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Bu yazida, radarin ve sonarin gecmisi, 2. Diinya Savasiyla olan iliskileri vurgulanarak verilmistir.

SUMMARY:

In this article 6te history of radar and sonar is given wiith an emphasis on their relation to World War U.
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Radar ve Sonar, genellikle uzaktaki nesnelerin (he-
deflerin) varhiklarim, yerlerini ve kimi kez de hizlarm
saptamakta kullamlan, calisma yontemleri benzesik dii-
zeneklerdir. Radar bu gorev icin elektromagnetik dalga-
lardan yararlamirken, sonar kiiciik dalgaboylannda iireti-
len ses dalgalarim kullamir. So6zii gecen dalgalardan birin-
cisi vektorsel, ikincbi skalar niteliktedir. Ayrica ses dal-
galari, iletimine uygun maddesel ortamlara gerek duyar.
Kullamlan c¢okluklarin bu temel ayricaliklarina karsin,
radar ve sonar amac¢ ve yontemleri acisindan birbirine
cok benzer.

Her iki diizenekte de once dalgalar iiretilir ve y onsel 6zel-
likleri olan bir yayicidan hedefe gonderilir. Yayici1 radar
icin bir antenken, sonarda bir doniistiirgec (7ransducer)
tir. Bu yazida dalgalan yayan uca gondermec¢ denile-
cektir. Hedefe carpan dalgalar yansiyacak, hedef hare-
ketliyse sikliklarinda bir Dopler kaymasi olacak, bu yan-
sima da almacta degerlendirilecektir. Gondermec ve
alma¢ aym yayicidan yayma-alma islevlerini yapabil-
mektedirler. Bunlara tek konumlu (mono-static), eger
gondermeg¢ ve almag birbirinden ayn konumlardaysa da
cift konumlu (bi-static) denir. Amaca gore siirekli dalga-
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lar ya da darbeler kullamlmaktadir. Darbenin geri gelis
siiresinden yararlanarak hedefin uzakhg oldukc¢a duyarh
olarak saptanabilir. Hedefin yoniiniin bulunmasi- ise
anten ya da doniistiirgecin yonsel ozelliklerine, dolayi-
siyla fiziksel biiyiikliiklerinin dalgaboyuna oramma yakin-
dan baghdir. Radar ve sonar adlan ise  ingilizce'deki
ayrintih adlarmm (radio Detection and Ranging, Sound
Navigation and Ranging) kisaltilmis bicimleridir. Emek-
leme doneminde cok cesitli adlarla amilan bu buluslarin
simdiki adlan, Oylesine benimsenmistir ki hemen tiim
dillerdeki teknik yazina bu bicimde alinmislardir.

RADARA OLANAK SAGLAYAN ON GELISMELER

Radarin soy agacini, elektromanyetik kurammna yaptik-
lan temel katkilar1 nedeniyle Michael Faraday ve James
Maxwell'e dek uzatabiliriz. Heinrich Hertz, David E.
Huges, Sir Oliver Lodge, Prof. Alexander Popov, Gug-
lielmo Marconi elektromanyetik dalgalara iliskin ku-
ramsal bilgileri uygulama alammna sokan ilk insanlar ara-
sinda sayilabilir.Hertz'in, 1886'da, radyo dalgalarimin
iletken ve yalitkan govdelerden yansidigim kamitlayan
ilk deneyi yaptig1i bilinmektedir. Bu deneyin, en il-
gin¢ yam dalga boyunun 6 6 cm. secilmis olmasidir. Ciinkii
1930'lara dek goriilen uygulamalarda, dalga boyunun boy-
le kisa olmasi pek yeglenmemisti.ote yandan/1904'de
Christian Hiilsmeyer adh bir Alman miihendisin,yansiyan
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radyo dalgalarindan yararlanarak gemi ulagiminda 6nde
bulunan engellere dikkati geken bir diizenek igin.patental-
mis oln:asl da Ustlinde durmaya deger bir girisimdir. On-
gorulen dizenek, giplak gbze oranla, bir Ustunlik sagla-
madigindan olsa gerek, Alman donanmasi icin denendiy-
se de asiri ilgi gérmedi.

