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07 A Ercan Caner, BITES Savunma, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Firmasi’nda
Proje Yéneticisi olarak ¢alismaktadir. Tlirkiye Hava Sahasi Yénetimi alaninda doktora tez
calismalarini siirdiirmektedir. Insansiz Hava Araclari (2014) ve Taarruz Helikopterleri
(2015) konulu makaleleri yayimlanmisgtir. Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK), Birlesmis Milletler (BM),
Kuzey Atlantik Antlagmasi Orgiitii (NATO) ve savunma sanayinde toplam 30 yillik ¢alisma

deneyimine sahiptir. Yazilarini ve gevirilerini https://independent.academia.edu/ECaner
sitesinde paylasmaktadir.
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Glnumliz karmasik ve modern muharebe sahasinda algaktan ugan helikopterler igin
en bliylk tehdit 1s1 gaddmlii flizelerdir. Isi gdddmlii flizelerin yani sira; radar ve lazer gidimliii
fizeler, ucgaksavarlar, hafif silahlar ve roketler de helikopterler icin bdlyik bir tehdit
olusturmaktadirlar. Kara birliklerini desteklemek maksadiyla tasarlanan bdtin tip (taarruz,
kesif, genel maksat, yik vb.) helikopterler muharebe sahasinda gbrevleri geregi alcak
irtifalarda ugmak zorundadirlar. Arazi ugus teknikleri helikopterleri fiize tehdidinden bir nebze
olsun korusa da, algaktan ve diglik siratle ugan helikopterler bu irtifalarda da yukarida sayilan

diger silahlarin tehdidine maruz kalmaktadiriar.

Helikopterlerin muharebe sahasinda etkin bir sekilde gérev yapabilmeleri ve hayatta
kalabilmeleri yukarida tehdit olarak belirtilen blitiin silah sistemlerine Kkarsi taktik, teknik ve

elektronik harp karsi koyma sistemlerinin gelistiriimesi ve uygulanmasina baglidir.

Bu yazida helikopterler igin tehdit olan radar, 1si ve lazer gidimli flize sistemleri
anlatilmayacaktir. Bu yazinin maksadi 6zellikle 1s1 gldimlii flizelere karsi koruma saglayan
elektronik harp sistemlerinin verim ve etkinliklerinin degerlendiriimesi maksadiyla yapiimasi
gereken test ve degerlendirmeler hakkinda okuyuculari bilgilendirmektir. Yazar bu dokimani
hazirlarken North Atlantic Treaty Organisation — Research and Technology Organisation
tarafindan hazirlanan ‘Electronic Warfare Test and Evaluation’ isimli dokiimandan
faydalanmistir. Bu yazida belirtilen test ve degerlendirme ydntemleri belirtilen dokiimandan
aslina sadik kalinarak yazar tarafindan terciime edilmigtir. NATO Research and Technology
Organisation tarafindan hazirlanan Electronic Warfare Test and Evaluation isimli dokiimana
arzu eden okuyucular NATO sitesinden ulagabilirler. Bu yazida sadece isi glidimlii fliizelere
karsi koymak maksadiyla hava araclarina takilan cgesitli sistemlerin test ve degerlendiriimesi

ybntemleri (izerine odaklaniimistir.

Bir sonraki yazinin konusu hava araglarina takilan 1si1 gtiddmlii fiize elektronik harp test
sistemlerinin ayrintili olarak incelenmesini ve test sistemlerinin kullaniima teknik ve usulleri

olacaktir.

Kolayca tasinabilen ve omuzdan atilabilen 1s1 gidimli flizeler giderek gelismekte,
terdrist gruplara kadar yayginlasmakta ve bu tir flizelerin son versiyonlarindaki bagliklar
gergek hedef ile flare gibi gliniimiiz de artik basit kalan karsi koyma tedbirlerini kolaylikla ayirt
edebilmektedirler. Blitliin diinyada helikopter kullanan silahli kuvvetler helikopterlerini ve
personelini korumak istiyorlar ise daha iyi gelismis karsi koyma sistemleri kullanmak

zorundadirlar.

2|Page Ercan Caner




Is1 Giidiimlii Fiizelere Karsi Korunma Sistemleri ve Test Yontemleri

SA-18 Isi1 Gidiimlii Fiizesi

Spektrumun kizil 6tesi béliimiinde enerji, hava araci lizerinde sicak olan blitiin parcalar
tarafindan yayimlanmaktadir, bu da 1si glidiimlii yerden havaya atilan fiizelerin neden ¢ok etkili
ve Oldlriicii olmalarinin nedenidir. Flizenin sensérii yeteri kadar hassas ve hava araci ile
glines gibi diger 1si kaynaklarini ayirt edebilme O6zelligine sahip ise, 1si gudidmlii fiizeler
menczilleri igerisindeki korunma ve karsi koyma sistemi olmayan hava araclarina karsi ¢ok
etkilidirler. Baslangicta silahli kuvvetler hava araglarini korumak maksadiyla flare atma
tniteleri ile entegre flize ikaz sistemleri kullanmislardir. Hava araci imzasi ile ayni dalga

boyunda isi kaynaklari atilarak 1si glidiimlii flizelerin sensérlerinin karigtiriimasi hedeflenmisgtir.

Yiik helikopteri kizil 6tesi gorintiisi
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Fakat teknolojideki ilerlemeler bu tiir fiizeleri ihra¢ eden drnegin Rusya’nin ‘iki renkli’
olarak adlandirilan arayici bagliklari gelistirmesine neden olmustur. Bu tiir bagsliklar basit flare
ve kizil 6tesi karistirici sistemleri alt ederek hava araclarini imha etmektedir. Isi gtidimlii flize
tehdidi arttikca basit flare ve kizil tesi karistirici karsi koyma sistemlerinden ziyade daha etkin
ve aktif sistemlerin kullaniimasi kaginilmaz hale gelmistir. Pasif sistemler yerine hava araci
tizerindeki flize ikaz sisteminden uyariyr almayi miiteakip y6nlendirilmis lazer enerji yayimi ile
flizenin arayici basldinda bulunan sensoérlerin etkisiz hale getiriimesi yéniinde calismalar
surddrdlmektedir.

Glinimlizde hava araclarini 1si glidimli fiizelere karsi korumak maksadiyla kullanilan

elektronik harp karsi koyma sistemleri asagida siralanmistir:

o Kizil étesi boya,

o Aktif ve pasif egzoz sicak hava bastirici ve dagitici sistemleri
o Pasif kizil 6tesi karigtiricilar,

e Flize ikaz sistemleri,

e Flare atma sistemleri.

