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TAKTIK VERIBAGLARININ MUHIMMAT SiSTEMLERI iLE KULLANIMI
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OZET

Taktik veribaglar, istenilen harekat veya platform durum bilgilerinin iki veya daha fazla sayida askeri unsur
arasinda paylasilabilmesi icin kullamilan sistemlerdir. Ilgili platformun operasyona devam edip etmedigi
veya operasyon esnasinda giincellenen harekat bilgilerinin platformlar tarafindan almip paylasilmasi
giintimiiz modern harekat kavramimn temelini olusturmaktadir. Burada bahsi gecen platformlar Kara, Hava
ve Deniz Kuvvetleri tarafindan operasyona istirak eden tiim unsurlar seklinde genellenebilmekle birlikte,
taktik veribaglarinin en yogun olarak kullanmildigi unsurlarin hava platformlart oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte, taktik veribaglarumin harekatin seyrini degistirebilecek onemli bir katkilart miihimmat
sistemleri ile birlikte kullanmilmalart sayesinde ortaya c¢ikmaktadwr. Veribaglart agisindan miihimmat
sistemleri at-unut ve at-kontrol et olmak iizere iki temel kategori altinda ele alinabilmektedir. Veribagina
sahip olmayan at-unut mithimmatlar, atildiktan sonra hedefe onceden planlandig: sekilde ulasan ve ugus
swrasinda kullamict miidahalesi bulunmayan sistemlerdir. Diger taraftan, at-kontrol et miithimmatlar, sahip
olduklar: veribaglar: sayesinde platformlaria iletisim kurabilen sistemlerdir. Veribaglari, kullanicrya hedefin
planlandig sekilde vurulup vurulmadigr gibi ¢ok onemli bir harekat bilgisi basta olmak iizere, miihimmatin
ucusu esnasinda hedef veya gorev degisikligi, gérev iptali, farkli ucus durumlarina ge¢mesi, diizenli hedef
konum giincellemesi ile hareketli hedeflere taarruzu gibi onemli yetenekler saglayabilmektediv. Bu
calismada, taktik veribaglarimin miihimmatlar ile hangi sekillerde kullanilabilecegi ve harekata ne gibi
katkilar saglayabilecegi agiklanmaktadwr. Bunun igin ilk olarak veribagina sahip mithimmatlar haberlesme
menzillerine gore iki kategoriye ayrilacak ve her kategori altinda kullanilmasi olasi veribaglar: sunulacaktir.
Daha sonra bu veribaglarimin hangi durumlarda kullanimasinin harekata en fazla katkiyi saglayacag
taslak harekat senaryolart iizerinden avantaj-dezavantaj karsilastirmalart ile irdelenecektir. Son olarak, elde
edilen degerlendirmeler 1s18inda veribaglarimin optimum kullamim onerileri ve gelecek kullamim alanlari
hakkinda éngoriiler sunulacaktir.

GIRIS
Muhimmatlar; en genel tanimiyla bir faydal yike ve gudim sistemine sahip, bir hedefi imha etmek
veya harekat disi birakmak igin kullanilan hava platformlaridir. Bir dnceki ciimlede belirtilenlere
ilave olarak itki sistemine de sahip olan mihimmatlar fiize olarak isimlendiriimektedir. Ugak, gemi,
denizalti, kamyon gibi ¢esitli platformlardan firlatilabilen mihimmatlar; menzillerine, harp
basliklarinin gesidine, gidim tiplerine ve daha pek ¢ok farkli 6zelliklerine gore kategorize
edilebilmektedir. Diger taraftan, bu ¢alismada muhimmatlarin veribagi 6zellikleri ele alindigindan
muhimmatlarin gruplanmasi buna gére yapilacaktir. Buna bagh olarak veribagina sahip olmayan
at-unut tipindeki mihimmatlar inceleme disinda tutulacak, sadece veribagina sahip at-kontrol et
tipindeki mihimmatlar kapsam igine alinacaktir.