Kimi kaynaklarda telsiz-telgrafin ve radyonun baba3 ola-
rak gosterilen italyan asilli Marconi, 1922'de New York'
da Institute of Radio Engineeis (Radyo Mihendisleri
Enstitusu)nin bir toplantisinda yapti§i konusmada radyo
dalgalarinin engel belirlemede kullanimasni 6neriyor ve
bunun deniz ulasimina saglayacad yararlara dikkati
cekiyordu. Oysa daha 22 yil 6nce Hirvat asilli Amerikali
NicolaTesla, Century Magazine'in Haziran 1900 sa-
yisinda ayni olanagl vurgulamisti. Tesla'nin gorusleri
yanki bulmadiysa da, Marconi'nin yinelemesi ABD
Donanma Arastirma Laboratuvar'nin A.H. Taylor ve
L.C. Young'u konuyu arastirmakla gdreviendirmesine
yol acti. 1922 sonbaharinda tahta bir gemiyle yapilan
denemelerde, 5 m. dalga boyunda galisan, gdndermecg ve
almaci ayri ve bugun surekli dalga radar dedigimiz turde
bir diizenek kullaniimisti. Basariyla sonuglanan arastir-
ma, gerekgesi belli olmaksizin bu asamada durduruldu.

Daha sonra ilginin iyonosfer calismalarinda surdurildi-
gini gozliyoruz. 1924 yilinda British Radio Research
Board (Britanya Radyo Arastirma Kurumu)ndan
Edward Appleton ve Miles Barnet, yine sirekli dalgalar
kullanarak yer-iyonosfer  uzakligini Olctuler. Bdylece
ilk kez yansiticinin yalniz varhgi degil uzakhdi da belir-
lenmis oldu. Ayni uzaklik, aradan bir yil gegmeden,
1925'te, Washington'da Carnegie Enstitiisii'nden Gregory
Breit ve Merle Tuve tarafindan darbe yansitma yonte-
miyle yeniden 0lclldi. Breit ve Tuve'nin darbe radar
iyonesferin birden cok katmandan olustugunu ortaya ¢i-
karinca, dizenek kisa strede tum dinyada iyonosfer ga-
lismalarinin vazgecilmez bir araci durumuna geldi.

1922 - 1929 D6nemi radarin emekleme siirecini belirler.
Yiksek gucli lambalarin bulunmayisi nedeniyle daha
Cok sturekli dalga yontemi uygulanmig ve darbe radar
bir stre teknolojinin gelismesini beklemek zorunda kal-
migtir. Darbe yonteminin 1925'te denenmesine karsin,
bu gecikme sasirtici gorilebilir. Ama s6zi gegen deneme-
de iyonosfer gibi ylizeyi genis bir engelden yansimalar
dederlendiriyordu. Daha kuguk yuzeylerden, érnegin bir
ucak yuzeyinden Olcllebilir bir yansima elde edebilmek
icin gdndermedn glicunin ¢cok daha fazla olmasi gerekir.
1922 - 1929 doéneminde ise bu hemen hemen olanaksiz-
di. Teknolojik yetersizlik yaninda, sonu belirsiz bu aras-
tirmalara gerekli parasal destegin yapilmamasi da radar’
in gelisimini geciktirmistir, ilk deneylerin ilkel gorini-
mine karsin daha o glinlerde bile Ustinde anlasilabilmis
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Onemli bulgular vardir. Bunlar soylece Ozetlenebilir:
(1) Radyo dalgalan havada oldukca degismez bir hizla
(300000000 my/s) yayilirlar, (2) Hedefin blyuklagu, kul-
lanilan antenin yonsel 6zelliklerinden yararlanarak belir-
lenebilir. (3) Ayni anten, gonderme ve alma islemleri
icin kullanilabilir. Bununla birlikte bu donem daha cok
uygun dalga boylarini arastirmakla gegmistir.