Elektronik Harbin Gelisimi

Birgoklari elektronik harbin Kirrm Savasi ve Amerikan Sivil Savagina kadar, telgrafin
askeri haberlesmenin énemli bir formu olarak kullaniimaya baslanmasina kadar uzandigini
iddia etmektedirler. Elektronik harbin ilk uygulamalari diismanin telgraf hatlarinin kesilmesi ve

hatlara girilerek aldatici mesajlarin génderilmesidir. Bu prosesler giiniimliz elektronik harp

konseptleri ile aynidirlar.

HARPERS WEERTY.

wiseGEEK E] alamy stock photo

Dismanin iletisim hatlarini kesmek ve hatlara girerek yaniltici mesajlar géndermek
Elektronik Taarruzun ilk érneklerindendir. Diisman telgraf haberlesme hatlarini dinlemek ise

Elektronik Harp Destek uygulamalarinin ilk 6érnegidir. ilk safhalarda elektromanyetik enerji
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olmadigindan, taarruz, korunma ve diismanin elektronik haberlesmesinden faydalanmak igin

kullanilan yéntemler gliniimliz uygulamalarina nazaran oldukga basit ve ilkeldirler.

Elektronik harbin havacilikta kullaniimasi arastirma ve c¢alismalarina ilk olarak Ikinci
Diinya Savas! yillarinda baslanilimistir. ikinci Diinya Savasi yillarinda bombalarm hedeflerini
etkin bir sekilde vurabilmeleri maksadiyla gidim sistemleri, diisman ugaklarini tespit etmek
maksadiyla ise radarlar kullanilmaya baslanmig ve telsiz muhaberesi komuta kontrol
faaliyetlerinde temel unsur haline gelmeye baslamistir. Yeni elektronik sistemlerin kullaniimasi

hasmi elektronik taarruz veya karsi tedbirler gelistirmeye ybéneltmistir.

Ikinci Diinya Savasinda égrenilen en 6nemli derslerden bir tanesi elektronik harbin bir
kuvvet carpani oldugunun anlasiimasi olmustur. Ingilizler Hamburg’un bombalanmasi
esnasinda ‘Window’ adini verdikleri bir chaff sistemini kullanmislardir. Almanlarin radar
glidiimlii hava savunma sistemleri nedeniyle agir kayiplar veren Ingilizlerin chaff sistemini
kullanmaya baslamalari Almanlari biiyiik bir saskinliga ugratmis, Ingiliz ugak kayiplar dnemli

oranda azalirken Hamburg sehri neredeyse tamamen harabe haline gelmigtir.

Radar Kontrollii Hava Savunma Sistemlerine Karsi Kullanilan Chaff Miihimmati

Vietnam Savasi, Ikinci Diinya Savagi sonrasinda elektronik harp uygulamalarinin
gordldigd ilk alan olmustur. Kuzey Vietnamlilar savas esnasinda, Sovyet yapimi entegre bir
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hava savunma sistemi kullanmiglardir. Savag siiresince sistemin gelistiriime c¢alismalari
devam ettirilmig, buna karsi ABD’de de yeni kargi tedbirler gelistirmeyi strddrmustiir. Stratejik
bombardiman ve kesif ugaklari uzun bir siireden beri radar ikaz alicilari ve kendini koruma
karigtirici sistemleri kullanmakta iken Vietnam Savasi bu sistemlerin taktik ugaklar lizerinde de
yaygin olarak kullaniimaya bagslanmasina sahit olmustur. Vietnam Savagi ayni zamanda ‘Wild
Weasel’ adi verilen, diismanin kara-hava (SAM) radarlarini bastirma ve etkisiz hale getirme
gorevlerinde kullanilan ucaklarin ilk kez muharebe sahasinda kullaniimasina da taniklik
etmigtir. Bu ugaklarda gelismis elektronik harp almaclari ve ARM (Anti-Radiation Missiles)

fluzeleri diisman hava savunma sistemlerini etkisiz hale getirmek maksadiyla kullaniimiglardir.

ARM (Anti — Radiation Missile) Fiizeleri

Ekim 1973 Arap — Israil Savasi hava savunma sistemlerinin elektronik harp karsi koyma
sistemlerine nazaran ¢ok daha fazla gelistigi durumlarda neler olacaginin ¢ok gtizel bir
géstergesidir. Savas bir aydan daha az slirmdiistiir, fakat her iki tarafin kullandigi modern
silahlar g6z 6niine alindiginda daha uzun bir savagsin 6zelliklerini tasimaktadir. Misir ve Suriye
hava savunma sistemleri Sovyetler tarafindan gelistiriimistir. Sovyet hava savunma sistem
tasarimi yerden havaya fiizeler ve ugaksavar bataryalarinin birlikte kullanilarak biitiin hava
sahasini kapsandigi bir savunma sistemidir. Cok iyi tasarlanan hava savunma sistemi SA-2,
SA-3, SA-6, SA-7, ZSU-23-4 ve diger hava savunma sistemlerinden olusmaktadir. Vietnam

Savaginda SA-2 ve SA-3 flizelerine kargi etkinliklerini ispatlayan kizil otesi karsi koyma
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sistemleri olmasina ragmen, SA-7 ve ve SA-6 fiizelerinin kullaniimasi israil igin tam bir siirpriz
olmusgtur. SA-6 radarlari, elektro manyetik spektrumun daha énce Sovyetler tarafindan hig
kullanilmayan bir spektrumunu kullanmaktadir. Israil hava kuvvetleri, hava araglari karsi
koyma sistemleri ile donatiimadigindan SA-6 tehdidinden kurtulmak igin ¢ok algcaktan ugmayi
denemislerdir. Bu taktik [srail ugaklarini ZSU-23-4 tehdidine maruz birakmis ve birgok ugak
kaybetmelerine neden olmustur. Bu kayiplar Israil Hava Kuvvetlerini elektronik karsi tedbirleri
gelistirmeye, ABD’den Elektronik Kargi Tedbir podlari ve chaff tedariki gibi ilave donanim
arayiglarina yoneltmistir. Bununla beraber yeni taktikler belirlenene ve yeni donanim alinana

kadar Israil Hava Kuvvetleri agir kayiplar vermigtir.

Cél Firtinasi Harekatinda Irak hava savunma sistemini ¢cbkertmek maksadiyla mevcut
elektronik harp karsi koyma sistemlerinin tamami bagariyla kullaniimigtir. Atilan sahte
hedeflere Irak hava savunma sistem radarlarinin kilittenmesi saglanarak yiksek hizli ARM
flizeleri ile Irak hava savunma silahlari tamamen etkisiz hale getirilmistir. Harekat esnasinda
karigtirma yapan hava araclari kullanilarak diisman radarlari kéreltiimigtir. F-117A ucaklari ile
de Irak hava savunma sistemini destekleyen komuta kontrol ve muhabere sistemleri etkisiz

hale getirilmislerdir.