Muahimmatlar, sahip olduklari veribagi sistemlerini kullanarak g¢esitli askeri unsurlar ile
haberlesebilmektedir. Haberlesmenin yapildi§gi menzil degeri, mihimmat veribagi tipini ve buna
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bagli olarak butiin operasyonu etkilediginden, bu ¢alismada mihimmatlarin ayriminda veribagi
haberlesme menzili temel alinacaktir. Buna gére miihimmatlar, géris hatti ici (ing. line-of-sight,
LOS) menzilde haberlesen ve gériis hatti digi (ing. beyond line-of-sight, BLOS) menzilde
haberlesen tipte olmak Uzere iki temel grup altinda toplanacaktir.

Calisma kapsaminda her bir grup altindaki muhimmatlar, veribagi tzerinden hangi bilgileri hangi
platformlarla paylastiklarina gére ayrica incelenecektir. Bu inceleme, veribaglh miahimmatlarin
operasyona naslil katildiklarinin aciklanmasi agisindan gerekmektedir.

Elde edilen tim bilgiler ortaya konduktan sonra, veribagli mihimmatlar kendi iclerinde
kiyaslanacak, avantaj ve dezavantajlari ortaya konacak ve hangi askeri unsurlarla operasyona
katilmalarinin en uygun ¢6zim olacagi hakkinda degerlendirmeler sunulacaktir. Son olarak
veribaglarinin gelecek kullanim kavramlari hakkinda éngértler sunulacaktir.

AT-UNUT VE AT-KONTROL-ET TiPiNDEKi MUHIMMATLAR

At-unut kavramina érnek bir mihimmat ugusu Sekil 1 ile verilmistir [http://i.dailymail.co.uk/]. Burada
ornek olmasi agisindan ugaktan atildigi gosterilen muhimmatin, bagka platformlardan da
atilabilecegi g6z 6nine alinmalidir. Sekil 1'de KKS Kiiresel Konumlama Sistemi’ni, ANS Ataletsel
Navigasyon Sistemi’ni, YRNS Yerylzi Referansl Navigasyon Sistemi’'ni, GRNS ise Goruntu
Referansli Navigasyon Sistemi’ni ifade etmektedir. Burada mihimmat ugusu icin gereken seyir
bilgisi, KKS icin uydular kullanilarak, ANS icin platformdaki ivmeolcerler ve déntodlgerler
kullanilarak, YRNS icin bilinen yerylzi yukseltileri kullanilarak, GRNS icin ise bilinen referans
goruntuler kullanilarak hesaplanmaktadir. MiGhimmat bu navigasyon araglarindan ANS'yi ve
ANS’ye destek olarak diger navigasyon 6zelliklerinden birini veya birkagini kullanarak kendisi
disindaki herhangi bir unsur ile veri haberlesmesi yapmadan yani disaridan kullanici mtdahalesi
olmadan hedefine ulasmaktadir.
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Sekil 1: At-Unut Kavramina Ornek Bir Miihimmat Ugusu

Sekil 2 ile ise at-kontrol et kavramina érnek bir mihimmat ugusu gosterilmektedir. Giris bélimunde
belirtildigi gibi, mihimmatlarin veribagdi kullanilarak farkl sekillerde kontrol edilebilmeleri
muamkindir. Sekil 2 ile gorus hatti ici menzilde atildigi platform ile noktadan noktaya ¢ift yonli
haberleserek kontrol edilen bir veribagh mihimmat alternatifi sunulmustur. Bu mihimmat, Sekil
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1’dekine benzer bir ugus yapmaktadir. Fakat ondan farkl olarak atis sonrasinda hedef glincelleme,
gorev iptali, havada bekleme ve en dnemlisi hedefin planlandigi sekilde vurulup vurulmadigi gibi
o6nemli ilave harekat yeteneklerine de sahip olabilmektedir.

Sekil 2: At-Kontrol Et Kavramina Ornek Bir Miihimmat Ugusu

GORUS HATTI iCi MENZILDE HABERLESEN MUHIMMATLAR

Gériis hatti igi (ing. line-of-sight, LOS) haberlesme menzili, adindan da anlasilabilecegi gibi
muahimmat ile haberlesecedi platformun birbirini dogrudan gérdigl mesafeyi ifade etmektedir. Bu
haberlesme menzilinde, mihimmat ile haberlesecedi platformun, dinyanin egriligi, yeryuzu
yukseltileri vb. nedenlerle birbirlerini fiziksel olarak gérememe durumlari yoktur.

