unsurlarinin sayisinin artmasi,
havadaki tehdit sayisinin ve gesitliliginin artmasi
karar verme surecini zorlagtirmaktadir. Bu duruma
kisitl reaksiyon suresi eklenince, efektif ve dogru
karar alma sureci olumsuz yénde etkilenmektedir.
Bu noktada sistemin sahip oldugu yetenekler ve
hesaplama gucu dogrultusunda operatdre verilecek
karar destegi buyuk 6nem kazanmaktadir.
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Sekil 2 - Karar destek gorseli

Hava savunma sistemlerinde karar destegi icin
temel olarak tehdit degerlendirme ve silah tahsis
algoritmalari kullaniilmaktadir. Tehdit degerlendirme
algoritmalarinin temel islevi, sistem sensorleri
tarafindan 6lgulen temel hedef parametrelerini
kullanarak hedeflerin sisteme ve sistem tarafindan
korunan varliklara ne kadar tehlike olusturacagini
hesaplamak ve hedefleri 6nceliklendirmektir.

Tehdit degerlendirme sUreci sonunda tehdit olarak
nitelendirilen buttn hedefler icin tehdit 6ncelik
listesi ve tehdit puanlari hesaplanmaktadir. Silah
tahsis algoritmalarinin temel islevi ise sistemin
mevcut silah sistemlerinin yetenekleri ve operasyon
sirasindaki uygunluk durumlari dogrultusunda butun
hedefleri birlikte degerlendirerek en uygun hedef-
silah eslesmesini hesaplamaktir. Bu algoritmalar
temelde bir optimizasyon problemini cézmektedir.
Optimizasyon, bir fonksiyonu maksimize ya da
minimize etmek amaciyla gercek ya da tamsayi
degerlerin tanimli bir aralikta secilip fonksiyona
yerlestirilerek sistematik bir sekilde problemi
cozmeyi ifade eder. Maksimize ya da minimize
edilecek fonksiyonlar amag fonksiyonu olarak

adlandirilir. Probleme bagli olarak bir ya da birden
fazla amac fonksiyonu belirlenebilmektedir.
Dolayisliyla, silah tahsis probleminin ¢6zumu

icin belirlenecek amaclar dnemlidir. Ornegin,
angajman yapilacak battn hedeflerin toplam
hayatta kalma olasiligini minimize etmek,
kullanilacak mihimmatlarin toplam maliyetini
minimize etmek, hedefleri korunan varliklardan
ve sistem unsurlarindan mumkun oldugunca
uzakta 6nlemek icin hedeflerin tahmini 6nleme
mesafelerini maksimize etmek, silah tahsis
problemi icin belirlenecek amaclara 6rnek olarak
verilebilir. Optimizasyon probleminin ¢dézulmesi ile
birlikte belirlenen amaclara en uygun hedef-silah
eslesmeleri ve atis zamanlari belirlenmektedir.
Boylece, hava savunma sisteminin yetenekleri

ve hesaplama gucu kullanilarak hedefler
onceliklendirilmekte ve en uygun hedef-silah
eslesmeleri operatdre dnerilmektedir.

Savas ortaminda sisteme bagli birden fazla
silah unsuru varken birgok hedef tarafindan
sisteme ve sistem tarafindan korunan varlklara
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Sekil 3 - Tehdit degerlendirme ve silah tahsis sureci gorseli

taarruz gergeklestirildigi durumda, sistemi idare
eden operatdrlerin batlin bu hedefleri tek tek
onceliklendirerek, her hedefe hangi silah sistemini
kullanarak angajman gerceklestirecedini belirlemesi
oldukga zordur. Bu noktada sistem tarafindan
otomatik olarak operatore saglanan 6neriler
operatdre karar destek saglamaktadir. Ancak
sistem tarafindan saglanan karar destegi, normal
sartlar altinda operatérin manuel olarak verecegi
kararlar ile 6rtasmelidir. Bu sebeple hem tehdit
degerlendirme icin kriterler belirlenirken hem de
silah tahsis problemii¢in amaclar belirlenirken
sistemi kullanan, gerekli tecrtbe ve bilgi birikimine
sahip operatorler ile birlikte cahsiimalidir.

Katmanli hava savunmada verilen karar desteginin
kapsami operasyonun yuarutuldagu birimin
sorumluluklarina goére farkhilik géstermektedir.
Ornegin bataryalarin koordinasyon ve yénetiminden
sorumlu bir filo i¢in, hava resminde tehdit olarak
nitelendirilen hedeflerin dnceliklendirilmesi ve en
uygun bataryaya tahsis edilmesi gerekmektedir.

Bu seviyede saglanan karar destegiyle, ilgili filo ve

filoya bagli bataryalarin sorumlulugundaki hava
sahasinin tamami igin bir tehdit degerlendirme
yapilmaktadir. Ardindan angajman yapilacak hedef
icin farkh 6zelliklerdeki bataryalar dikkate alinarak
silah tahsis (bu durumda batarya tahsis) problemi
¢ozulmektedir. Ote yandan batarya seviyesinde
verilen karar desteginde ise bataryaya tahsis edilmis
hedefler ya da batarya sorumluluk sahasinda,
bataryanin sahip oldugu yetkiler dogrultusunda
angajman yapabilecegi hedefler icin bir tehdit
degerlendirmesi yapilmaktadir. Silah tahsis problemi
ise bu hedefler ve bataryaya bagl silah sistemleri
dogrultusunda ¢o6zulerek en uygun hedef-silah
eslesmesi 6nerilmektedir.