Elektronik Karsi Koyma Sistemlerinin Test Yontemleri

Measurement System Integration Hardware-in-the-Loop
Facilities Laboratories (SIL) (HITL)Facilities

"—\——a' ’

s

N -
;‘ =

Installed System Test Open AirRanges (OAR) Modeling and Simulation
Facilities (ISTF) (M&S)

Sekil — 1 Elektronik Harp Test Sistem Kategorileri
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Elektronik karsi koyma sistemlerinin kullanim éncesi etkinliklerinin kontrol ve testleri
bilimsel ybntemler, modern élgme sistemleri ve elde edilen verilerin ayrintili analizini gerektiren

bir islemdir.

Askeri elektronik ve bilgisayar biliminin siiratli gelisimine bagll olarak elektronik harp
sistemlerinin menzil, karmasiklik ve etkinlikleri de 6nemli oranda gelismeler géstermistir. Bir

elektronik harp karsi koyma sisteminin testi asagidaki amaclara hizmet etmektedir.

o Spefisikasyonlara uygunlugun belirlenmesi,
e Beklenen korumayi saglayip saglamadiginin gériilmesi,

e Muharebe sahasinda kullanilabilme ve desteklenebilmesinin ispat edilmesi.

Yukarida belirtilen test hedeflerine ulagsmak igin yer ve ugusg testleri ayrintili olarak icra
edilmeli ve bu testler esnasinda élgme tesisleri, sistem entegrasyon laboratuvarlari,
Hardware-in-the-Loop (HITL) tesisleri, hava aracina takilan ¢egitli sistem test tesisleri ve agik
saha testleri kullaniimalidir. GiinimUzde kullanilan bir diger test kaynagi da modelleme ve
simiilasyondur. Sekil -2°de test slireci ve testler esnasinda kullanilan kaynaklar
gosteriimektedir. Ugusg testleri en uygun ybéntem ve kaynak olarak algilansa da, sistem
entegrasyon laboratuvarlari, HITL tesisleri ve hava araci lizerine takilan sistemlerin
testlerinin eksiksiz olarak uygulanmasi da elektronik harp karsi koyma sistemlerinin kontrol

ve testlerinin yapilmasinda mutlaka kullaniimalidiriar.

MODELLING & SIMULATION
CONCEPT & MISSION ANALYSIS RISK ASSESSMENT
TEST DESIGN & PREDICTION FLYOUT MODELING |
SIL HITL ISTF OAR
JAMMER INFLIGHT JAMMER
EFFECTIVENESS EFFECTIVENESS &
SUITABILITY
TACTICS
TACTICS
TECHNIQUE EVAL
& OPTIMIZATION
RECEIVER & RECEIVER & INSTALLED INFLIGHT
PROCESSOR PROCESSOR RECEIVER & RECEIVER &
PERFORMANCE EFFECTIVENESS PROCESSOR PROCESSOR
IN HIGH DENSITY PERFORMANCE EFFECTIVENESS &
COMPONENT ENVIRONMENT SUITABILITY
COMPATIBILITY
MEASUREMENT FACILITIES
ANTENNA PERFORMANCE AIRCRAFT RF & IR SIGNATURE

Sekil — 2 Elektronik Harp Sistem Test Uniteleri
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Elektronik karsi koyma sistemlerinin test edilmesi sistemlerin Uretiminde kullanilacak
malzeme ve komponentlerin muayenesi ile baslayan ve yukarida belirtilen bltin testlerin
yapiimasini igeren karmagik ve uzun bir sdrectir. Elektronik harp sistemlerinin kalitesi ve
kullanim maksatlarina hizmet edebilirligini belirlemek maksadiyla, ¢ok genis test imkén ve
kabiliyetlerine ihtiyac bulunmaktadir. Elektronik karsi koyma sistemlerinin test ve

degerlendirme igslemlerinde kullanilacak test kaynak kategorileri agsagida sunulmusgtur:

e Measurements Facilities (MFs) — Olgme Tesisleri,

e System Integration Laboratories (SILs) — Sistem Entegrasyon Laboratuvarlari,
¢ Hardware-in-the-Loop (HITL) Facilities — HITL Tesisleri,

e Installed Sysytem Test Facilities (ISTFs) — Takilan Sistem Test Tesisleri,

e Open Air Ranges (OARs) — Acik Hava Alanlari,

o Modeling & Simulation (M&S) — Modelleme ve Simdilasyon.

Yukarida belirtilen test kaynaklarinda spesifik testler yapiimaktadir, 6rnegin ac¢ik hava
sahalari, hava aracinin planlanan ugus rejimlerinde ugurulabilmesi i¢in ortam sagdlarlar fakat

ayni zamanda hava araclarina yerlestirilen sistemlerin yer testleri de a¢ik alanlar da yapilabilir.

Hava aracini icine alabilecek bliylikliikteki yansitmasiz genis odalar genellikle ‘Takilan
Sistem Test Tesisleri’ olarak adlandirilirlar ve bu test (lniteleri HITL test sonuglarini
desteklemek ve dogrulamak maksadiyla kullanilirlar. Takilan Sistem Test Tesisleri yapilmasi
gereken blitiin test ve degerlendirmelerin icrasi icin yeterli degildirler. Bu test tesisleri HITL

testlerini, entegrasyon faaliyetlerini ve simiilasyonlari desteklemek maksadiyla kullanirlar.

Test Tipleri

Genel olarak test ve degerlendirmesi yapilacak elektronik harp karsi koyma sisteminin
test ve degerlendirmesi ile genel performansini belirlemek igin uygulanacak test tipleri
arasinda bir hiyerarsi bulunmaktadir. Sekil 3'de test slire¢ ve yobntemleri gériilmektedir.
Stliphesiz béylesine kapsamli bir test ve degerlendirme sirecinin tamamlanmasi finansal,
program ve test tesis kisittamalari nedenleri ile zor ve hatta imkansiz olabilir. Test ve
degerlendirme esnasinda elde edilen bdiitiin veriler bir anlamda elektronik harp sisteminin risk
seviyesini azaltmakta kullaniimaktadir. Elektronik harp sistemlerinin test ve degerlendirmesini
yapacak olan personelin uzmanhgi yukarida belirtilen kisitlamalar géz éniine alindiginda

blitce, program ve test tesislerinin planlanmasi agisindan énemlidir.
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Fiize HITL Ortaminda Test Esnasinda