Deniz hedeflerine karsi kullanilan mihimmatlarin denize oldukga yakin irtifada ugtuklari da goz
onlne alindiginda, haberlesecek geminin mihimmat ile dogrudan haberlesmek istemesi
durumunda dinya egriliginden dolay! haberlesme menzili yaklagik 30 km ile sinirli olmaktadir
(Sekil 3).

Goriis Hattr ci
Haberlesme

Sekil 3: Gemi ile Miihimmat Arasinda Goriis Hatti ici Menzilde Haberlesme Durumu
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Ucgaktan atilan mihimmatlar ise, haberlesecek ugagin gemiye kiyasla oldukcga ylksek olan
irtifasindan dolayi ¢ok daha uzun goéris hatti ici haberlesme menziline sahip gérinmektedir (Sekil
4). Diger taraftan, hava platformlarindaki boyut, gui¢ vb. kisitlardan dolay! genelde bunlara blyuk
veribag! uniteleri ve antenleri takilmasi imkani bulunmamaktadir. Bu nedenle, uzun menzilde
haberlesme saglayacak mihimmatlarin, haberlesecekleri ugaklar ile gérts hatti icinde genelde 100
km ila 400 km menzil de@erleri arasinda iletisim kurabildikleri bilinmektedir.

Gériig Hatti Igi
Haberlesme

DUNYA

Sekil 4: Ucak ile Mihimmat Arasinda Gériis Hatti ici Menzilde Haberlesme Durumu

izleyen alt bagliklarda gériis hatti ici menzilde haberlesmeyi saglayan veribagi alternatifleri ve
bunlarin bazi drnekleri sunulmaktadir.

Noktadan Noktaya Haberlesen Veribaglar

Noktadan noktaya (ing. point-to-point) haberlesmeyi saglayan veribaglari, miihimmat sistemleri ile
uzun yillardan beri kullaniimaktadir. Bu haberlesme seklinde, mihimmat ile haberlesecegi platform
(ucak, gemi vb.) géris hatti icinde dogrudan birbirleri ile veri aligverisinde bulunmaktadir. Kisacasi
bir mGhimmat ile bir platform, $Sekil 2’dekine benzer sekilde herhangi bir araci unsur olmadan
dogrudan haberlesmektedir.

Popeye fuzesi: Noktadan noktaya veribadina sahip fiizelere verilebilecek birinci érnek Popeye
flzesidir. Uretimine 1989 yilinda baslanan Popeye, eski nesil bir flize olarak tanimlanabilir. Flize
gorunumu Sekil 5 ile, fize temel dzellikleri Tablo 1 ile sunulmaktadir. Tablo 1’deki TV gundiz
kullanilan arayiciy, IR (ing. imaging infrared) ise gece kullanilabilen kizildtesi goriintilemeli
arayiclyl ifade etmektedir. Fliizede ayni anda sadece ya TV ya da |IR arayici kullanilabilmektedir
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalw3779-jalw].

Sekil 5: Popeye Fiizesinin Onden Goriinisi [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalw3779-jalw]
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Uzunluk 4820 mm

Goévde Capi 533 mm

Toplam Agirlik 1360 kg

Harp Bashgi Agirligi ve Tipi | 350 kg, Pargacik Etkili
Maksimum Menzil 80 km

Vurus Hassasiyeti 3m

Gudum Tipi ANS, TV, IIR

itki Tipi Kati Yakith

Tablo 1: Popeye Flzesi Temel Ozellikleri [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalw3779-jalw]

Popeye, sahip oldugu kati yakitl roket motoru nedeniyle nispeten kisa bir menzile ve manevralar
anlaminda kisitli bir ugus yetenegine sahiptir. Flize, TV veya IIR kamerasindan aldi§1 hedef
gorantilerini, kendisini firlatan ugcaga aktarmakta, béylece ugus esnasinda pilot tarafindan
yoénlendirilerek hassas vurus yapma imkani saglamaktadir. Cift tarafli haberlesme igin, Sekil 6’da
fuzenin arka ucunda gorilen kubbe seklindeki radom icerisinde bulunan veribagi anteni ile Sekil
7'de gosterilen ugagin kanadi altindaki AN/ASW-55 veribadi podunda bulunan veribagi antenleri
kullaniimaktadir. [http://www.ausairpower.net/TE-AGM-142-SOW.html]