Karar destek sistemlerinde gelecek vizyonu
dusunuldugunde, makine 6grenmesi ve yapay zeka
temelli yaklasimlarla karar destek sistemlerinin
davranisi, operatérun gorev sirasinda verdigi kararlara
yakinsayabilmektedir. Makine 6grenmesi ve yapay
zeka algoritmalarinin egitimi icin ise bayUk miktarda
veri toplanmasi gerekmektedir. Hava savunma
sistemlerinin sahada kullanima alinmasi ile birlikte
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Sekil 4 - Kullanici ihtiyacina yonelik karar destek sistemi gelistirme sureci gorseli

bahsi gecen verinin toplanabilmesi mumkudnduar. Buna
ek olarak hava savunma sistemleri sinif tipi egitim
simulatorlerine ve sistem Uzerinde bulunan gémulu
egitim simulatodrlerine sahiptir. Bu simulatérlerin
yardimi ile operatérler belirlenen hava savunma
senaryolari Ustunde egitim gerceklestirmektedir.
Egitimler esnasinda toplanacak veriler de yine bu
algoritmalarin egitimi icin kullanilabilir. Béylece karar
destek sistemleri, operatdrlerin gérev ve egitim
esnasinda hangi hedeflere ne zaman angajman
karari verdigi, hangi silah sisteminden ne zaman
atesleme yaptigi gibi kararlari gézlemleyerek kendini
egitebilecek ve bundan sonraki gérevlerde operatore,
daha 6nce kendi verdigi kararlar ile értusen 6neriler
sunabilecektir.

Ozet olarak, hem hava platformlarinin zaman
icerisindeki gelisimi ve ¢esitliligindeki artis hem de Sekil 5 - Karar destek mekanizmalarinda yapay zeka
hava savunma sistemlerinin katmanl ve kompleks

yapilara sahip olmasi sebebiyle bu sistemlerde

operatore verilecek karar destegi buyuk 6nem arz

etmektedir. Bu makale kapsaminda hava savunma

sistemlerinin farkli seviyelerinde operatére

saglanabilecek karar destek mekanizmalarindan

bahsedilmistir.



X-Ray Bagaj Kontrol Cihazlar

ASELSAN ARIN X-Ray Bagaj Kontrol Cihazlan Urlin Ailesi havaalanlan, limanlar, sinir kapilari, glimrikler, devlet
binalan, vb birgok kritik tesisin glvenliginin saglanmasinda biyik Sneme sahiptir. Tamamen yerli olarak milli
imkanlar ile gelistirilen ARIN Uriin Ailesi etkin atom numarasina gére organik, inorganik, metal madde aynimi ve

& renkli gbsterim yapabilmektedir. Cihazlarda otomatik patlayici tespiti, ylksek yodunluklu bélgeyi gériintlileme,
yuksek yogunluk alarmi, organik/inorganik siyirma, otomatik geometrik ve radyometrik diizeltme fonksiyonu, tinel
giris gikiglarinin kamerayla izlenmesi ile genisletilebilir kurgusal tehdit kiitiphanesi kabiliyetleri bulunmaktadir.

www.aselsan.com
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HAVA SAVUNMA TEST VE
ENTEGRASYON MERKEZI
ROBOSIM ACIK ALAN TEST

ALTYAPISI

Hakan AKGUN Mudur

Yasin KURTULUS Gunen Kidemli Lider Muhendis
Ozgiin GUNAY Lider Muhendis

Mehmet Can KARAGOZ Kidemli Lider Miihendis
SST Sistem MUhendisligi Direktorlagu

Ahmet DONMEZ Kidemli Lider Mihendis
SST Elektronik ve Yazilim Tasrim Direktérlugu

Gokhan 0ZTURK Lider Miihendis
SST Platform Entegrasyon ve Test Direktorlagu

Hava ve flze savunma projelerinin gelistirme ve seri
Uretim donemlerindeki sistem/alt sistem Uretim,
entegrasyon, test ve dogrulama faaliyetlerinin

etkin bir sekilde yapilabilmesine yénelik cesitli
gelismis altyapilardan olusan Hava Savunma Test
ve Entegrasyon Merkezi (HSTEM) son hazirliklarin
tamamlanmasinin ardindan faaliyete gececek.
ASELSAN Temelli Baskent Organize Sanayi Bolgesi
(BOSB) arazisinde yer alacak bu tesiste asagidaki
bUyUk altyapilar yer alacak.

Sistem lretim ve entegrasyon binasi (SUEB):
Yaklasik 16.000 m? kapali alana sahip bu binada hava
ve flze savunma projelerinin seri Gretim ihtiyaglar
karsilanacak.

Sekil 1 - HSTEM
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Test kontrol merkezi (TKM): Tum test faaliyetlerinin
planlanmasi, koordinasyonu, uzaktan kontrolu,
testler sirasinda/sonrasinda elde edilen verilerin i i
kayit, analiz ve degerlendirilmesi amaciyla i
kullanilacak.