Ucus testleri genel olarak, HITL ve Takilan Sistem Test Tesislerinde yapilabilen
testlerle kiyaslandiginda daha doyurucu ve eksiksiz olarak gériilmektedir. Bununla beraber
deneyimli bir test uzmani acik hava alanindaki mevcut tehdit simdlilatérlerinin yetersizligi
dikkate alindiginda, sistem test tesisleri ve HITL ortaminda ¢ok daha gercekgi bir test ve
degerlendirme ortami yaratabilir. Saha testlerinde kullanilabilecek tehdit simdilator
kisitlamalarina nazaran HITL ve sistem test tesislerinde ¢ok sayida tehdit sinyali kolaylikla

simlile edilebilmekte ve karsi teknik, taktik ve korunma tedbirleri gelistirilebilmektedir.
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DETERMIMNE CONDUCT PRE- W
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GUALITY
TEST » EVALUATE ACCEFTABLE PRODUCT, LOW
> " RISK? RISK
MODELLING & SIMULATION
COMNCERT & MISSION ANALYSES RISK ASSESSMENT
TEST DESIGH & FREDICTION FLYOOUT MOOELLIMNG
SYSTEM INTEGRATION HARDUYARE IM INSTALLED SYSTEM OPEM AIR. RAMGE
LABORATORY THE LOOF TEST FACILITY Flight Test/Trials:
— Receiver & processor — Jammer affectivanoss — Installed raceiver, jammer - Jammer effectiveness &
performance — Tactics & processor perormanca suitability
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MEASUREMENT FACILITIES
ANTEMMNA PERFORMANCE ErC AIRCEAFT RES & IR SIGNATURE

Sekil — 3 Elektronik Harp Sistemleri Test ve Degerlendirme Siireci

Elektronik harp donanmmi ireticileri ve platform sistem entegratorlerinin ispatlamak
zorunda olduklari tek husus; hava araglari iUzerine takilan sistem ve platformlarin tasarim
mabksatlarina uygun olarak hava aracini fizelere karsi korudugudur. Uygulanacak bitiin test ve
degerlendirmelerin biitin asamalarinda elde edilen veriler, aslinda hava araglarinin hayatta kalma

sanslarini artirmak maksadiyla kullanilirlar.

Fiize ikaz Sistemleri

Biitiin fiize tipleri hava araclari icin biiyiik bir tehdit olusturmaktadiriar. Ozellikle pasif
olarak gldiilen kizil 6tesi 1si1 glidiimlii fiizeler hava araclari igin cok daha bliytik bir tehdittirler.
Isi gadiumli fiizelerin en yaygin Ornekleri bir asker tarafindan kolaylikla tasinabilen ve
omuzdan atilan flizelerdir. Son 30 yil boyunca kaybedilen hava araglarinin ¢ogunlugu isi
guddmli fiizeler tarafindan disdrilmdslerdir. Flizenin atildigini tespit etmek, hava aracini
mlirettebatini ikaz etmek ve uygun karsi koyma sistemini atmak gercekten elektronik harp
karsi koyma sistemleri alanindaki en zor gérevierdir. Oldiiriicii ve géreceli olarak ¢ok daha
ucuz olan 1s1 giddmlii fiizelerin yayginlasmasi ve terérist unsurlarin eline gegmesi bir¢ok hava

aracinin flize ikaz sistemleri ile donatilmasina neden olmustur.

Aktif Kizil Otesi Karsi Koyma Sistemleri

Konvansiyonel aktif kizil 6tesi karsi koyma sistemleri, hava araclarini kizil 6tesi

gudumlu fiizelere kargi koruyan, elektrikle c¢alisan savunma amacgli elektronik harp
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sistemleridir. Farkli IRCM (Infrared Counter Measure) sistemleri mevcuttur. En basitleri ‘a¢ ve
unut’ tipi modtile edilmis bir kizil 6tesi karistirici dalga formunu devamli olarak gériis alanina
yayan sistemlerdir. Sekil — 4’de tipik bir IRCM sistemi gériilmektedir.

Undirected IRCM System

\

Engine Exhaust
IR Signature Suppressors

}

Sekil -4 IRCM Sistemi

Daha gelismis IRCM sistemleri genellikle yénlendirilmis kizil étesi karsi tedbir (DIRCM
— Directed IRCM) sistemleri olarak adlandirilirlar, DIRCM sistemleri tipik olarak bir ark lambasi
veya lazerle (retilmis bir AM karistirma dalga formu kullanirlar. Lazer tabanli sistemler hedef
flizeye ybnlendirilen ¢cok daha fazla enerji miktari g6z éniine alindiginda daha etkindirler. Sekil
— 5'de tipik bir DIRCM sistemi gériilmektedir.

' MWS Sensors

Sekil -5 DIRCM Sistemi
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DIRCM sistemleri bir fiize ikaz sistemi lizerindeki sensérlerden ybdnlendirme bilgisi
alirlar. Hava araclari lizerinde uzaysal kapsamayi saglamak maksadiyla birden fazla sensér
olabilir. Her sensérde flize egzozundan ¢ikan sicakligi izleyen bir hassas izleme sensoéri
bulunmaktadir. Bu hassas izleme sensoérlerinin gérevi karsi koyma sistem géndermecini veya
lazer enerjiyi hedef fiizeye ybnlendirmektir. DIRCM gbéndermeci veya lazer hassas sensére
sifilanmigtir, bunun nedeni karistirma enerjisi veya lazer enetjisinin hedef fiize arayici

basligina yénlendiriime zorunlulugudur. Sekil -6 tipik bir DIRCM sisteminin ¢alisma sirasini

3. Track ,
2. Slew turret and hand-off track /

P g 4.Jam

gbstermektedir.

e

1. MWS Detect and declare missile launch 5. Terminate and reset

Sekil -6 DIRCM Calisma Sistemi

Kizil 6tesi karsi koyma sistemlerinin etkinlikleri hava aracinin kizil étesi imzasini (IR
signature) diigtirerek artirilabilir. Bu ¢esitli yéntemlerle yapilabilir. Yontemlerden bir tanesi Sekil
-7de gérildugi gibi motor 1s1 bastirici/dagitici sistemlerin kullaniimasi veya hava araci
gbvdesinde dlslk kizil 6tesi imzasi olan boyalarin kullaniimasidir. IRCM sistemlerinin
etkinliklerini daha da artirmak maksadiyla flare olarak adlandirilan ates toplari kizil 6tesi

karistiricilar ile birlikte kullaniimaktadir.
Aktif Kizil Otesi Sistemleri ve Calisma Esaslari
Karsi Tedbir Kodlan

Bir IRCM sisteminin islemcisi gébndermece gli¢ saglayan modiile edilmis bir gli¢
kaynagidir. Tehdit degerlendiriimesi yapilarak fiize takip devrelerinin tarama frekanslari
belirlenir ve bu frekanslar giic kaynagini modiile etmek iizere programlanirlar. Onceden
programlanmig karistirma kodlarinin secilmesi maksadiyla sisteme elle kumanda edilen
anahtarlar yerlestirilimistir. llave IRCM kodlari yeni tehditlere gére programlanarak IRCM

sistemine déhil edilebilirler.
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Kontrol ve Gostergeler