HAVA RADARLARININ ORTAYA CIKISI

Hareketli hedefleri belirleyen ilk deneysel radarlar Dop-
ler yontemine gdre calismaktaydilar. Gondermecten
cikan dalgalarla, hedeften sikhgr degismis olarak yansi-
yan dalgalarin birlikte almagta yarattgr oynamalar he-
defi saptamakta kullaniliyordu. Ugan bir ucagin televiz-
yonda olusturdugu resim kaymalarini hemen hepimiz
g0Ozlemisizdir. ilk radarlarin temeli iste bu olguya daya-
niyordu. Gondermec ve almaci ayri yerlerde bulunan bu
tur surekli dalga radarlarina bugiin cift konumlu (bi-static)
surekli dalga radar diyoruz.

I1. DUNYA SAVASI ONCESINDEKI VE
BASLANGICINDAKI GELISMELER

Ucan bir ucagin radyo dalgalar araciligiyla belirlenmesi,
tatamen bir raslanti sonucu, 1930 Haziran'inda ABD Do-
nanma Arastirma Laboratuvarinda (DAL) L.A. Hy-
land tarafindan gerceklestiriimistir. 33 MHz'te calisan
bir yon bulma araci, ugan bir ugaktan, TV alicilarinda
oldugu gibi, etkilenmis ve Hyland tarafindan nedeni
arastirnimisti. Bu kendiliginden ortaya ¢ikan Ozellik, her
turlt parasal destekten yoksun olarak, salt DAL arastiri-
cilarinin ilgi ve gayretleriyle 1932 yilinda gondermecten
80,5 km. uzakh@a kadar ucan ucaklari saptayabilen bir
dizenegin yapilmasina yolagn. 1933'e dek gizli tutulan
bulus, Bell Telefon Laboratuvarlannda'da benzeri raslan-
tilann ylizeye cikmasiyla aciklanmak zorunda kaldl,
Hyland ve arkadaslarina bulusun patenti verildi. 1934
te kullanilan siklik 60 MHz'e ulagsmisti bile.

Geligtirilen sirekli dalga radar yalnizca hedefin varhigini

- saptayabiliyordu. 1925'te denenen iyonosfer arastirma

aygitindan edinilen deneyimler, hedefin yerini saptamak
icin darbe ydénteminin daha uygun olabilecegi acikti;
ama her nedense bu disiunce bagnaz bir kuskuyla uy-
gulama alanina sokulmuyordu, 6rnegin, DAL, R.M.
Page adl arastiricinin ancak onemli iglerinden arta ka-
lan strede konuyla ilgilenmesine izin vermisti.

1935'de DAL arastiriinca gerceklestirilen 60 MHz'lik
deneysel darbe radari, katod lambasinda higbirsey gozle-
nemediginden basarili olamadi. Cinki surekli dalga yon-
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temi icin tasarlanms bir alma¢ kullamlmisti1 ve darbeleri
izlemede yetersiz kaliyordu. Yanhsin bulunmasi ve
diizeltilmesi birbucuk yil aldi. 1936 yilimin 28 Nisan'inda
28.3 MHZz'te calisan, 5 «JS darbe genislikti ikinci deneysel
darbe radan denendiyse de bu da calisma uzakhgimn
3-4 km. ile simrh kalmasi nedeniyle basarih olamadi.
Haziran icinde, yapilan diizeltmelerle bu uzaklk 40 km'
yi buldu..

Yapilan deneyler gosterdi ki, eger ufak antenler isteni-
yosa kulbmilan sikhik arttirlmahdir. 22 Temmuz 1936’
da ilk 200 MHZz'lik tek konumlu (monostatic) radar bu
gerekceyle yapildi. Ancak eldeki lambalar bu siklikta ye-
terli giicii saglayamyordu. Bu da calisma uzakhgm his-
sedilir oranda azaltmaktaydi. Eitel-Mc Cullough Corpo-
ration'a i1smarlanan giiclii lambalarn 1938'de yapilma-
siyla 200'MHZz'lik radarm anten giicii-6kW'a, calisma
uzakhgi da 80 km'ye ulasti. XAF adi verilen bu radar-
lar, ABD donanmasma bagh cesitli simftan gemilere
1938'ten baslayarak takilmistir. :