Tagnnes ordiruisivon

Kapali atis poligonu (KAP): Gelistiriimekte olan silah
ve muhimmat sistemlerinin atisli test ve dogrulama
faaliyetlerinde kullanilacak. 35-40 mm kalibreye
kadar silahlar ile atis yapilabilecek ve yaklasik 200m
atis mesafesini destekleyen bu poligonda 35-40mm
kalibreye kadar silahlar ile atis yapilabilecek.

i ¥ [ aﬂ G ve v slatim Sivtami
Pozispan Olum Sulemlen

Sistem test, ayar kalibrasyon altyapisi (SAKA)

ve test kulesi (TK): Sistemler Gzerindeki radar ve
elektro-optik algilayicilarin fonksiyonel testleri,
gorus/algilama hatlarinin (nisan hatti) hassas olarak
kendi icerisinde ve sonrasinda nisan hattiile atis
hattinin (namlu hatti) hassas olarak gakistiriimasina
yonelik ayar ve kalibrasyon faaliyetlerinde
kullanilacak.

Tahril Sistarmi

Test parkurlari (TP): Sistemlerin dinamik kosullar
altinda performanslarinin élgulmesi ve iyilestirilmesi
icin askeri standartlar ile tanimlanan 6zel test
parkurlari (sekiz, stabilizasyon, sabit/hareketli
rampa vb.) yer alacak.

ROBOSIM Acik Alan Test Altyapisi: Hava savunma
sistemlerinin zorlayici senaryolar altinda test,
dogrulamalari ve ekinlik gésterimi amagli
kullanilacak.

ROBOSIM

ROBOSIM, hava ve fiize savunma sistemlerin gercek
hayatta karsilasabilecegi hedeflerin yanca ve yukselis
acisal hareketlerini de icerecek sekilde acik alanda
benzetimi amacli kullanilacak. Sekil 2'de temsili
olarak gosterilen bu altyapida kablo-robot teknolojisi
kullanilarak icerisine elektro-optik ve radar hedef
simulatorleri yerlestirilen kabinlere yanca ve yukselis
ekseninde hareket yetenedi kazandirilacak. Bu
sayede tekli/coklu hedefler iceren zorlayici angajman
senaryolarinin acik alanda benzetimi mimkuan
olacak. ROBOSIM altyapisiyla sistemlerin zorlayici
hedef tespit, takip gibi performans testleri ve etkinlik
dogrulamalari kontrollU, tekrarlanabilir ve guvenilir bir
test ortaminda yapilabilecek. i _Ja - il

ROBOSIM altyapisinin diinyada bir érnegi

bulunmuyor. Cok zorlayici teknik 6zellikler (hassas
pozisyonlama dogrulugu, hiz, ivme vb.) gerektiren
ROBOSIM, ¢ok sayida yazilim ve donanim bileseni 2 —
iceriyor ve tum bilesenler milli olarak gelistiriliyor. Sekil 3 - ROBOSIM elektro-mekanik sistemler

== Tt
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ROBOSIiM'deki elekto-mekanik ve diger tiim alt
bilesenlerin Gretim ve fabrika testleri basariyla
tamamlandi.

Elektromekanik yapiyla buttnlesik olan insaat/
kule/temel yapisi, 6zel olarak tasarlandi ve
projelendirildi. Yaklasik 75 m yuksekliginde
kulelerin tepe noktasinda tim operasyonel

ve rlzgar yUukleri altinda sadece birkag cm
sapma degeri elde ediliyor. Siradigi insaat ve
kule yapisinin projeye uygun bir sekilde sahada
kurulumu, test ve dogrulamasi tamamlandi.

ROBOSIiM'de tiim test faaliyetlerinin
planlanmasi, koordinasyonu, ¢ok sayidaki

alt sistemin senaryoya uygun olarak gercek
zamanli uzaktan kontrolU, testler sirasinda/
sonrasinda elde edilen verilerin kayit, analiz
ve degerlendirilmesi amaciyla 6zel bir yazilim
kullanilacak. ASELSAN bunyesine gelistirilen
bu yaziliminin SEL (sistem entegrasyon
laboratuvari) ortaminda gelistirilmesi, test ve
dogrulamalari basariyla tamamlandi.

ROBOSIM icin elektro-mekanik ve diger
donanim/yazilim bilesenlerinin saha kurulum,
entegrasyon ve testlerinin en kisa zamanda
tamamlanmasi ve kullanima alinmasi
planlaniyor.

L

Sekil 5 - ROBOSIM sistem entegrasyon laboratuvari
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Gelismis Hedefleme Podu

Ustiin Menzil Performansi, Yitksek Performansli IR ve TV Kamera, Cift Dalga Boylu Lazer Mesafe Olger,
Gelismis Gériintll Isleme, Hassas Hedef Konumu Belirlame ve Hassas Stabilizasyon

www.aselsan.com
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AB DESTEKLI SINIR GUVENLIK
SISTEMLERI GOREVE BASLADI

Avrupa Birligi (AB) ve aday Ulke menseli firmalari
kapsayacak sekilde yapilan ihalede ASELSAN en uygun
fiyat ve teknik ¢ozumle birinci olarak AB-SGS Sinir
Guvenlik Projesini imzalamisti. Proje kapsaminda 170
noktada kabuller tamamlandi ve entegre sinir ydnetimi
acisindan 6nemli bir kilometre tasi asildi. Proje ile;

yedi ilde yer alan 352 sinir noktasina ait elektronik

g6zetleme sistemlerinin Gretimi ve kurulumu yapilacak.