Pilotun sistemin ¢alisma durumunu takip edebilmesi maksadiyla kokpite bir kontrol
gostergesi yerlestirilir. Gostergenin tek maksadi sistemi agip kapatmak ve bir ariza durumunda

pilotu uyarmaktir.
Goéndermec¢

Ihtiyag duyulan IRCM karistirma sinyallerini Giretmek icin birkag yéntem bulunmaktadir.
Bir teknolojide 1sitilmis karbon ¢ubuklari ve mekanik modlilasyon teknigi kullanilarak hava
aracina yaklasmakta olan flizeyi yaniltmak maksadiyla kizil 6tesi isinlar (retilir. Diger bir
teknolojide, ihtiyag duyulan IRCM karistirma 1sinlari igin bir vakumlu tlip icerisine yerlestirilen
ve elektronik olarak isinlari lreten bir ark lambasi kullaniimaktadir. Son yillarda lazerler de
yliksek enerjili karistirma sinyal kapasiteleri nedeniyle IRCM géndermeci olarak kullaniimaya

baslanmistir.

Yénlendirilmemis kizil étesi karigtiricilar yatay diizlemde 180 — 360 derece arasinda
genis bir goriis agisina sahiptirler ve bir¢ok 1si giidimlli flize hava aracglar lizerindeki en sicak
yer olan motora yoénlendiginden, tipik olarak genellikle motor egzozuna yakin bir yere

yerlestirilifier.

Ark lambasi ve lazer kullanan DIRCM sistemleri enerjilerini yaklasan 1s1 giddmlii flize
lizerine odaklarlar. Kullanilan lazer sistemlerinin diger sistemlere nazaran (stiin tarafi lazer
enerjisini ¢ok az bir dagiima ile yaniltimak istenen 1si gdddmli fiize (izerine
ybnlendirebilmesidir. Ark lambalari ¢ok daha genis bir gériis alanina yayin yaptiklarindan

yaniltiimak istenen 1si glidiimlii fiize (zerindeki etkileri géreceli olarak daha azdir.
IRCM Sistem Testleri

Hava araclari (lizerine takilan IRCM sistemlerinin temel hedefi takildiklari hava
araclarinin hayatta kalma ve i1si glidimlii flizelere karsi korunma seviyelerini artirmaktir. IRCM
sistemlerinin etkinliklerinin degerlendirimesinde i1skalama mesafesi gbz Oniine alinmasi
gereken 6nemli bir faktérdir. Isi giddmli fiizeler at-unut tipi flizelerdir ve radar ve lazer

gudumlu fiizeler gibi atildiktan sonra kullanicinin fiizenin ybénlendirilmesine bir etkisi yoktur.

Kizil  otesi  karigtiricilarin  etkinliklerinin -~ belilenmesinde en  6nemli  faktér
karistirma/sinyal oranidir. Karistirici tarafindan modtile edilerek yayinlanan karistirma sinyali
takildigr hava aracinin kizil 6tesiimzasi ile karsilagtirilir. Karigtirma sinyali hava araci kizil 6tesi

imzasindan bliylik oldugunda sistem performansi artmaktadir.

14| Page Ercan Caner
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Entegre bir flize ikaz sistemi ve DIRCM sisteminin ugug testleri, lizerine bu sistemler
takilmig bir drone’a gercek fiize atiglarini gerektirebilir. Bu test ydntemi uygulanabilir ve
potansiyel olarak arzu edilse de bu sistemlerin performanslarinin degerlendirilmesi icin bagka
test yéntemleri de mevcuttur. Uygulanacak testler fiizenin atildiginin tespit edilmesi ve hava
araci lzerindeki hassas sensoérlerin kargi tedbiri (ark lambasi, lazer) hedef fiizeye ybnlendirme

testleri olarak ikiye ayrilabilir.
Hava Araclarina Takilma Oncesinde Uygulanacak IRCM Sistem Testleri

Karistirma spektral ve gegici imzalari blylik bir hassasiyet ve dogrulukla bir laboratuvar
ortaminda élglilebilirken sistemlerin takilacagi hava araci kizil 6tesi imzalari da ugus
esnasinda Olglilebilir. Hava araclarinin uguslari esnasinda yerden veya havadan
radyometrelerle yapilacak imza O&lgiimleri, atmosferik gecirgenligin hesaba katilabilmesi
maksadiyla: kizil 6tesi imzasi Olglilecek olan hava aracina olan hassas mesafe, ac¢i ve
meteorolojik sartlarin (barometrik basing, dis hava harareti ve kismi nem) bilinmesini
gerektirmektedir. Karistirma sisteminin takilacagi hava aracinin karistirma/sinyal orani

karigtirici karakteristikleri ve hava araci kizil 6tesi imzasi bilindiginde hesaplanabilir.

HITL, kizil 6tesi karsi koyma tekniklerinin gelistirimesi ve degerlendiriimesi igin
miikemmel bir ortam sunmaktadir. HITL'da IRCM gbéndermecinin gergek etkileri incelenip
etkilerinin degerlendirmesi yapilabilir. Sekil -7’de gorildigl gibi tam hareketli bir simlilatére
yerlestirilen IR fiize arayici basligi, kizil 6tesi bir ortamda dinamik olarak simtlile edilen bir hedef
hava aracini takip eder. Lazer karsi tedbir sistemleri optik olarak ortama enjekte edilirler. Bu
ortam, hava aracinin simile edilmis kizil 6tesi imzasi ve IRCM isin yayinin, denemesi
yapilacak 1si gudimlii fiize ile kargi karsiya getirildigi gergekgi bir ortamdir. HITL, ¢cok degisken
hava araclari ve fiizelerin gercekgi bir ortamda ve dedisik sartlarda karsi karsiya getirebildigi

ve kisa slrede degerlendirmelerin yapilabildigi bir ortam saglamaktadir.

Is1 gtiddimldi flize kargi koyma sistemlerinin test ve degerlendirmesi kablo ile ¢ekilen bir
arag lizerinde de yapilabilir. Kablo ile ¢ekilen arag¢ lizerine fiize ikaz sistemi ve 1si gdddmlii
flize kargi koyma sistemi entegre edilerek gercek fiize ile atis yapilir. Bu test ve degerlendirme
ybnteminde flize ikaz sisteminin atilan 1si1 gtiddmli flizeyi algilamasi ve yaniltmasinin test ve

degerlendirmesi gercek sartlarda icra edilmis olur.

