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Ozet: Bu sunumda yiizey dalgali yiiksek frekans (YF) ve ok yiiksek frekans (CYF) radarlari, bu radarlara dayal
tiimlesik gozetleme sistemleri ve Tiirkiye'de askeri ve sivil alanlarda kullamim alanlar: konusu ele alinacaktir. Bu
baglamda, bu yazida, yurt i¢inde ve disinda son yillarda yapilan ¢alismalar ozetlenmistir.

1. Giris

Yiiksek frekans (YF) ve Cok Yiiksek Frekans (CYF) radarlarina Tiirkiye'de duyulan ilgi Deniz Kuvvetleri igin
tiimlesik deniz gozetleme sistemleri ¢aligmalariyla baglamistir [1]. Profil bilgisi ve ters yapay agiklik prensibinden
yararlanarak hedef siniflama yetenekleriyle donatilmis kara ve hava platformlarinda konuslanmis mikrodalga
radarlarmin temel algilayicilar olarak kullanildigi boyle bir sistem Deniz Kuvvetleri igin ITUV-SAM [2] tarafindan
1992-1997 yillar1 arasinda tasarlanmigtir. Bu tarihten sonra sistem kurulum g¢aligmalari Deniz Kuvvetleri
ARMERKOM (Arastirma Merkez Komutanligr) tarafindan devralinarak stirdiiriilmektedir.

Yiizey dalgali YF radarlar1 Bagbakanlik Denizcilik Miistesarligi'nca Tiirk Bogazlarinda kurulmakta olan Gemi
Trafik Yonetim Bilgi Sistemi (GTYBS) projesi kapsaminda da ele alinmistir [3]. Her iki proje kapsaminda da yiizey
dalgali YF radarlarina ait g¢aligmalar uluslararasi literatiirde genis bi¢cimde yer almistir. Bunlar arasinda sistem
gelistirme calismalar [4-7], propagasyon etiitleri ve modelleri [8-23], radar sagilma ylizeyi (RSY) analizleri ve
anten sistemlerinin tasarimlari [24-29], radarlar ve isaret isleme tekniklerine ait arastirma ve uygulamalar [30-35],
ve ¢evre giirliltiisii ve spektrum doluluk 6l¢meleri [36-37] sayilabilir.

Yeni tip YF ve CYF radarlar degisik tilkelerde gelistirilmekte, ulusal savunma ve sivil gdzetleme sistemlerinde yer
almaktadir. Bu sunumda bu radarlarin 6zellikle Tiirkiye'de kullanim alanlar1 siralanacak, ve bu radarlarin giincel
durumlart, siiren arastirmalar, yaganan sikintilar ve ¢6ziim bekleyen problemler ele alinacaktir.

2. Yeni Tip YF ve CYF Radarlari

Giliniimiiz gozetleme, kontrol, erken uyar1 gibi elektronik sistemlerinin temel tas1 amaca uygun secilecek olan
radarlardir. Kullandig1 dalga cinsi, frekansi yada diger parametreleri ne olursa olsun her radar degisik fiziksel
temellere sahiptir. Ornegin, toprak altinda yiizeyden birka¢ cm derinlige gdmiilen nesneleri algilamak igin kullanilan
sistem 1ile, yerin onlarca metre altinda gomiilii taktik-balistik fiizeleri, niikleer silahlar1 yada binalar1 saptamak,
tiinelleri bulmak i¢in kullanilacak sistem c¢ok farkli olacaktir. Benzer sekilde, iki vadi arasindaki sinir boyunu
giindliz yada gece siirekli gézetlemek icin diigiiniilen sistem ile karasularimizi ve 200 deniz miline dek uzanan
uluslararasi sulardaki haklarimizi gézetmek i¢in kullanilacak sistem birbirine hi¢ benzemeyebilecektir.

1970'li yillara gelindiginde YF (3-30 MHz) ve CYF (30-300 MHz) frekanslarint kullanan elektronik sistemlere "eski
teknolojiler" ve mikrodalga frekanslarim1 (yaklasik 1GHz ve istli) kullanan sistemlere "yeni teknolojiler"
denmekteydi. Mikrodalga haberlesme sistemleri, mikrodalga radarlari, uydu verici ve terminallerinin yayginlasmaya
baslamas1 teknolojinin buna ayak uydurmasini zorlamaktaydi. Aradan gegen otuz yila yakin siirede mikrodalga
teknolojisi gelisti, oturdu ve elektronik sistemlerin vazgecilmezleri arasinda yerini aldi. Son on yilda, 6zellikle radar
sistemleri acisindan "eski ve yeni teknolojiler" deyimleri yer degistirir gibi oldu. Bunun en 6nemli nedeni yiiksek
kapasite ve hizli bilgisayarlarin kullanimi ve radar isaret isleme tekniklerindeki gelismeler sonucu YF ve CYF
radarlarinin 6nem kazanmaya baglamalar1 oldu [5-7].

