Biiltenin onceki bes sayisinda (2014-2, 2014-3, 2014-4, 2015-1
ve 2015-2) askeri Aviyonik sistemlerin neler oldugu, Aviyonik
modernizasyonun gelisimi anlatilmis, daha sonra navigasyon
sistemleri tanitilmis, ardindan navigasyon sistemlerinden iilke-
mizde neler yapildigr incelenmisti.

Bu sayida Haberlesme ve Tanima-Tanitma sistemleri ele
alinacak, ardimdan bu sistemlerden iilkemizde neler yapildig:
incelenecektir.

Askeri ucaklar gorevlerini tamamlayabilmek icin belli
hesaplama yeteneklerine ve ucagin disinda, uzaklardaki
hesaplama kaynaklarina ihtiya¢ duyar. Bu kaynaklar, Biil-
tenin onceki sayilarinda anlatilan Navigasyon sistemlerine
ek olarak sunlardir:

1. Haberlesme (Communications): Dost kuvvetlerle,
ayni ucaktaki personelle, filodaki diger ucaklarla,
yerdeki komuta kontrol merkezi veya karadaki
askerle ses veya veri olarak iletisim kurma yetenegi.

Tanima - Tanitma (ldentification): Verilen bir hedefe
nisan alma kurallari. Ates etmeden &nce hedefi
siniflandirma ve tanimlama yetenegi.

$6z konusu Ug sistem, askeri ucaklarda CNI (Communica-
tion, Navigation, Identification) olarak tanimlanmaktadir.

CNI fonksiyonlarinin RF spektrumu, asagidaki sekilden
de gorildugt Gzere 100 kHz ile 4 GHz arahiginda yer
almaktadir.
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$6z konusu sistemlerin artan frekans siralamast ile listesi
asagidaki gibidir:

*  Haberlesme Birimleri.

e HF telsizleri

e VHF/ UHF telsizleri

*  Uydu Haberlesmesi (SatCom)

e Veri linki

Tanima-Tanitma Birimleri:

*  Dost Disman Tanima Tanitma Sistemi (IFF).
*  Hava Trafik Kontrol (ATC) mode S;

«  TCAS;

CNI fonksiyonlarini saglamak lzere ucak gévdesine
bircok anten monte edilmesi gerekmektedir. Asagidaki
sekilde, askeri bir ugaga dénusttrilmus sivil bir Boe-
ing 777 ucaginin gdévdesine monte edilmis antenler
gosterilmistir.
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Calisma karekteristiklerine ve gdnderme &zelliklerine bagh
olarak her bir antenin kendi montaj kriteri vardir. GPS ve
SATCOM anteni yukardadir, uydulari gérmek zere, inis
ile alakali ILS antenleri 6n tarafta, gévdenin alt kisminda
yer alir.

Haberlesme Kontrol Sistemleri

Bir ucaktaki haberlesme sistemini kontrol etmek gittikce
zor bir hal almaktadir. Karigiklik, u¢agin hizina, hava
trafik yogunluguna ve haberlesme cesitlerinin artmast ile
gittikce artmigtir. Kolaylik saglamak amaciyla; haberlesme
tipi, frekans secimi gibi ayarlar Ucus Yonetim Sistemi
(FMS) tarafindan yapilmaktadir. Bu sayede pilotun is ytki
azaltilabilmistir.

HF Haberlegmesi

Kara, deniz ve hava haberlesmesi icin yaygin olarak
kullanilir. Haberlesme bandi (HF SSB/AM) 2 MHz ile 30
MHz araligindadir. Ucak ile yer haberlesme istasyonlari
arasinda direkt goriis olmadigl zaman, ¢ok uzun me-

safe haberlesmeleri icin, 6rnegin okyanus agiminda,

HF haberlesmesi kullanilir. Haberlesmenin kalitesini
artirmak icin HF veri linki (HFDL) kullanilir. Bu sayede ses
haberlesmesindeki bozulmalar azaltilir.

Yukardaki resimde Rockwell Colins firmasina ait Link 11
kabiliyetli HF-9500, 400W’lik telsiz sistemi gorilmekte-
dir.

VHF ve UHF Haberelesmesi
VHF bandi sivil, UHF band! ise askeri havacilik i¢in
kullanilmaktadir. Sivil havacilikta kullanilan VHF

bandi 118.000-135.975 MHz araligindadir. VHF/UHF
haberlesmesi direkt haberlesmedir, (Line Of Sigth, LOS)
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yani alici verici antenlerin birbirini gérmesi gerekir.
Haberlesme mesafesi antenlerin yerden olan yiksekligine
baghdir.

VHF haberlesmesinde bir¢cok veri linki (VHFDL)
kullanilmaktadir. Yer istasyonuna operasyonel bilgiler
génderen ACARS (Aircraft Communication and Re-
porting System) telsizleri 131.55 MHz frekansinda, veri
haberlesmesi saglayan 6zel telsizlerdir.