Is1 gudimli fiize karsi koyma sistemlerinin test ve degerlendirmelerinin en
tamamlanmis ve pahall ybntemi gercek fiize atigi ile yapilan denemelerdir. Bu test ve
degerlendirme ybnteminde flize ikaz sistemi ve karsi koyma sistemi bir drone (izerine

yerlestirilir ve gercek fiize atisi yapilir. Bazi 1s1 gidimli fiizelerin maliyeti oldukga diigtiktir, bu
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aclk saha ucgus testlerinin maliyet etkin olmalarini saglayabilir. Bununla beraber test ve
degerlendirme isleminin maliyet etkinligi 1s1 gldimli karsi koyma sisteminin performansina
baglidir. Bu testlerin maliyet hesaplamalarinda IRCM sisteminin gbrevini yapamayabilecegi ve
bunun sonucu olarak da drone (izerine takilan fiize ikaz sistem ve karsi koyma sistem kayiplari

dikkate alinmalidir.

Sekil -7 Tam Hareketli Simiilatére Yerlestirilen IR Fiize Arayici Bashgi

Hava Araclarina Takilma Sonrasinda Uygulanacak IRCM Sistem Testleri

Hava araclari lizerine takilan IRCM sistemlerinin ugus test ve degerlendirimesinde
kullanilan birkag yéntem bulunmaktadir. Bu test ve degerlendirme ybéntemlerinin her birinin

avantaj ve dezavantajlari vardir. icra edilecek test ve dederlendirmelerde:

e Mevcut bir 1s1 glidiimlii fiize atisinin simiile edilebilmesi ve flize ikaz sisteminin
ikazi,

e IRCM sisteminin dogru olarak yénlendirildigi ve

e |RCM sisteminin etkinliginin gercek 1si glidimlii fiize arayici basliklarina karsi

etkinlikleri test edilmeli ve degerlendirilmelidir.
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Sekil -8 IRCM Test Sistemi

Test edilecek hava aracina flize ikaz sisteminin 1s1 gdddmli flizeyi algilayip
algilamadigini ve hassas sensoérlerin yaniltma/karistirma sinyallerini dogru olarak y6nlendirip
ybénlendirmedigini belirlemek maksadiyla sistemler monte edilir. Sekil -8'de gérilen IRCM test
sistemi hava aracinin kizil 6tesi imzasi ve karsi koyma sistemlerinin tepkisini algilama ile 1si

guddmlii flize tehdit sinyal tretecleri ile donatiimigtir.

Karsi Tedbir Atma Sistemleri

Karsi Tedbir Atma Sistemleri
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Karsi tebdir atma sistemleri savunma amacl Kullanilan elektronik harp kargi
tedbirlerindendir. Feda edilebilir yiikler atarak disman hava savunma silah sistemlerini
yaniltmak maksadiyla kullanilirlar. Konvansiyonel chaff ve flare gliniimizde en yaygin sekilde
kullanilan sistemlerdir. Karsi tedbir atma sistemleri hava araci tarafindan ¢ekilmeyen RF sahte
hedefler atabilme imkan ve kabiliyetine de sahiptirler. Chaff, cok sayida mikro fiberden olugsan

yansitici dipollerdir. Atildiklarinda havaya yayilarak bir bulut olustururlar.

Flare ise, 1si gudimli fiizeleri yaniltmak maksadiyla kullanilan maksadiyla onlara,
hedef hava aracindan ¢ok daha cekici hedefler sunan payroteknik sistemlerdir. Konvansiyonel
flare’ler magnezyum, fosfor ve teflon gibi ¢ok cesitli maddeler kullanilarak imal edilirler. Flare
teknolojisi gelisen tehditleri bertaraf edebilmek maksadiyla stirekli bir gelisim icerisindedir.
Konvansiyonel flare’ler elektromanyetik spektrumda kolaylikla gériilebilirler ve ézellikle gece
sartlarinda bir hava aracinin yerini belli edebilirler. Bu problemi azaltmak maksadiyla, ayni kizil
Otesi imza Ozelliklerini tasiyan minimum gérsel imzali flare mihimmati (lretilmektedir. Bazi
modern fiize arayici bagliklarindaki kinematik elektronik korumayi alt etmek maksadiyla
kinematik flare mihimmatlari da gelistirilmistir. Bu tir flare miihimmati hava aracina yakin

olarak ucarlar ve hava aracindan acgisal ayirimlari disuktiir.

Karsgi Tedbir Atma Sisteminin Alt Pargalari ve Calisma Esaslari

Cockpit Control Unit Programmer _ .
+  Aircrew/System interface *  Threat specific processing
* Inventory . Dai_:a 't_Jus interface
+  Built in Test *+ PBuiltinTest o
+  Systern ModefInhibit switches +  Systemn Mode/Inhibit switches
. P-ayl oad management + Payload managernent

RWE and MNIWS
Inputs via Data Bug

Cockpit

Control | ———— :

Ut !

I
Progranuner | ——--—4

— [
Sequencer Sequencer Se(uencer
Switch 1 Switch 2 Switchn

Magazin Magazine Magazine

MMagazine Magazine Magazine

Sequencer Switch Magazines
*  Firing sequence * Houses and frres payloads
*  Payload inventory +  Accommodates various payloads
*  Misfire detection/correction +  Misfire detection/correction

Typical control of 2 magazines

Karsi Tedbir Atma Sistemi Blok Diyagrami
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Karsi tedbir atma sistemleri, chaff ve flare mihimmatlarini otomatik olarak atmak ve
firlatma paternlerini optimize etmek igin radar ikaz alicilar ve fiize ikaz sistemlerinden data

alan entegre sistemlerdir. Genellikle lig farkli modda ¢alisirlar:

e Manuel kontrol — atesleme muirettebat tarafindan yapilir,

e Yari otomatik — otomatik firlatma igin mdrettebatin onayi gerekir,

o Otomatik — miirettebatin miidahalesi olmadan firlatma yapilir.

Tipik Karsi Tedbir Atma Sistemi
Kontrol Unitesi

Kokpit kontrol (nitesi karsi tedbir atma sistemine kumanda edebilmek maksadiyla
kokpite yerlestiriimistir. Kullanicinin sistem c¢alisma modunu secebilmesini saglar, kalan
mihimmatin miktarini gbsterir ve manuel firlatma parametrelerinin programlanmasini saglar.
Manuel firlatma parametreleri atilacak mihimmat sayisini ve atim arasindaki zaman araligidir.
Kokpit kontrol (nitesi vasitasiyla mirettebat sistem testini ve kargi tedbir atma sistemini acil
bir durumda hava aracindan atma igslemlerini gerceklestirebilir. Birgok hava aracinda kokpit
kontrol lnitesi aviyonik sistemler ile entegre edilmigtir ve fonksiyonlari glass kokpit vasitasi ile

kontrol edilebilir.