Mikrodalga radarlarinin kullanimi ufuk hattiyla sinirlidir. Bu nedenle, &rnegin zeminden 40-50 m yiiksek bir
platformda bile goriis alam1 40 km'yi gegmez. Daha genis bolgeleri kapsayabilmek i¢in mikrodalga radarlar1 ya hava
platformlarina ya da ¢ok yiiksek tepelere konuslandirilir. YF/CYF frekanslarini kullanan radarlar uzak mesafeleri ve
genis bolgeleri kapsayabilen algilayicilardir. Ozellikle YF frekansh dalgalar ufick hattimn dtesine ulasabildiklerinden
deniz gozetleme sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmislardir. Yer dalgalariyla 500 km’ye gok
dalgalartyla ise binlerce km’ye ulasabilmeleri olasidir. CYF frekansli algilayicilarla daha dar bolgelerde gozetleme
ve algilama yapilabilir. Ayrica CYF radarlar1 ylizeyde bitki Ortiisii altinda ortiilmiis yada gizlenmis nesnelerin
havadan (u¢ak yada uydudan) saptanmasinda kullanilmaktadir.



Mayin, siginak gibi gdmiilii nesnelerin saptanmasinda degisik algilayicilar kullanilmaktadir. Ornegin, yiizeye yakin
gomiilii nesnelerin saptanmasinda mikrodalga algilayicilart kullanilir. Daha derinlerde gomiilii (cephane, siginak,
vb) nesnelerin algilanmasi i¢in YF ya da CYF frekansli algilayicilar kullanilmak zorundadir. Frekans arttik¢a kayipl
zemine elektromanyetik enerjinin niifuz etmesi zorlasir ve niifuz derinligi azalir. Bu nedenle, hangi zeminde ne
kadar derinlikteki nesnelerin algilanacagina bagl olarak algilayic tipi degisir.

Alt HF frekanslarini (3-10 MHz) kullanan yer dalgali YF radarlar1 degisik amaglarla yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir. Gok dalgali YF radarlarina gore hem kurulumu hem de igletimi son derece ucuz olan yer dalgali YF
radarlari ile hem gézetleme, hem kontrol hem de osinografik bilgi elde etmek olasidir. Ornegin, Kanada Donanmasi
Kanada hiikiimeti ve Raytheon Kanada firmasinin yaklagik on yildir ortaklasa siirdiirdiikleri ¢aligmalar sonucu
gelistirilen ve denenen iki radarli sistemi yakin zaman 6nce ulusal sistemine katmis ve kullanmaya baslamistir [4,5].
Avrupa Birligi iiye iilkelerinden Almanya, Norveg, ingiltere ve Ispanya'nin birlikte yiiriittiigii énemli bir ¢aligma
olan EuroROSE (European Radar Ocean Sensing) projesinde ise yine yer dalgali YF radarlarindan kiigiik ve orta
Olgekte kapsamalar icin kullanilan Codar ve Wera sistemleri [38] basariyla denenmektedir. Bu sistemlerle, drnegin
Kanada hiikiimeti Atlas okyanusunda zengin petrol yataklarmin bulundugu Terra Nova bdlgesindeki dev petrol
platformlar i¢in tehdit olusturan kuzey buzullarin1 gézetlemekte hem de savunmasini gii¢lendirmektedir. Norveg
hiikiimeti benzer amaglarla bat1 kiyilarinda bir YF radar1 kullanmaktadir. Ispanya osinografik amagli bir YF radarin
yine EuroROSE projesi ¢ercevesinde denemektedir. Almanya, deniz ticaretinin dnemli bir yiikiini tagiyan Hamburg
limani g¢evresinde hem oginografik hem de deniz trafiginin kontrolii amaglariyla YF radarlar1 kullanmaktadir.
ABD’de Teksas A&M Universitesi onciiliigiinde Teksas kiyilar1 ve korfezi, firtina, dalga yiiksekligi, akint1 yonleri,
vb. agilarindan orta diizeyde mobil YF radarlartyla siirekli denetlenmektedir. Avustralya, Yeni Zelanda, Hong Kong
ve Singapur'da da benzer ¢aligmalar yer almaktadir.