ABD donanmasindaki bu gelismelere es olarak, ABD
Kara Kuvvetlen de '1936'dan sonra kendi radarlarm
Celistirmeye koyuldu. Albay WViliam Blair patentli
bu ilkel radarlar, hedef yerini iyi saptayamadigindan isil-
daklarla birlikte kullamihiyor, yalmzca topcuya atis uzak-
g1 bilgisini saghyordu.

Radarn askeri kullamm alamindaki yaygimlasmasina kar-
sin sivil uygulamada bunun yalmz bir ornegine rasthyo-
ruz. O da 1936'da havacihkta kullanilmaya bashyan yiik-
seklik 6l¢cme aygitidir. O giinlerde bunun bir radar oldu-
gu pek soylenmemekle birlikte, temelini sikhk modii-
lasyonlu bir radar olusturuyordu.

1935 basinda, Amerika'dan bagimsiz olarak ingltere'de
de konuya ilgi duyulmaya baslandi, ingiiz radamin bas-
langici, hiikiimetin Sir Robert Watson-Watt'dan garip bir
istemine dayanmir: Radyo dalgalariyla insanlan oldiirecek
bir diizenek gelistirmesi istenmistir. Watson-Watt, bu is
icin gerekli giiciin o giiniin teknolojisi ile saglanamayaca-
gim ileri siirerek, bunun yerine ucan ucaklar1 saptama

yoniinde calismalar yapmayi 6nerdi, onerisinin benim- '

senmesi iizerine de ilk ingiliz radarmmn yapimmm koyul-
du.

1935 Subat'inda 13 km ¢alisma uzakhginda ve 6 MHz*
lik ilk Ingiliz radan hazindi. 1935 Haziran'mda, DAL'dan
bir y1l sonra, darbe yontemiyle ucak uzakhgmin olciile-
bildgi de deneysel olarak kamtlandi. Eyliil ayinda 12
MHZz'lik bir diizenekte bir bombardiman ucag iistiinde
yapilan denemeler ise, 60 km.yi askin uzaklhklarin bile
olciilebildigini gosteriyordu. 1936 Martinda ingilizler'»
calistigyr sikhk 25 MHZ'i, ol¢ebildikleri uzakhk da 130
km.yi bulmustu. 1937 ite 1938 arasinda 25 MHz'lik bir
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dizi radar Chain Home adi altinda cesitli 6zeklerde ku-
ruldu. 1938 Eyliilinde Basbakan Chamberlain'in Miinih-
te Hitler ve Mussdini ile yapacagl umutsuz goriismeye
gotiiren ucagin ucus yolu bu diizenekle belirleniyordu.
Aym ay Chain Home radarlan 24 saatik siirekli caksma
diizenine girdi.

Ingiltere'de kullamlmaya baslayan yer radarlan da kanit-
ladi1 ki ozellikle gece ve kotii hava kosiilannda savas
ucaklarim yerden hedefleme yoneltmek herzaman ola-
nakh degildir. Bu da ucan bir ucaga yerlestirSmis ra-
darlara1 gelistirilmesine neden oldu. Gemileri, su iistiin-
de giden denizaltilan, ucaklan saptayan 200 MHZz'lik
bu radarlar 1939'dan sonra kullamilmaya bastandi.

1939 insanlik tarihi acisindan uzun ve acmasiz bir sava-
sin baslangicidir. Sivil Kkitlelerin de askeri hedefler gfci
yok edilmek istendigi amansiz ve kanh bir savas- 16
Temmuz 1940'ta Hitler yayimladig: bir emirle ingiltere'

nin istilasim isteyecektir. Elindeki giicsiiz hava kuvvet-

leriyle, Alman hava bombardimanlarnma karsi durmasi
olanaksiz goriinen ingiltere, radar'mm biiyiik katkisiyla ge-
ce salanlarim Kkarsilamayr basarmistir. Britanya savasi
adi verilen bu hava ugrasi Almanlar1 caydiracak, yeni
cephelerin acilmasiyla tasarlanan istilaya hic olanak Kal-
mayacaktir.