ASELSAN ana yUkleniciliginde yuratulen projede;
Ladin Ag Kayit Birimi, Ekinoks Gorunttleme Ailesi,
yapay zeka destekli 4K ve PTZ kameralar, Odin

Akill Video Analiz Birimi, Sahingézu-0D E/Q Sensor
Sistemi, Acar Kara Gozetleme Radari ve Seda Akustik
Atis Yeri Tespit Sistemi, MiIRSAD Givenlik Yonetim
Yazilimina entegre edilerek batinsel guvenlik
¢6zUmu saglaniyor.
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AKINCI’'NIN UYDU HABERLESME SISTEMI
TESLIMATLARI TAMAMLANDI

BAYKAR tarafindan Uretilen AKINCI iHA ASELSAN tarafindan yerli imkanlarla 6zgun olarak
Platformlarinda kullanilmak Uzere, Savunma tasarlanip gelistirilen Hava Uydu Haberlesme
Sanayii Baskanhgi ile ASELSAN arasinda imzalanan Terminali ve Tasinabilir Uydu Haberlesme Merkezleri
AKINCI iHA Projesi Genis Bant Uydu Haberlesme ile BAYKAR tarafindan gelistirilen AKINCI insansiz
Sistemi Projesi sézlesmesi kapsaminda Hava hava araclarina gorus 6tesi haberlesme kabiliyeti
Uydu Haberlesme Terminalleri ve Tasinabilir Uydu kazandinld.

Haberlesme Sistemlerinin teslimatlari alti ay gibi
kisa bir surede tamamlandi.
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ASELSAN GELISTIRDI: GOZ ACTIRMIYOR

Enez Sahil Guvenlik Komutanhgi bunyesinde
faaliyet gosteren ASELSAN Serdar - 7M Sahil
Gozetleme Radari, sagladigi genis tarama alani
sayesinde uluslararasi kagakgilik faaliyetlerinin
6nemli 6lgtde kontrol altina alinmasini sagladi.

Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) énculugunde
gelistirilen Sahil Gézetleme Radar Sistemi
Projesi kapsaminda 12'nci istasyon olarak
kurulan Enez Sahil G6zetleme istasyonunun
insaati 2021 yili ikinci yarisinda tamamlanarak
Sahil Guvenlik Komutanhginin kullanimina
sunuldu.

Enez istasyonundan gelen verilerin, sisteme
entegre kamu kurumlarindan alinan diger
verilerle desteklenerek tanimlanmis deniz resmi
olusturmasi hedeflendi.

Verimliligi ve Harekat Etkinligini Artirici Bir Sistem
Enez'de konuglu TCSG-308 Bot Komutani Sahil
Guvenlik Yazbasi Omer Serhat Uysal, AA muhabirine,
Ustan nitelikli Sahil G6zetleme Radar Sisteminin

Sahil Guvenlik Komutanhginin verimliligini ve harekat
etkinligini artirmasi icin tasarlandigini anlatti.

Bircok Avrupa Ulkesinde piyasasi olan ve yuksek fiyatlarla
satisa sunulan akivades ve beyaz kum midyelerinin
Enez'den yasa disi yollarla Yunanistan'a sevk edilmeye
calisildigini belirten Uysal, bu kacakgilik faaliyetlerinin
6nlenmesi maksadiyla Sahil GUvenlik Komutanligi
tarafindan Turkiye-Yunanistan Deniz Yan Hududunda
onleyici kolluk goérevleri icra edildigini ifade etti.

1,2 Milyon Lira Para Cezasi

Sahil Gozetleme Radarinin uluslararasi kagakgilik
faaliyetlerinin 6nlenmesine fayda sagladigini

belirten Uysal, sunlari kaydetti: “Sahil Gozetleme
Radar Sisteminin kurulumu ile Enez bélgesinden
komutanligimiza yapilan ihbarlar, iletilen istihbari
bilgiler ve rutin olarak icra edilen sahil gtvenlik
gorevlerinde elde edilen tespitlerin tamaminin,
sistemin operatorleri ile paylasilarak sahanin anlik
olarak izlenmesi hedeflenmis ve 2021 yili ikinci
yarisinda bolgedeki kagakgilik faaliyetlerinin 6nlenmesi
kapsaminda énemli bir caydiricilik saglanmistir. Enez
bélgesinde 2021 yili igerisinde, sekiz olayda sekiz
kisiye toplam 1 milyon 200 bin lira idari para cezasi
uygulanmis ve yaklasik bes ton akivades ve beyaz kum
midyesi canli olduklari igin denize iade edilmistir. iki
geminin de mulkiyeti kamuya gegirilmistir.”

insan Kacakgihgi Tespitinde de Kullaniliyor

Uysal, Sahil Gézetleme Radar Sisteminin sagladigi
genis tarama alani sayesinde, bélgede insan
kacakeilarinin kullandiklari rotalar ile karadan

denize c¢iktiklari mevkilerin de tespit edilerek, bu
mevkilerde denetimlerin ve caydiriciligin artirilmasinin
saglandigini vurguladi.