3. Tiirkiye'de Kullanim Alanlar

Yeni tip radarlar yiiksek teknolojiye mahkum olmadan sahip olunabilecek sistemlerdir. Tiirkiye gibi iilkelerde
gelistirilmesi, iiretilmesi ve yaygin kullanimi s6z konusudur. Gerek savunma anlaminda, gerekse kiyilarimizda
kacak go¢cmen, kacak balik¢ilik, Bogazlara girig/cikislarin ve ¢evrenin kontrolii, vb. gibi amagclarla yeni tip radarlar
kullanilabilir. Ayrica, osinografik veri toplama amaciyla da kullanilabilen en 6nemli algilayicilar bu tip radarlardir.
Bu anlamda iki tipik senaryo Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1. iki adet yiizey dalgali HF radari ile kiyilarimizin gdzetlenmesi

Yiizey dalgali YF radarlari1 500 km'ye dek uzanan menzilleri ve 100-120 dereceye varan acisal kapsama
ozellikleriyle ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili Tiirkiye'nin, 6zellikle su-iistii ve algak irtifa hedefleri i¢in hem ekonomik
hem de kullanigh sistemlerdir. Ancak, bu tip radarlarin kullanimi sadece bunlarla sinirli degildir. YF bdlgesinde
degisik frekanslar kullanilarak daha kiiiik sistemler, 6rnegin Canakkale ve Istanbul Bogazlarmin girislerini kontrol
etmede etkin bicimde kullanilabilir. Deniz tasimaciliginda yiikleme/bosaltma hareketlerinin yogun oldugu izmir,
Iskenderun gibi limanlarin kontroliinde gorev verilebilir. Tiirk Bogazlar1 i¢in kurulan GTYBS ile biitiinlestirilerek
kullanilacak kisa menzilli ve dar kapsamali YF ve/veya CYF radarlar1 ikincil sensorler olarak sisteme biiyiik fayda
saglayabilir.

Yine yilizey dalgali YF radarlan ile Tirkiye igin kritik bolgede bulunan Kibris adasi tamamen ve kesintisiz
gozetlenebilme olanagina kavusabilir. Benzer sekilde Ege denizinde irili ufakli adalar nedeniyle performansi
oldukga tartigilacak olan yiizey dalgali YF radarlarina dayali sistem biri Girit bolgesinden girisi, digeri
Canakkale'den ¢ikisi kontrol edecek iki radarla yer degistirebilir. YF ve CYF Ege denizinde, hatta Akdeniz
aciklarinda su-iistii platformlarinda kullanilabilir. Bu sayede operasyon bolgesi istendiginde kolayca degistirilebilir.



Yeni tip YF ve CYF radarlar mevcut ticari teknoloji ve diizenlerle hemen kurulabilecek sistemlerdir. Buna karsin
sistemler etkin ve akilli yazilimlara gereksinir. Cevre giiriiltiisiiniin fazla oldugu, yogun kullanimi olan YF
bolgesinde radarlarda isaret islemenin tiim incelikleri kullanilmak zorundadir. Bu sistemlerde halen ¢6ziim bekleyen
onemli sorunlarin basinda

+ Iyonosferden gelen istenmeyen isaretler ve etkiler (iyonosfer kargasast)
+ Isaretten genelde 20-30 dB daha yiiksek seviyelerde olan Deniz kargasasi
e Cevre giiriiltiisii

sayilabilir. Her biri dogrusal ve homojen olmayan, zamanla degisen ve stokastik 6zellikler iceren bu problemlerin
basit isaret isleme algoritmalarina dayali yazilimlarla ¢oziilmesini beklemek hayalden 6te bir sey degildir. Heniiz bu
isaretlerin davramslar1 gergege yakin bicimde modellenememektedir. Ornegin, deniz kargasasinin yiiksek deniz
durumlarinda kullanilabilecek modeli heniiz bulunamamustir. Yine iyonosfer tabakasinin yer yiizi konumuna gore
davraniglari, kisa, orta ve uzun donemli hareketlilikleri kestirilememektedir. Bu nedenle, bu ortamlardan gelen
isaretlerin etkilerinden kurtulabilmek ve bu isaretleri siizebilmek i¢in siirdiiriilen ¢abalar heniiz akademik diizeyde
kalmakta ve uygulanamamaktadir. Yine de bu radarlar tiimlesik gozetleme sistemlerinin onemli unsurlar1 arasina
girmistir.

9. Sonuclar ve Degerlendirme

Tiirkiye, bugiin icin yeni tipte YF ve CYF radarlarini iiretebilecek glictedir. Bu amacla gerekli birikim mevcuttur.
Yeni tip radarlarin olumlu olumsuz tiim yonleriyle dogru degerlendirilmesi ve kullanim alanlar1 olduk¢a yaygin olan
bu radarlarin tiretilmesi bu birikimlerini ne derece dogru kullandigina baghdir. Bir iki yil icerisinde tiim altyap:
calismalarinin tamamlanip, ARGE ¢alismalarindan {iretime ve testlere gegebilmek séz konusudur. 2000 yilinda
TUBITAK-MAM'da bu amagclarla baslatilan calismalar siirdiiriilecek ve bu sistemlerin ulusal emek ile kurulmasi
gerceklenecektir.
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