1940 yilnin ilging bir gelismesi de ingiltere ve ABD'nin
radarin gelistirilmesi yoniindeki bagimsiz cabalarim bir-
lestirmeye karar vermeleridir. 1940 yilindaki on goriis-
melerde ingilizler, Randell ve Boot tarafindan geEstirilen
10 cm. dalgaboyunda 1 kW gii¢c veren magnetronlarm
Amerikalilara gostermis ve Amerika'da da yapilabilmesi
icin gerekli teklik bilgileri iletmislerdir. Magnetron'un
bulunmasi mikrodalga radan acisindan onemli bir gelis-
me olmustur. Mikrodalga radan hava ve deniz uygulama-
larinda, sagladig: istiin acisal duyarhlik nedeniyle biiyiik
onem tasiyordu, ingilizler, Amerikalilardan ucaklara ta-
kilabilecek bir mikrodalga radanm gelistirmelerini,
ayrica ucaksavarlara atis1 saglayacak radarlam yapil-
maamn istediler.

I1. Diinya Savasi ve Radar

ikinci Diinya Savasi'min baslangi¢c yillannda, radarm Al-
man hava saldinlarm engellemede hgiizler tarafindan

nasil basariyla kullamldigindan s6zetmistik. Hava giicii-

niin savasin sonucunu belirleyen 6zelligi yeni yeni anla-
silmaya baslamisti. Hava salduriarm kolaylastiric: ve
zorlastiric1 teknik araclarin daha once diisiiniilmiis bile
olsa yapilmama ya da yapmm icin cahsilmamasi bu
nedenledir. Ancak zorunluluklar, 6zelikle Inglteie'nin
parasal yonden ve yetiskin pilot bulmada kar§lla§t§1
giicliikler teknik cabalan yogunlastirmis, ayrica yoney-
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lem arastirmasi denen bir disiplinin dogmasina neden ol-
. mustur. Amac¢ olanakh olan en az kaypla karsi tarafa
en cok zaran \erebilmekti. Bu bircok bilim adimi, ve
teknisyenin yogun cabalarnyla saglanabilmistir.

Savas ilerledikce, Alman hava giiciiniin (Luftwaffe) Sov-
yetler Birligi icindeki ugrasi ¢etinlesmis, Ingilizler de ha-
vada etkinligi yavas yavas kendilerine cevirebilmislerdir.
ingilizlere hava saldimlan icin ilk denedikleri basardi
diizenek Obua adi verilen, yerradariandir. Bu diizenekte
iki ayn yerde bulunan ve uzakhg olcebilen iki darbe ra-
dan, saldin icin havada bulunan ucagin yerini ve hzrn
olcmede kullanilmaktadir. Birinci radar gidilmesi gerekli
yone cevrilidir ve ucagin 6zekten uzakhgm saptar. ikin-
ci radar bu yonden sapislan belirler ve bu bilgi nokta ve
cizgilerle ucaga bildirilir. Boylece ucus yolu, sapma ol-
mussa, yeniden bulunmus olur. Obua'min yararlan
yaninda sakin calan da vardir, 6rnegin birinci radarm yo-
niinii izlemek zorunda olan pilot, yerin egimi nedeniyle
siirekli olarak ucag yiikseltmek durumundaydi. Oysa bir
bonbardiman ucag1 agirhg nedeniyle bunu saghyami-
yordu. Daha az bomba tasiyan ve ucus tavan daha uy-
gun Mosquito ucaklan cikana dek sorun c¢oziimleneme-
di, ilkin gece kor bombalama icin kullanilan diizenekten
sonralar1 yalmzca hedefin yerini saptamakta yararlamldi,
oncii ucaklar, hedefe ulasinca belirleme fisekleliyb ar-
kadan gelen agwr bombardiman ucaklanna bombaliya-
caklan yeri gosteriyorlardi. Obua'min bir sorunu da ya'.
mzca bir ucag izleyebilmesiydi.