Sekil 6: Popeye Flzesinin Yandan Gorunusu [http://www.ausairpower.net/ TE-AGM-142-
SOW.html]

Sekil 7: AN/ASW-55 Veribagi Podu [http://www.ausairpower.net/APA-F-111-Imagery.htmi]
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JASSM fiizesi: Noktadan noktaya veribagina sahip flizelere verilebilecek bir diger érnek de JASSM
fuzesidir. 2000 yilinda Uretilmeye baslanan JASSM, sahip oldugu turbojet motoru, uzun menzili ve
esnek ugus yetenegi ile yeni nesil bir flizedir. Flize gérinimu Sekil 8 ile, flize temel dzellikleri
Tablo 2 ile sunulmaktadir [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalw3784-jalw].

Uzunluk 4267 mm

Govde Genisligi 550 mm

Govde Ylksekligi 450 mm

Toplam Agirhk 1021 kg

Harp Bashgdi Agirligi ve Tipi | 454 kg, Delici ve Parcacik Etkili
Maksimum Menzil 370 km

Vurus Hassasiyeti 3m

Gudum Tipi ANS, KKS, IIR

itki Tipi Turbojet Motor

Tablo 2: JASSM Flizesi Temel Ozellikleri [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalw3784-jalw]

Sekil 9'da BIA (ing. Bomb Impact Assessment) anteni olarak gdsterilen fiize veribagdi anteninin
fuze kuyruk kanatcigina monte edildigi gérulmektedir. JASSM'de, haberlesilen platforma goruntu
aktarilmamakta, fuzenin terminal fazindaki hedef angajman bilgisi ile fize durum bilgisi tek yonli
olarak operasyona katilan ilgili ucaga iletiimektedir [USAF, 2006]. Bu sekilde veri boyutunun
kiUgultulerek verinin daha uzun bir menzilde iletiimesinin hedeflendigi degerlendiriimektedir.

- BIA Anteni

Sekil 9: JASSM Flzesi Veribagi Anteni [USAF, 2006]
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Noktadan Cok Noktaya Haberlesen Veribaglari

Askeri harekatlarda operatdrlerin yani sistem kullanicilarinin, sistemlerin, askeri kuvvetlerin ve bu
kuvvetlerin alt birliklerinin operasyona birlikte istirak etmesi kavramina “Birlikte Calisabilirlik (ing.
Interoperability)” denmektedir [Hoekstra, W. E., 2000]. Askeri ucak, gemi ve kara platformlari
arasinda noktadan ¢ok noktaya yani ag ortaminda haberlesme saglayan veribaglari bu amag igin
uzun zamandan beri kullanilimaktadir. Ornegin, gemiler arasinda ag ortaminda haberlesme igin
gelistiriimis olan Link-10 temelli veribaglarinin mesajlasma formatlarinin yer aldigi NATO STANAG
5510 Maritime Tactical Data Exchange standardi 1979 yilinda yayinlanmistir [DoD, 1985].

Diger taraftan, ag temelli veribaglarinin midhimmat sistemleri ile kullanimi diistincesi ilk olarak 2003
yilinda hareketli hedeflere angajman saglanabilmesi icin ortaya atiimig, daha sonra genisletilerek
muhimmatlarin yeteneklerinin en tst duzeyde kullanilabilmesi amaciyla Ag Yetenekli Mihimmat
(ing. Network Enabled Weapon, NEW) kavrami olarak netlestirilmistir. Boylece NEW
muhimmatlarin, kontrolcl platformun da dahil oldugu bir ag icerisinde kullanilarak, mihimmat
ucusu sirasinda hedef bilgilerinin glncellenmesi, havada bekleme, gorev iptali, vurus 6éncesi hedef
bilgilerinin iletiimesi gibi yeteneklerin sisteme dahil edilmesi hedeflenmistir. Ayrica ag ortaminda
haberlesilerek, aga dahil ilgili platformlar tarafindan muihimmat kontrol islevinin devralinabilmesi ve
bdylelikle operasyonel esnekligin en Ust seviyeye ¢ikarilmasi amaglanmistir
[https://en.wikipedia.org/wiki/Network _Enabled_Weapon].