Yandaki sekilde Raytheon
firmasinin AN/ARC-231 VHF/
UHF/LOS/SATCOM hava
telsizi goralmektedir. Bu sistem
glvenli bir anti-jam ses, veri
Q{}ve goruntu iletimi saglayan, ag
" ozellikli ve uydu haberlesmesi
yapabilen son tasarim bir tel-
sizdir.

Uydu haberlesmesi

Ucaklar INMARSAT (International Maritime Satellite
Organisation) uydusu ile L-bandinda haberlegir,
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génderme frekansi 1626.5-1660.5 MHz ve alma frekansi
1530.0-1559.0 MHz bandindadir. Uydu ile yer istasyonu
ise C-bandinda haberlesir.

Ucaktan yerdeki bir aliciya sinyalin akisi su sekilde
gergeklesir. Ucak-Uydu-Yer istasyonu-Yerdeki Bir Alici.
Yerden ucaga haberlesme yolu ise bu yolun tersidir.

Telsiz agildigl zaman
otomatik olarak uydu
frekanslarini tarar (1530-
1559Mhz) sinyali bulunca
o uydunun baglantih
oldugu yer istasyonlari
agina kaydolur. Béylece
yerdeki herhangi bir
istasyon ucagi gorur. Kayit
gerceklestikten sonra ucak ile yerdeki bir kullanici arasinda



haberlesme gerceklesebilir. Calisma sekli GSM sisteminde
oldugu gibidir. Yandaki sekilde VHF / UHF / SATCOM
antenin ucak gévdesine montaji gérilmektedir.

IFF

Dost-diisman tanima-tanitma sistemi (Indentification
Friend or Foe) olarak bilinen IFF (Identification Friend or
Foe) sistemi giiniimlzde gerek askeri gerekse sivil alanlar-
da etkin olarak kullanilmaktadir. Bu sistem sayesinde dost
kuvvetlerin birbirlerini tanimalari ve birbirlerine zarar
vermelerini 6nlemek mimkin olmaktadir.

yada

Ben dostum, giinkii soruyu|
anliyor ve onayliyorum.

yada
Yanit yok

SORGULAYICI

IFF sistemi bir sorgulama ve cevaplama sistemidir,
sorgulayict ve cevaplayicl cihazlardan olusur. Sorgulayici,
platformdaki birincil sensér ile koordineli olarak
calismaktadir ve radarin tespit ettigi hedefleri sorgulamak-
ta ve sonug olarak ucagin dost/bilinmeyen bilgisi ile ucaga
ait bilgiler elde edilmektedir.

Mode S Transponder

Hava Trafik Kontrol Transponder: sivil ucaklar artan sayi
ve hizlariyla hava trafik denetiminde sorunlar yarat-
abilmektedirler. Bu sorunlarin Gstesinden gelebilmek icin,
dinya ¢apindaki sivil kuruluslar IFF teknolojisini sivil hava
trafik kontrol ortamlarina uyarlamiglardir. Bu ortamlarda
IFF sistemi, SSR (Secondary Surveillance Radar) olarak
adlandirilmaktadir.

Mod S (Selective), yogun trafik ortamlarinda Hava Trafik
Kontrol sistemlerini (ATC) desteklemek icin kullanilan

bir gdzetleme (Surveillance) ve veri linki sistemi olarak
gelistirilmistir.

Sistemin Sivil havaaliktaki uygulama sekilleri Uluslararasi
Sivil Havacilik Teskilati (ICAO) tarafindan, ICAO Annex 10
(Volume 11l ve IV) dokiimanlarinda tanimlanmaktadir.

Mod S sistemi ile; adresli sorgulama yetenegi, veri linki
kabiliyeti ile ucaga ait ugus bilgisi, hiz, glizergah, hava du-
rumu gibi bilgilerin aktarilabilmesi mimkiindir. Bu sayede
hava trafik kontroli daha etkin yapilabilmektedir.

Mod S’te ucaklar kendilerine bir sorgulama yapilmadan
dahi, kimlik ve ucus durumlari hakkindaki bilgileri

peryodik olarak yayinlayabilirler (Automatic Dependent
Survaillance - Broadcast, ADS-B). Bu sayede daha iyi

bir trafik kontrolii ve da az elektromanyetik kirlenme
saglanabilmistir.

TCAS (Traffic Collision Avoidance system): Hava
Trafik kazalarindan korunma sistemleri, Biltenin 2014-3
sayisinda anlatilmugti.

Ses, veri ve goérintiniin eszamanli olarak iletiminde
saglanan gelismeler savas alaninda biylk yeniliklere
olanak sunmustur. Bu olanaklardan en énemlisi ise link-16
sistemidir. JTIDS (Joint tactical information distrubition
system) veya MIDS (Multifunctional Information Distrubi-
tion System) olarak da isimlendirilir.