Radar sisteminin sagladigi genis tarama alaninin, insan
kacakeiliginda kullanilan deniz vasitalarinin mevkilerinin
uzak mesafeden tam olarak tespit edilmesine

imkan tanidigini belirten Uysal, “Radar sistemi sahil
guvenlik unsurlarinin mudahale hizini artirmis ve can
kaybina neden olabilecek olasi kazalarin yasanmasi
ihtimalini azaltmistir. Sahil Gozetleme Radar Sistemi,
denizlerimizdeki kacakgilik faaliyetlerinin kontrol altina
alinmasi konusundaki etkinlik seviyesini 6nemli 6lcude
artirmistir” diye konustu.
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ASELSAN TEKNOLOJISI ATMOSFERIN

SINIRLARINI ASTI

Kritik Teknolojilerin Yerli Uretiminde Ortak
Calisacaklar

TURKSAT-5B uydusu, Florida Cape Canaveral
Ussunden SpaceX Falcon-9 roketi ile uzaya firlatildi.
Tarksat-5B uydusunda ASELSAN tarafindan ylzde
100 yerli ve milli kaynaklarla gelistirilen veri aktarim
ekipmanlari yer aldi.

Turksat-5B uydusundaki Ku-Bant Aimag ve Ka-Bant
DUsUk GUrultalu Yukselteg (LNA) ekipmanlart ASELSAN
tarafindan 6z kaynakli Ar-Ge projesi olarak gelistirildi.
ASELSAN urunu iki ekipmanin uydu Gzerinde yerli ve
milli olarak gelistirilen ve Turkiye'nin teknolojisini temsil
eden Grunler olmasi ayri bir anlam kazandirdi.

ASELSAN tarafindan gelistirilen ekipmanlar Uretilip
tum testlerden gectikten sonra, Airbus Fransa
Toulouse tesislerine gonderildi. Airbus tarafindan
ekipmanlarin uyduya entegrasyonlari ve uydu
seviyesi tum testleri de basariyla tamamlandi.

Eylul 2018'de baslayan proje kapsaminda ekipmanlar
taahh(t edilen zamanda teslim edildi. Proje
kapsaminda uzay sektortinde uzun yillardir aktif bir
sekilde yer alan uluslararasi firmalarla yakin calisma

sayesinde, dokUmanlarin uzay standartlarina uygun
hazirlanmasi ve siniflandiriimasi, Uzay Kalifiye Baski
Devre Kartlarinin milli olarak uretilmesi, Uzay Kalifiye
Uretim sreclerinin dogrulanmasi ve birgok farkli
kapsamli yeni surecin kalifikasyon sureclerine dahil
edilmesi gibi 6nemli tecrtbe kazanimlari saglandi.

Bir Sonrakine de Hazir

TURKSATBA Yerli Haberlesme Uydusu Gelistiriimesi
ve Uretimi Projesi TUBITAK 1007 Programi
esaslarina uygun sekilde yaratulayor. ASELSAN,
Tarkiye'nin ilk milli haberlesme uydusu olan
TURKSAT-BA Projesinde Ku-Bant Gérev Yuki

ve X-Bant Uydu Haberlesme Gorev YUklerinin
gelistiriimesinden sorumlu olarak gérev yapiyor.

Proje kapsaminda uydu ugus modeli gérev

yUkleri panelleri Gzerine gorev yuklerinin montaj,
entegrasyon ve test faaliyetleri tamamlanarak,
TUSAS Tesislerine sevk edildi. TUSAS Tesislerinde
yapilacak Ugus Modeli uydu seviyesi entegrasyon
ve test faaliyetleri tamamlandiktan sonra, birgok
ilki barindiran TURKSAT-BA uydusunun 2023 yilinda
firlatilmasi ve 15 yil strecek gérevine yoéringesinde
baslamasi hedefleniyor.
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ASELSAN TEKNOLOJISI DERIN

DENIZLERDE

Preveze Sinifi Denizaltilarin modernizasyonunda
onemli bir kilometre tasi olan kritik tasarim asamasi
tamamlandi. Deniz Kuvvetlerinin en kapsamli
modernizasyon projesinde, ASELSAN muhendisliginin
Urind olan yuksek teknolojiler kullanihyor.

Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) ile ASELSAN-
STM-HAVELSAN-ASFAT is ortakligi arasinda 8 Subat
20189 tarihinde imzalanan Preveze Sinifi Denizalti
Yari Omur Modernizasyonu Projesi (PREVEZE-YOM)
Soézlesmesi kapsamindaki 6nemli bir kilometre tasi
olan kritik tasarim asamasi tamamlandi.

Preveze Sinifi dort adet denizaltinin modernize
edilecedi PREVEZE-YOM projesinde, TCG Preveze
denizaltisiicin erken teslim edilmesi gereken

Harp Gemisi Otomatik Tanimlama (WAIS) ve Dahili
Muhabere Sistemleri entegrasyon ve kabullerinin
tamamlanmasinin ardindan kritik tasarim asamasi
SSB tarafindan onaylandi. Deniz Kuvvetlerinin
halihazirdaki en kapsamli denizalti modernizasyon
projesinde ASELSAN'a verilen savas sistemleri
entegrasyonu gibi 6nemli gorevler ile alt birimlerin
yerli ve milli olarak tasarimi, Gretimi yapilarak
ulkemizin disa bagimliligi en aza indirilecek. Proje
kapsaminda ASELSAN tarafindan Denizalti Sonarlari,
Uydu Muhabere Sistemi, Entegre Muhabere Sistemi,

Seyir Radari ve Elektronik Destek Sistemleri tasarimi
ve Uretimi gerceklestirildi. Gudumlu Mermi Silah
Kontrol ve yerli Harp Gemisi Otomatik Tanimlama
Sistemleri de ASELSAN tarafindan saglaniyor.