Bu eksiklikler H2 S adi verilen ve ucaga konmus radarlar-
la 6nlenmeye cahgsildi. flkin 200 MHz'te yapilan bu
diizenek, magnetron'un gelistirilmesiyle mikrodalga
diizeyinde de kullamlir duruma geldi. H,S'in 6zelligi sa-
hil bicimi, yiiksek bina, cefk fabrika yapilan gibi konum
ayrraclarin bulabilmesiydi. Diisman eine gecmesinden

korkuldugu icin, icine yok edilmesini saglayan bir de
patlayic1 konmustu. Bu kuskular pek de yersiz sayila-
mazdi, ciinkii Almanlar daha 6nce denenen basansiz Gee

radarlarim elektronik yontemlerle tikamayr basarmuslar-
di.Gercekten de H,S,kisa bir siire sonra, 200 MHz'likAl-
man arayicl alicilan nedeniyle, ucagin yerini ele veren

bir diizenek durumuna diistii, 6rnegin su yiiziinde gezen

denizaltilar, daha ucak kendilerini bulmadan ucagn yak-

lastiZim anhyabiliyorlard. Bu hos olmayan durum mik-

rodalga H,S1erinin kullamlmaya baslanmasiyla biisbiitiin
onlenmistir. Ciinkii Almanlar bu sikliklar1 alabilen akcila-

n hemen yapacak teknolojik bilgiden yoksundu. Hava
saldinlan nedeniyle iiretim giicleri de zayiflamisti.

Elektronik yontemlerle ve aliiminyum kagitlarla radarla-
nn etkisizlestirilmesi hem Alman hem de ingilizlerce
bilinmesine karsin karsi tarafca hemen o6grenilip ters
yonde uygulanabilir kaygisiyla uzun siire kullanmilmams-

tir.
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Radar'im 6zgecmisinde en ilging nokta, Japon ucaklan-
nin 1942'de Peari Harbor'a yaptiklan saldiridir, 6grenim
amaciyla denenen bir-iadar, saldiriy1 belirledigi halde,
egitim goren yarbaym bunlan kendi ucaklar1 sanmasi
Amerikalilara agir kayiplar verdirmistir. Bu nedenle sa-
vasa giren Amerika, radan daha cok deniz savaslarinda
kullanmistir. Radar'm diismam dosttan ayirmayan isle-
yis bicimi, onu gozlenen hedefin niteligini belirlemek ge-
rektiginde yararsiz kilmaktadir. Bu nedenle 1942 sonba-
harindan baslayarak ingiliz ve Amerikan savas gemilerine
ve ucaklanna dost-diisman sorusturmasi yanithyicilar,
(IFF, Identification friend or foe tmnsponder) takilmis-
tir. Aygitin geri gonderdigi 6zel yamit, sorusturucuya
kendisinin dost oldugunu bildirmekte, boylece radarn
saptadigi hedefin dost ya da diisman oldugu ortaya cik-
maktadir.

Savasa girmelerinin hemen ardindan Amerikahlar, Ja-
ponlara karsi yogun deniz ugraslan vermek zorunda kal-
dilar. Peari Harbor baskimm izleyen giinlerde Japonlarm
Giineydogu Asya'da, Endonezya'da ve Giiney Pasifik'te
cabucak kazandiklar1 basanlar, Amerika'min ne kaynak-
larim ne de iiretim giiciinii etkiler nitelikteydi. Bilimsel,
teknolojik ve iiretim giiciinii savas yoniinde yogunlasti-
ran A.B.D. kisa siirede Japon saldirisina denk bir savun-
ma etkinligi kazanacakti. Deniz savasin ilk giinlerinde
Japon donanmasi biiyiik giiciine karsin, teknik olanaksiz-
Iiklar necicniytc fazla basarih olamyacakti. 1942 Yazin-
da Japon ucaklarinda ne radar ne de geriye doniisii ko-
laylastiric1 elektronik aygitlar vardi. Amerikahlarin Ja-
pon telsiz konusmalarim 6kamalan hava saldinlarim et-
kisiz kiliyordu, 6rnegin 7- 8 Mayis 1942 catismasinda,
sasiran Japon pilotlari, Amerikalilara ait Yorktown ge-
misine inmeye calismislardi.