Dost birimlerin kendi aralarinda savas ortaminda kullan-
mak zorunda oldugu yasamsal bilgiler link-16 bilgisayarlar
arasi veri degisimi formati ile paylagilir. Bu format ayni
zamanda NATO (lkelerinin ordularinin ortak bir veri
paylasim dilidir.

Link 16; 960-1215 MHz bandinda calisir, TDMA (Time
Division Multiple Access) temelli, glivenli ve karistirmaya
karst direngli network radio sistemidir.

Yukardaki sekilde Viasat firmasinin savas ucaklarinda
kullanilan MIDS-LVT(1) - Link 16 Tactical Airborne Termi-
nal gérilmektedir

Yukardaki sekilde Amerikan silahli kuvvetlerinin JTIDS ile
nasil entegre oldugu gorilmektedir.



ASELSAN MXEF serisi VHF/UHF hava telsizlerini Amerikan
Raytheon lisansi ile Gretmektedir. Ozellikleri s&yledir:

VHF/UHF Telsizleri, hava telsiz haberlesmesinin elektronik
harp tehditlerinden etkilenmeden glivenli ve etkin bir
sekilde yapilabilmesini saglayan Have Quick I-ll ve Saturn
(opsiyonel) frekans atlama &zelliklerine sahip telsizlerdir.

Hava Platform Telsizleri

Panel
Monteli
(MXEF-
483) ve
uzaktan
kontrolli
tip (MXF-
484)
olmak Uzere iki farkli birimden olusmaktadir. MXF-243A
Uzak Komuta Kontrol Birimi, MXF-484 hava platform
telsizlerinin uzak komutasi i¢in tasarlanmis olan ve telsizin
tim fonksiyonlarini kontrol edebilen bir cihazdir.

Yer Telsizleri

4300 VHF/UHF Yer Telsizleri, harekat ihtiyaclarina gore,
MXEF-793 Sirt Telsizi, MXF-794 Ara¢ Telsizi ve MXF-795
Sabit Merkez Telsizi birimlerinden olusmaktadir.

ASELSAN, dost
diisman tanima
tanitma sistemi
olarak bilinen Mod
5/S IFF sistemini,
benim de icinde
bulundugum bir
Ar-Ge projesi ile ti-
miyle yerli tasarim
olarak gelistirmeyi
basarmigstir. Sistem,
NATO’daki gelismelere parelel olarak, STANAG 4193
uyumlu Mod 1, 2, 3/A, C, 4, 5 (Seviye 1 ve Seviye 2) ve
Mod S sorgularina yanit iletme kabiliyetine sahiptir.

Kripto Birimi

aselsan
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Milli IFF Mod
5/§ Sorgulayict
v ve Cevaplayicl
cihazlari ile
birlikte kullanilan

“M5K Kripto

Birimi” TUBITAK-BILGEM tarafindan gelistirilmistir.

Milli IFF sistemi, F-4 ucaklar ile Hava Savunma
Radarlarina entegre adilerek test edilmis olup uzman-
lardan tam not almistir. TSK envanterindeki mevcut
cihazlarin Milli Mod 5/S’e yikseltilmesi amaciyla seri

Uiretim ve entegrasyon ¢alismalart devam etmektedir.

Amerikan firmasi BAE lisansi ile Gretilmekte olan AN/
APX-123 Cevaplayia Birimi ile TSK’nin kisa vadedeki
ihtiyaclarinin karsilanmasi hedeflenmistir.

2005’lerde, Tirk Hava Kuvvetleri, mevcut F-16 Block
30/40/50 filosunu link-16 veri transferi sistemleri ile FMS
kapsaminda modernize ederek baslamistir. Daha sonralari
Savunma Sanayi Mustasarligl (SSM) énderliginde

1) Lockheed Martin firmasi ile birlikte ¢alisabilirlik kavrami
(Interoperability) olusturulmus,

2) HAVELSAN ile GENESIS, MILSOFT ile CAVLIST,
ASELSAN/METEKSAN ile KEMENT projeleri ile Link 16
calismalarina devam edilmis.

3) VIASAT firmasindan Link-16 terminal tedarik ¢alismalart
yapilmaktadir.

Sonug olarak; Link 16 calismalart yazilim agisindan kismen
milli, donanim agisinda ise disardan temin edilme yoluna
gidilmistir.

1) Military Avionics Systems, lan Moir, Allan G. Seabridge
2)http://www.aselsan.com.tr/tr-tr/Sayfalar/default.aspx

3)http://uekae.bilgem.tubitak.gov.tr/tr/urunler/m5k-mod-
4mod-5-kripto-birimi
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5) http://www.ssm.gov.tr