DUsuk gorunurluk saglanarak denizaltilarin disman
unsurlarca tespitinin guglestirilmesi amaciyla yelken
Uzerinde bulunan tum direklere sogurucu malzeme
uygulamasi da ASELSAN tarafindan yapilacak.

S6z konusu proje, Deniz Kuvvetleri Komutanhginin
envanterinde bulunan TCG Preveze, TCG Sakarya,
TCG 18 Mart ve TCG Anafartalar denizaltilarinin
modernizasyonunu kapsiyor.

Mavi Vatan icin her géreve haziriz

ASELSAN Yoénetim Kurulu Baskani ve Genel Muduru
Prof. Dr. Haluk Gérgun, Preveze Sinifi Denizalti

Yari Omur Modernizasyonu Projesinin Deniz
Kuvvetlerinin en kapsamli modernizasyon projesi
oldugunu belirterek, "SSB énculugunde is ortagdi
oldugumuz projede ¢ok kritik bir asama, basariyla
geride birakildi. ASELSAN muhendisliginin tranu
olan Ust duzey teknolojilerimiz bu projede ¢cok 6nemli
gorevler Ustleniyor. Donanmamiz icin ciddi bir kuvvet
carpani olacak modernize edilmis denizaltilarimizda
ASELSAN'In en ileri teknolajileri kullanihyor. Milli
muhendisligimizin gacuyle, Mavi Vatanin bekasi ve
guvenligiicin her géreve haziriz" dedi.
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ASELSAN'DAN
ANTARKTIKA ARASTIRMALARINA
MiLLi TEKNOLOJi DESTEGI

ASELSAN, Antarktika'ya bilimsel gcalismalar yapmak 6. Ulusal Antarktika Bilim Seferinde Kullanilacak Milli
amaciyla giden bilim insanlarina iletisim ve enerji Teknolojilerin Tanitim ve Teslim Téreni, Sanayi ve
teknolojileriyle destek oldu. 3700 Telsiz, Mobil Teknoloji Bakani Mustafa Varank, Ankara Valisi Vasip
Tekrarlayici Telsiz ve Tasinabilir Hibrit Glg Destek Sahin, TUBITAK Baskani Prof. Dr. Hasan Mandal,
Birimi, Antarktika'nin soguk ve zorlu kosullarinda ASELSAN Yonetim Kurulu Baskani ve Genel Maduru
arastirmalar yuruten TUrk ekibinin destekgisi oldu. Prof. Dr. Haluk Gérgin ve diger kurumlarin Ust dizey

yoneticilerinin katilimlariyla dizenlendi.

Prof. Dr. Haluk Gérgun, Antarktika'da yapilan

calismalari bir arastirmaci olarak buyUk bir heyecan,

merak ve gururla takip ettiklerini belirterek sunlari

e soyledi: “Yerli ve milliimkanlarla gelistirilen, en

@ ! RKSAT  —om zorlu kosullarda test edilen Grunlerimiz, cok zorlu

= il HA bir sahada bilim insanlarinin gtvenilir destekgisi

: : olacak. Antarktika'ya génderdigimiz tasarim 6dullu
v e = 3700 el telsizleri ASELSAN'In kendi sinifinda en

AmuseLD L 3 basarili haberlesme Granlerinden biridir. Telsizlerimiz

dunyadaki birgok zorlu ortamda gésterdigi basarisina

bir yenisini katarak kutuplarin zorlu ortaminda

da ekiplerimizin can yoldasi olacak. Sistemlerin

kesintisiz calisabilmesiicin yuksek verimli gines

panelleriyle enerji treten, kurulumu iki Kisi tarafindan

yapilabilen Tasinabilir Hibrit GUg Destek Birimi

bilim insanlarina elektrik altyapisinin olmadigi

Antarktika'da enerji destegi verecek.”

TasiniE

b, ULUSAL ANTARKTIKA BiLI
’ MILLI TEXNOLOJILERIN T

olan o
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EGE BOLGESINDEKI TEDARIKGILER
ILE BULUSULDU

izmir ve cevre illerde faaliyet gosteren
firmalara ASELSAN tarafindan saha
ziyaretleri gerceklestirildi. is birliklerinin
gelistiriimesi amaciyla yapilan ziyaretlerde;
millilestirme, mevcut ve potansiyel ¢calisma
alanlari degerlendirildi.

Duzenlenen ziyaret kapsaminda Ege
Bolgesi Sanayi Odasi ve Havacllik ve
Uzay Kimelenmesi Dernegi ziyaret
edilerek Ege Bolgesinde faaliyet gosteren
firmalar ile ASELSAN tedarik¢i havuzunun
genisletilmesi, mevcut is hacimlerinin
artirilmasi, millilestirme calismalarina
destek verilmesi Uzerine gorusmeler
gerceklestirildi.