Programlayici

Programlayici operasyonel ugus plani ve gérev data dosyalarinin bulundugu karsi
tedbir atma sisteminin islemcisidir. Tipik olarak bir data bus aracilidi ile tehdit bilgilerini radar
ikaz alici ve fiize ikaz sisteminden alir. Atilacak chaff miihimmatini optimize etmek maksadiyla;
radar ikaz alici sisteminin tehdit bilgilerinin yani sira hava aracinin slirati ve ugus durumu da
islemciye saglanir. Tehdit bilgileri tehdidi tanimlamaya yarayan parametrik bilgileri

icermektedir. Darbe genisligi, RF frekans araligi, genlik veya tarama modlilasyonu, darbe
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yinelenme frekansi tipik bir RF flize sisteminin parametreleridirler. Tepki datasi ise, tanimlanan
bir tehdide spesifik firlatma tekniklerini icermektedir. Tehdide gére chaff, flare veya her ikisi

birden atilabilir. Firlatma ve atma teknikleri mithimmatin miktar ve firlatma zaman araliklaridir.

Sistem (lizerinde yiikl(i bulunan mihimmat miktari ugusun her safhasinda takip edilebilir

Flare ve Chaff Miihimmatlan
Ardistirici (Sequencer)

Ardistiricilar atma Unitelerine glic saglanmasinda ve kontrol edilmelerinde kullaniliriar.
Atma (nitesinde bulunan mihimmat miktarini ve olasi bir miihimmat atiimama durumunu

belirlerler. Genellikle her iki atma (nitesi igin bir ardigtirici kullanilir.
Karsi Tedbir Atma Unitesi

Karsi tedbir atma dnitesi flare ve chaff mihimmatinin igine koyuldugu ve hava araglari
tizerinde chaff/flare atilmak istenen yere yerlestirilen sistemlerdir. Atma Ulinitelerine takilmalari

oncesinde bazi flare/chaff miihimmatinin atis éncesi hazirlanmalari gerekebilir.

e ABD normal olarak payroteknik atesleme ve flare’leri ayri olarak tedarik etmekte ve
bunlar atma (nitesine yerlestiriimeden kisa bir sdire énce birlestiriimektedirler. Her flare
icin bir ategleyici olacak sekilde karsi tedbir atma Unitesi icine yerlegtirilirler.

o Avrupal (reticiler ise genel olarak flare ve atesleyicileri biitiin ve yerlegtirimeye hazir

olarak imal etmektedirler.

Atesleyiciler flare’ler gibi tek kullanimhktir. Bir hava aracina yaklagik olarak 30
flare/chaff mihimmati yerlegtirilebilir. Sistemde bulunan emniyet anahtarinin fonksiyonu ¢ok
onemlidir ve mihimmat kargi tedbir atma (nitesine takildiktan sonra kaza ile ates almayi

6nlemek maksadiyla herhangi bir elektrik akimini engelleme gbrevini yerine getirir.

20| Page Ercan Caner




Is1 Giidiimlii Fiizelere Karsi Korunma Sistemleri ve Test Yontemleri

Chaff/Flare Miihimmati

Chaff/flare mihimmati genellikle karsi tedbir atma sistem dreticileri tarafindan imal
edilmemektedirler. Biitiin karsi tedbir atma (nitelerinde konvansiyonel chaff ve flare
mihimmati kullanilabilmektedir. Birgok atma (nitesinden kinematik flare gibi gelismis
miuihimmat da atilabilmektedir. Chaff/flare mihimmatlarinin her giin gelismekte oldugu g6z
Online alinarak karsi tedbir atma sistemlerinin bunlari atabilecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Gelismig chaff/flare mihimmatini atabilmek maksadiyla kargi tedbir atma

Unitelerinde bazi modifikasyonlar yapilmasi gerekebilir.
Karsi Tedbir Atma Unitelerinin Test ve Degerlendirmesi

Karsi tedbir atma Unitelerinin hava araci Uzerlerinde takilacaklari yeri belirlemek
sistemin etkinligi acisindan ¢ok kritik bir konudur. Hava araci ve kargi tedbir atma sistem
treticileri sistemin en etkin ve verimli sekilde fonksiyonlarini yerine getirebilmesi maksadiyla
koordineli olarak ¢alismalidirlar. Karsi tedbir atma linitesinin hava araci (izerinde takilacagi yer
ozellikle flare miihimmatinin etkinligi agisindan ¢ok énemlidir. Yiksek ¢ozindirliklli hava araci
kizil 6tesi imza goériintiileri tasarimcilara karsi tedbir atma Unitelerinin hava araci (zerinde
yerlestirilecekleri yerleri belilemede yardimci olmaktadirlar. Kargi tedbir atma Unitesinin hava
araci lizerindeki yeri ve firlatilan flare mihimmatinin atma sonrasindaki mermi yolu i1s1 giddmldi
flizelerin yaniltiimasi ve hava aracinin hayatta kalabilmesi agisindan ¢ok énemlidir. Yeni kargi
tedbir atma Uniteleri ve mihimmatlarinin etkinlik testleri ayri olarak yapilabilir, fakat sistemin
bir biitiin olarak etkinliginin belirlenebilmesi, sistemlerin takildi§i hava araglarinin agik alan
ugus testlerine tabi tutulmasini zorunlu hale getirir. Ugus testleri, hava aracinin gergek
aerodinamik sartlari ve kizil 6tesi imzasinin da kargi tedbir atma Unitesinin hava araci lizerinde

yerlestirilecedi yerin belirlenmesinde dikkate alinmasini saglamaktadir.
Hava Aracina Takilma Oncesinde Karsi Tedbir Atma Sistem Testleri
Karsi Tedbir Atma Sistem Alt Bilesen Testleri

Karsi tedbir atma sistemleri alt bilesenlerinin laboratuvar donanim testleri her bir sistem
moddliiniin dlizglin olarak c¢alistigini ve tasarim parametrelerine uygunlugunu belirlemek
maksadiyla yaplilirlar. Glg, akim devamlilik, voltaj ve BIT testleri laboratuvar ortaminda
yapiimalidir. Bu testler donanim konfiglirasyon ve ara yiiz problemlerinin belirlenmesi ve

giderilmesini saglamaktadirlar.