1943 yilinda Amerikan donanmasinda oldukca geliskin
radarh ve ilkel bicimde de olsa bilgisayarh nisan alma dii-
zenekleri yerlestirildi. Sperry Corporation tarafindan ge-
listirilen aygit o6yle basanhydr ki bir gemi, bir gecede
30'a yakin savas ucagim kolayhkla diisiinebiliyordu. Yi-
ne aym yillda radarlar denizaltilarda da kullamlmaya bas-
landi. Bu radarlarin antenlerinin yarattigi mekanik, me-
taliirji, ve elektriksel sorunlar oylesine coktu ki, gelis-
meleri bilyiik caba gerektirmistir.

Radann ingiliz ve Amerikan savas Cabalarma katkisindan
sozederken, kuskusuz akla gelebilecek bir soru da karsi
tarafin bu alanda neler yapmis oldugudur. 1945 yilinda
Almanya yenilgiyi benimsediginde Hanover Teknik Yiik-
sek Okulundan Prof. VViliam Osenberg soyle demisti:
"Almanya, savasi, seferberlikte ve bilimsel beyinleri kul-
lanmada yetersiz kaldigindan kaybetmistir.” Sonucu salt
bir nedene baglamak olanaksiz olmakla birlikte, Alman-
ya'nin 194345 arasinda bilimsel ve teknolojik cabalan
siirdiirmekte yavas kaldigi bir gercektir. Oysa "blitz-
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krieg" adli 1939 - 42 arasi Alman saldirilari 1933-1939
arasi gelistirilen teknolojilerle basariya ulasmisti. Ja-
ponlarin durumu ise hic de parlak degildi. Japonya ge-
rek savas dncesinde, gerekse savas boyunca teknik insan
glicii olanaklarinin yalnizca yuzde onunu savas icin kul-
lanmistir.

1935'lerde Radar, Amerika ve ingiltere'nin yanisira ba-
gimsiz olarak Fransa ve Almanya'da da geligtirilmigtir.
Japonya, italya ve Rusya ise ancak savasa girdikten son-
ra radarla ilgilenmek zorunlulugunu duydu. Basarili Ja-
pon radarlarinin ancak 1945'te gorilebildigi disuniilirse,
teknoloji duzeyindeki farklihgin savasi nasil etkileyebil-
digi kolayca gorilur. Yuksek gucli Klystron'larin 1950°
den 6nce yapilamadi§i, Magnetron'u da ingilizlerin bul-
dugu animsandiginda, Alman - Japon radarinin niteliksel
zayifhgi da aciklanabilir.

RADARIN KARDESI SONAR

Hedefin ses dalgalarindan yararlanarak saptanmasi, 6zin-
de Radar'in dayandigi kurallara ¢cok benzer. Bu yonte-
min gelisimi de Radar gibi Il1. Dinya Savasi'nin gereksi-
nimleriyle yakindan iligkili olmustur. Kisaca sonar adini
verdigimiz bu aygitlarin gecmisi 1. Diinya Savasi'ne dek
giderse de, asil gelismeleri 1. Diunya Savasi'nin yogun
denizalti ugraslarina dayanir. 1939 baglarinda hem in-
giltere'de hem de AB.D .de 0zel kuruluglar ve universi-
teler denizaltilara karsi etkin dizenekler gelistirmektey-
diler. Sayisiz deneyler gosterdi ki su icinde en kolay ses
dalgalan gdnderilebilmektedir. Suda havadakine oranla
4 1/2 kat hizh giden ses, denizaltilarin varhklarinin ve
yerlerinin saptanmasinda yeterli olabilmektedir.