Ziyaretlerde toplam dokuz firma ile
gorusme gerceklestirildi. Gérusmelerde
firmalarin Gretim kabiliyetleri incelenerek
ASELSAN'In millilestirme hedefleri
dogrultusunda yapabilecekleri, daha da
gelistirebilecekleri is birlikleri ele alind.
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ILGAR'IN YENI TESLIMATLARI GERCEKLESTI

Savunma Sanayii Baskanligi, ASELSAN'In
gelistirdigi elektronik taarruz sistemi ILGAR'In
yeni teslimatlarinin Tark Silahli Kuvvetlerine (TSK)
yapildigini duyurdu.

Savunma Sanayii Baskani Prof. Dr. ismail Demir
sosyal medya hesabindan yaptigi paylasimda,
“Yenilenen ILGAR'In yeni teslimatlarini TSK'ya
gerceklestirdik. Elektronik Taarruz amaciyla
gelistirdigimiz, milli yazihm ve donanim altyapisina
sahip ILGAR Muhabere Elektronik Harp Sistemleri,
taktik sahada guvenlik guglerimize buyuk avantaj
sagliyor” dedi.

Teslimati degerlendiren ASELSAN Yénetim Kurulu
Baskani ve Genel Mudura Prof. Dr. Haluk Gérgun,
"ASELSAN MUhendisliginin Grund, astan ézelliklere
sahip ILGAR Elektronik Harp Sisteminin yeni
teslimatlarini da gerceklestirdik. Sahada askerimiz
icin kuvvet ¢arpani olan milli elektronik harp

sistemlerimizi gelistirerek ulkemize kazandirmaktan

gurur duyuyoruz” diye konustu. ILGAR Muhabere
Elektronik Harp Sistemi, farkh frekans bandinda
haberlesme yapan hedef muhabere sistemlerine
elektronik taarruz amaciyla gelistirildi. ILGAR,
hedef bantlarin haberlesmesinin engellenmesi,
geciktirilmesi veya yanlis bilgi iletimine sebep
olunarak dost birliklere taktik sahada avantaj
saglanmasi amaciyla kullanihyor.

B

SSB ile ASELSAN arasinda imzalanan s6zlesme
kapsaminda gelistirilen milli yazilim ve donanim
altyapisina sahip ILGAR, taktik arac¢ platformu
Uzerine ergonomik bir sekilde yerlestirildi.

Karistirma etkinligini artirmaya yonelik yuksek ¢ikis
gucu, gelismis gorev planlama yazilimi, mobil kullanim
konsepti, reaktif karistirma yetenegi gibi 6zelliklere
sahip ILGAR, sahada elektronik harbin 6nemli bir
kuvvet carpani olarak faaliyet gésteriyor. Gegmis
yillarda teslimatlari yapilan sistemlere ilave olarak yeni
ILGAR sistemlerinin kabul test faaliyetleri tamamlandi
ve bu sistemler TSK envanterine kazandirildi.
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HISAR O+ 2022'YE
HIZLI BASLADI

Tarkiye'nin milli hava savunma flze sistemi
HISAR O+, bunyesine eklenen yeni yetenekleri ile

hedefi yine 12'den vurdu.

Savunma Sanayii Baskanligi
onculugunde gelistirilen Tarkiye'nin
katmanli hava savunmasinda énemli
gorevler Gstlenen HiSAR 0+ Hava
Savunma Flze Sistemine Radyo
Frekansi (RF) Arayici Baslikli FUze
kullanimi yetenegi kazandirildi.

RF Arayici Bashkh Gudumlu Test
Fazesiilk atigh testleri Aksaray'da
hedefin dogrudan imhasi ile basaril
bir sekilde tamamlandi. Savunma
Sanayii Bagkanhgi ve Turk Silahli
Kuvvetleri temsilcilerinin katilimi

ile gerceklestirilen testlerde, HISAR
O+ istikrarli performansi ile yine goz
doldurdu.

2021 yilinda ilk teslimatlari yapilarak
Tark Silahli Kuvvetleri envanterine
alinan, 2021 yilinda imzalanan
s6zlesme ile seri Uretim faaliyetleri
devam eden HiSAR O+ sistemine
yeni yetenekler eklenmesine

yonelik calismalar hiz kesmeden
devam ediyor. ASELSAN Grunu

RF Arayici Basligin ROKETSAN
sorumlulugunda gelistirilen fuzeye
entegrasyonu ile yeni tipte bir flize
daha HiSAR 0+ sistemi tarafindan
atilabilecek. Boylece IIR ve RF arayici
baslikli fuzelerin sistem Uzerinde
gereksinime gore kullanimi mumkun
olacak. ATMACA ve GOKTUG
fuzelerinin RF Arayici Basligini da
gelistiren ASELSAN, bu teknolojiyi
HISAR 0+'ya da tasidi. Milli uzun
menzilli hava savunma flze
sistemimiz SIPER RF Arayici Baglik
gelistirme gorevi de yine ASELSAN
tarafindan yuarutaltyor.