NEW muhimmatlarin mesaj formatlari, farkh askeri platformlar tarafindan halihazirda kullaniimakta
olan Link-16 agini tarifleyen NATO STANAG 5516 Tactical Data Exchange standardina mihimmat
ile ilgili gerekli ilavelerin yapilmasi ile belirlenmistir. Boylelikle NEW yetenegine sahip
muahimmatlarin, Link-16 agina dahil olabilen tim platformlar ile haberlesebilmesinin saglanmasi
hedeflenmistir. Link-16 agina baglanabilen bazi platformlar Sekil 10 ile gosterilmektedir
[https://defence.pk/pdf/].
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Sekil 10: Link-16 Agina Baglanabilen Bazi Platformlar

NEW miihimmatlarin da dahil oldugu A§ Merkezli Harekat (ing. Network-centric Operations)
kavrami genel olarak Sekil 11 ile gosterilmektedir [Koudelka, B. F., 2005]. Burada TDL (ing.
Tactical Data Link), Link-16 vb. bir taktik veribagini ifade etmektedir. BLOS ise goriis hatti disi (ing.
beyond line-of-sight) anlamini tagimakta olup, detaylari bir sonraki bélimde agiklanacaktir.
Buradan da gorulebilecedi gibi ag merkezli harekat kavrami sayesinde, kara, hava ve deniz
kuvvetlerinin ellerindeki sistemler ile operasyona birlikte katilabilmeleri ve ger¢cek zamanl bilgi
paylasimi sayesinde Ust dlizey operasyonel verimlilik ve esneklik elde edilmesi hedeflenmektedir.
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Sekil 11: Ag Merkezli Harekat Kavrami

Sekil 12 ise, bir mihimmatin NEW kavrami igerisinde ne sekilde kullanilabilecegini gostermektedir
[Koudelka, B. F., 2005]. Burada basitge muhimmatin ag ortaminda tek bir ugak ile haberlestigi
gosterilmistir. Diger taraftan, Sekil 11°de gosterildigi gibi aga bagli daha fazla sayida ugak ve hatta
baska platformlar da bulunabilecedi unutulmamalidir.

Operasyon hilgilerinin
geri beslenmesi

— €p Miihimmata hedef
@ Miih \ —K‘ l"'-- Ag ...'II.I.| giincellemesi saglanmasi
iihimmatin W) i
birakilmasi \ L

d_‘_-‘

Miihimmatin hedefe
yonelmesi

0 Mﬁhimmk vurus
bilgisinin alinmasi

Sekil 12: NEW Kavrami
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JSOW C-1 gudimlt bombasi: NEW kavramina uygun olarak gelistiren ilk mihimmat havadan
karaya atilan JSOW C-1 gidimli bombasidir. Envanterde olan JSOW C temel alinarak gelistirilen
JSOW C-1’in, NEW 06zelligi ile sabit kara ve hareketli deniz hedeflerine karsi kullaniimasi
amagclanmistir. 2010 yilinda Uretilerek testlerine baslanilan JSOW C-1, tam operasyonel kabiliyete
Ekim 2017°de ulasmistir [hitps://janes.ihs.com/Janes/Display/FG_670499-JMR]. Acik kaynaklarda
muhimmatin yakin zamanda ABD envanterine girmesinin beklendigi belirtiimektedir. Mihimmat
gorinima Sekil 13 ile, mihimmat temel ézellikleri Tablo 3 ile sunulmaktadir
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/jmr72478-jmr-2011,
https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalw3658-jalw].