L) - Gemisi denilen Alman denizaltilanna karsi 20-30
Khz'lik ses dalgalari yayan sonarlar kullaniimistir. Ses
dalgalari, radyo dalgalarina gére daha iyi bilindiginden,
Almanlar kisa surede kimyasal bulutlar, hava koptkleri
birakarak yaniltici yankilar yapmanin yollarini buldular,
ayrica Alman denizaltilan sonarlardan gelen sesi kullana-
rak yaklasan gemileri de belirleyebilmekteydiler.

Denizaltilar akilerini doldurabilmek igin su yizine ¢ik-
mak zorundadirlar. Bu islem genellikle gece karanligin-
dayapilir. '

Bu siirede de radarla yeri kolayca bulunabilir. ingiliz ve
Amerikalilarin denizalti avi, sonar kullanan gemilerden
cok, radarli gemi ve ucaklardan yararlanarak olmustur.
200 MHZz'lik radarlara karsilik Almanlar da kizil 6tesi
isinlar ve 200 MHZ'lik arastirma alicilanyla kendilerini
savunmaya cabalamiglardir. 10 cm’lik radarlar U-gemile-
rini buylk olcide basarisizhga ugratmisti. Harbin ikinci
yarisinda Alman denizaltilan 10 cm'lik Naxos alicilari ve
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glcli makinal tufeklerle donatildilar. Ayrica snorkel adi
verilen hava borulan kullanarak, su yizeyinin altinda
akulerini doldurmaya basladilar. Bu da karsi tarafi daha
sik g6zetleme ucusu yapmaya zorlad.

1. DUNYA SAVASI SONRASINDA RADAR

Savasin ardindan, radarla ugrasan bilim adamlari, olagan
barig zamani gérevlerine dondiiler. Radar'in 1950'ye ka-
dar savas suresince gelisen bicimini korudugunu gozli-
yoruz. 1950'de Stanford Universitesi'nde bir hizlandirici
Ustinde calisirken yuksek gucliu Klystron'lar gelistirilin-
ce, bu bulus radar calismalarina da hemen egemen oldu.
Magnetron'dan daha giclu ve kararli olan bu lambalar
Ozellikle hareketli hedefleri saptayan duyarli radarlar
yapimina olanak saglamistir. Kristalli karigtiricilar ve az
gurlltala yurdyen dalga lambalarinin cikmasi mikrodalga
radarlarinin alicilarini 6nemli 6lcutte duyarli yapmis, pa-
rametrik yikseltecler ve katihal MASER'leri de, aygitlari
duyarhhklarinin ~ siminna ulagtirmigtir.  Gunimuizde
allanin dzgurifltistinden cok iletisim hatlar ve cevreden
kaynaklanan gurdltd sinirlayici etken olmaktadir.

1950 sonrasinin ikinci bir 6zelligi de bilgisayarlardaki ge-
lismelerdir. Bilgisayar ve radarlarin birlikte kullanimin-
dan etkili gudimlt fiize dizenekleri dogmustur. Uzay ca-
ginin baslamasiyla, uyduian izleyebilecek duyarhkta ra-
darlar yapiimig, 6zellikle anten caplan ve verici gugcleri
oldukga blyumustar.

ikinci Diinya Savasrnin kosullarinda gelismesine, laser
ve kizilbtesi yontemlerle birlikte yine de askeri amaclarla
kullaniimasina karsin radar bugin sivil uygulamada da
onemli bir ara¢g durumundadir. Deniz ve hava ulagimin-
da, (ve hatta kara ulasiminda -hiz 6lciminde), hava du-
rumunun saptanmasinda, gokbilimde yaygin bicimde
kulanilmaktadir. Dost - disman sorusturma diuzenekleri
de vagon tasimaciiginda vagonlari, tarimda buytkbas
hayvanlan birbirinden ayirmada gitgide 6nem kazanmak-
tadirlar. Suruciye gerek duymayan ulasim araclar yapi-
mi i¢in radarl ve sorusturma diizenekti birimlerin tasa-
rim diizeyinde oldugu da bilinmektedir.
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