Hava savunmada farkli tipte
flzelerin birbirine gore farkli

taktik avantajlari bulunuyor. IIR
arayici basliga sahip fuzeler hedef
konumunu daha hassas belirleyip,
elektronik harbe karsi dayanikliligiile
on plana cikarken; RF arayici baslikli
flzeler kotu hava kosullarindaki
performansi ve hizli reaksiyon

suresi ile 6ne c¢ikiyor. Hava savunma
sistemlerinin kullanabildikleri fize
cesitliliginin artmasi, sistemin taktik
kullanim esnekligini artirirken sistem
performansini Ust seviyeye tasiyor.

ASELSAN hava savunma fuze
sistemi ¢c6zumlerinden Kaideye
Monteli Stinger (KMS]) Projesinin
ardindan Ates idare Cihazi (AIC)

ve Kundagi Motorlu Namlulu

Alcak irtifa Hava Savunma Silah
Sistemi (KORKUT), Algak irtifa Hava
Savunma Flze Sistemi (HISAR A+)
ve Orta irtifa Hava Savunma Flze
Sistemi (HISAR 0+) gézamlerinin
milli olarak gelistiriimesiyle 6nemli
bir teknolojik asama kat edildi. Turk
Silahl Kuvvetlerii¢in ciddi bir kuvvet
carpani olan bu sistemler, Turkiye'yi
kendi katmanli hava savunma
sistemlerini 6z kaynaklariyla
gelistirip Uretebilen sayili Ulkeler
arasina tasidi.

i
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KRITIK TESISLER ASELSAN'A EMANET

ASELSAN, Tarkiye'nin teknolojik bagimsizlik vizyonu
Isiginda sivil sahalardaki atiimlarini devam ettiriyor.
ASELSAN Guvenlik Sistemleri Grun ailesine ARIN
X-Ray Bagaj Kontrol Cihazlari eklendi.

ASELSAN X-Ray Cihazlari, Cumhurbaskani Recep
Tayyip Erdogan’in Gaziantep'te gergeklestirdigi toplu
acihis toéreni ile kullanima alindi. Yerli ve milli X-Ray
cihazini yerinde inceleyen Cumhurbaskani Erdogan,
ozellikleri hakkinda bilgi aldi.

Guvenlik Amach kullanilan X-Ray Bagaj Kontrol
Cihazlari; havaalanlari, limanlar, sinir kapilari,
gumrukler, devlet binalari gibi birgok tesisin
guvenliginin saglanmasinda kritik Gneme sahip
bulunuyor. Yeni gelistirilmis cihazlar, Devlet Hava
Meydanlari isletmesi Genel Mudurligane Gaziantep
Havalimaninda kullanilmak Uzere teslim edildi.

“Bir milli bagari 6ykusi daha”

ASELSAN Yo6netim Kurulu Baskani ve Genel Muduru
Prof. Dr. Haluk Gorgun, gelistirilen sistem igin, “Bir
milli basari 6ykusu daha” degerlendirmesinde
bulundu. Prof. Dr. Haluk Gérgun, “ASELSAN
muhendislerinin milli imkanlarla kisa surede
gelistirdigi ARIN X-Ray Bagaj Kontrol Cihazlarimiz
Gaziantep'e ve Ulkemize hayirli olsun. Nerede yuUksek
teknoloji varsa ASELSAN'In milliimzasi orada olmaya
devam edecek” dedi.

ASELSAN ve HTR'nin yerli olarak milliimkanlar ile
on bir ay gibi kisa bir strede gelistirdigi ARIN X-Ray
Bagaj Kontrol Cihazlarinin ilk teslimati Gaziantep
Havalimani yeni terminal binasina yapildi.

ASELSAN ile DHMi arasinda 14 Aralik 2020 tarihinde
DHMI 30 Adet Cift Agili X-Ray Bagaj Kontrol Cihazi
Temini ve Tesisi isi Sozlesmesi imzalanmisti. Agiligi
25 Aralik 2021 tarihinde Cumhurbaskani Erdogan
tarafindan gerceklestirilen Gaziantep Havalimani
yeni terminal binasina ASELSAN ve HTR tarafindan
birlikte gelistirilen ASELSAN ARIN X-Ray Bagaj
Kontrol Cihazlarindan 18 adet teslim edildi.

ASELSAN ARIN X-Ray Bagaj Kontrol Cihazlari Urtin
Ailesi havaalanlari, limanlar, sinir kapilari, gamrukler,
devlet binalari, vb birgok kritik tesisin gtvenliginin
saglanmasinda buyuk 6neme sahiptir. Tamamen
yerli olarak milli imkanlar ile gelistirilen ARIN

Uran Ailesi etkin atom numarasina gore organik,
inorganik, metal madde ayrimi ve 6 renkli gdsterim
yapabilmektedir. Cihazlarda otomatik patlayici tespiti,
yUksek yogunluklu bélgeyi goérintuleme, yluksek
yogunluk alarmi, organik/inorganik siyirma, otomatik
geometrik ve radyometrik duzeltme fonksiyonu,
tunel giris ¢ikiglarinin kamerayla izlenmesi ile
genisletilebilir kurgusal tehdit kitiphanesi
kabiliyetleri bulunmaktadir.

Proje kapsaminda Tokat Havalimani yeni terminal
binasinda kullanilmak Uzere on iki adet ASELSAN ARIN
X-Ray Bagaj Kontrol Cihazi da ayrica teslim edildi.
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