Yazilim igeren bitiin alt sistem moddillerinin yazilim testleri de laboratuvar ortaminda

icra edilmelidir. Yazilim testleri olabilecek programlama ve zamanlama problemlerinin
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belirlenmesini ve giderilmesini saglarlar. Laboratuvar ortaminda yapilan donanim ve yazilim
testleri hava aracinin emniyeti ve hayatta kalabilmesi agisindan ¢ok énemlidirler. Bu testler
esnasinda ayni zamanda karsi tedbir atma sistemlerinin manuel ve otomatik modda

calisabilirlik 6zellikleri ve performanslari da test edilmektedir.
Karsi Tedbir Atma Sistemi Seviye Testi

Karsi tedbir atma sistemi lzerinde bulunan biitiin donanim ve yazilimin ayri olarak
laboratuvar ortaminda testlerinin tamamlanmasi sonrasinda karsi tedbir atma sistemi bir biitiin
olarak test edilmeli ve fonksiyonlarini eksiksiz olarak yerine getirdigi dogrulanmalidir. Diger
elektronik harp sistemlerinin aksine karsi tedbir atma sisteminde sensér bulunmamaktadir.
Bununla beraber hava araci lizerinde bulunan elektrik dagitim sistemi vasitasi ile hava araci
lizerine takilan radar ikaz alicisi ve fiize ikaz sistemi sensérlerinden data almaktadir. Sistem
seviye performansinin belirlenebilmesi maksadiyla genellikle benzetilmis elektriki sensér

mesajlarinin kullaniimasi yeterlidir.

Karsi tedbir atma sistemi seviye testlerinin bir maksadi da miirettebat tarafindan sistemi
kontrol etmek maksadiyla kullanilan bitin anahtarlarin dogru c¢alisip calismadigini
belirlemektir. Bu testler esnasinda farkli radar ikaz alici ve fiize ikaz sistem elektriki data
mesajlari kullanilarak bitiin ¢calisma modlar test edilebilir. Testler esnasinda atma Uniteleri

izlenerek atesleme sinyallerinin test sartlarina uyumlu olarak Uretildigi dogrulanir.

Asili Arag Testi

Entegrasyon testi bir sonraki test ve degerlendirme asamasidir. Laboratuvar ortaminda
butin als sistemleri birlestirilen bir kargi tedbir atma sistemi gercek hava araci aviyonik
donanimina ve elektronik harp donanimina hava araci kablo sistemine uygun olarak entegre

edilerek sistem icra edilir. Laboratuvar ortaminda icra edilen bu test ve degerlendirme
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asamasinda radyo frekanslari ve/veya flize ikaz sistem sensérleri simiile edilir. Hava araci
elektriki data bus mesaj trafigi ve kargi tedbir atma sisteminin tepkileri takip edilir ve sistemin
diizgiin galistiginin dogrulamak maksadiyla kayit edilir. Acik alanda icra edilecek asili ara¢
testleri kargi tedbir atma sistem flare mihimmat performansinin gergek flizelere karsi
denenebildigi etki bir test ve degerlendirme ybntemidir. Fiize ikaz sistemi ve karsi tedbir atma
sistemi bir kabloya asili olan arag lzerine yerlegtirilirler. Atilan flare mihimmatinin sayisi ve
atilma araliklari ¢ok kritik bir 5Sneme sahiptir. Bu tiir testler analiz yapan uzmanlara flare yanma
ve firlatma zaman araliklarini degerlendirerek sistem performansinin degerlendirilmesi igin ok

uygun bir ortam saglarlar.
Flare Testleri

Karsi tedbir atma sistemlerinden atilan flare mihimmatinin testleri tasarim
spesifikasyonlarina ve gereksinimlere uygunlugunun belirlenmesi maksadiyla yapilmaktadir.

Anahtar kizil 6tesi flare parametreleri asagida sunulmustur.

e Ateslemeye olan zaman,
o Toplam yanma sdresi,

e Spektrum imza igerigi ve yogunlugudur.

Tek bir tip flare mihimmati bircok hava araci modelinde kullanilabilir ve her bir karsi
tedbir atma sisteminin kendine 6zel ayirma karakteristikleri mevcuttur. lave olarak karsi tedbir
atma sistemlerine farkli flare mihimmatlari da yliklenebilir. Yazilim modellemesi, her bir tip

flare mihimmatinin ayirma karakteristiklerinin belirlenmesi maksadiyla kullaniimalidir.
Hava Aracina Takilma Sonrasinda Karsi Tedbir Atma Sistem Testleri
Yer Testleri

Hava aracina takilma sonrasi icre edilen karsi tedbir atma sistem testleri esnasinda
bitin alt sistemler bir hava aracina entegre edilir ve biitiin fonksiyonel testler sistemin diizgiin
calistigini dogrulamak maksadiyla icra edilirler. Bu testler elektriki, mekanik, yazilim ve
elektromanyetik uyumluluk ve elektromanyetik karigimlari belirlemek ve bir biitiin olarak sistem

performansini ve fonksiyonelligini dogrulamak maksadiyla icra edilirler.

Elektromanyetik uyumluluk ve karigim testleri yansitmasiz bir odada test edilirken flare
mihimmatlari kullanilamasa da karsi tedbir atma sisteminin atesleme komutlarinin izlenmesi

acisindan yansitmasiz odalar uygun bir ortam saglamaktadir. Bu testler esnasinda 6nemli olan
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hususlardan bir tanesi karsi tedbir atma sisteminin miirettebat miidahalesi olmadan kendi

kendine atim/firlatma yapmadiginin dogrulanmasidir.
Ucus Testleri

Kars!i tedbir atma sistemlerinin ugué test ve degerlendiriimelerinde géz éniine alinmasi
gereken ilk husus bdtiin ugus zarfi boyunca flare miihimmatinin ayriima karakteristiklerinin
belirlenmesidir. Ornegin flare miihimmatinin firlatiima sonrasinda hava aracina ¢arpmadidi ve
temas etmedigi bu testler esnasinda belirlenmektedir. Test esnasinda hava araci (izerine
kameralar yerlestirilerek karsi tedbir atma sisteminden firlatilan flare mihimmatlarinin ugus
yollari kayit altina alinir. Yapilan testler esnasinda flare miihimmatinin hava aracindan ayrilma
arali§i az ise gerekli diizenlemeler yapilir. Karsi tedbir atma sistemi ve flare miihimmatlarinin
performans testleri yerdeki flize arayici basliklar ve radyometrik 6lgme sistemleri kullanilarak

yerine getirilir.

1. Seekers 3. Televisions
2. Mid-IR Imager 4. Laser

Yukaridaki sekilde F-15 modeli hava aracina monteli bir kizil 6tesi élgme sistemi
(ATIMS 1) tarafindan F-18 modeli hava araci (zerindeki karsi tedbir atma sisteminin test
faaliyeti gériilmektedir. ATIMS IlIl podu dért adet tam enstriimante edilmis flize arayicisini

tasima kapasitesine sahiptir.
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