Sekil 13: JSSOW C-1 Muhimmati Gérunusu [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jmr72478-jmr-

2011]

Uzunluk 4100 mm

Govde Genisligi 337 mm

Govde Ylksekligi 442 mm

Toplam Agirlik 468 kg

Harp Basligi Agirigi ve Tipi | 254 kg, iki Kademeli Ardisik Delici

Maksimum Menzil 134 km

Gudum Tipi ANS, KKS, IIR

itki Tipi - (itkisiz)

Tablo 3: JSOW C-1 Muhimmati Temel Ozellikleri [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalw3658-

jalw]

JSOW C-1’in harekat ortaminda Sekil 12’dekine benzer sekilde kullaniimasi beklenmektedir. Fakat
burada goésterilenden farkli olarak, Link-16 agina farkl roller tanimlanan birden fazla ugak dahil
olabilecektir.

GORUS HATTI DISI MENZILDE HABERLESEN MUHIMMATLAR

Gériis hatti disi (ing. beyond line-of-sight, BLOS) haberlesme menzili, temelde mithimmat ile
haberlesecegi platformun birbirini fiziksel olarak géremedikleri oldukga uzun mesafeyi ifade
etmektedir. Diger taraftan, platformlar arasindaki mesafe kisa olmasina ragmen yeryltzu engelleri
nedeniyle platformlar arasinda dogrudan géris olmadigi veya platformlar arasinda dogrudan gorus
olsa bile tasarim kisitlari nedeniyle haberlesmenin saglanamadigi nispeten uzun menzil durumlari
da gériis hatti digi menzilde haberlesme olarak ele alinmaktadir. Ornek bir gériis hatti digi
menzilde haberlesme durumu Sekil 14 ile gosterilmektedir. Buradaki gibi uydularin kullanildigi
BLOS haberlesmede binlerce kilometre uzakliktaki platformlar arasinda haberlesme
saglanabilmektedir.
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Gorids Hatti Disi
Haberlesme

Sekil 14: Gemi ile Mihimmat Arasinda Gorus Hatti Disi Menzilde Haberlesme Durumu

Veribagina sahip sistemlerin goéris hatti digi menzilde haberlesebilmesini saglayan araci unsurlar
temel olarak uydu, réle ve Misterek Menzil Artinmi (ing. Joint Range Extension, JRE) olarak
siralanabilir. Bu aracilar, mihimmat ile mihimmatin haberlesecegi platform arasinda noktadan
noktaya veya noktadan ¢ok noktaya haberlesme saglayacak sekilde kullanilabilirler. izleyen alt
basliklarda uydu, réle ve Musterek Menzil Artirimi araci unsurlarinin veribadi haberlesmesinde
naslil kullanilabileceklerine dair degerlendirmeler sunulacaktir.

Uydu Uzerinden Haberlesen Veribaglari

Bir veya birden fazla platformun, gérts hatti disi menzildeki bir veya birden fazla mihimmatla
haberlegsmek istemesi durumunda siklikla kullanilan yontemlerden biri gelip giden verilerin uydular
Uzerinden iletilmesidir. Uydunun bir réle gibi kullanildigi bu yéntemin drnek gosterimi Sekil 15 ile
verilmistir [http://en.alalam.ir/]. Bunun igin en temel ihtiyag, diinya yériingesinde bu amagcla
kullanilabilir en az bir haberlesme uydusunun bulunmasidir. Bunun yanisira, platform ve mihimmat
haberlesme terminallerinin ve antenlerinin, uydu Gzerinden haberlesmeye uygun sekilde
gelistiriimesi de gerekmektedir. Uydular Gzerinden haberlesme islemleri genel olarak SATCOM
(ing. Satellite Communication) basligi altinda ele alinmakta ve detaylandiriimaktadir. Uydu
uzerinden yapilan mihimmat haberlesmelerinde, haberlesilen platform genelde yer istasyonu
olarak tercih edilmektedir.

Sekil 15: Uydu Uzerinden Haberlesme
10
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Tomahawk flizesi Block IV varyanti: Uydu Uzerinden veribagi haberlesmesi yapan sistemlere
verilebilecek bir 6rnek Tomahawk flizesi Block 1V varyantidir. 1983 yilinda operasyonel olarak
kullanilmaya baslanan Tomahawk Block | varyanti ile sonraki yillarda gelistirilen Block Il ve Block
[l varyantlarinda veribadi bulunmamakta ve bu flzeler hedeflerine at-unut kavrami ile
ulasmaktadir. Diger taraftan, 1991 ve 1996 yillari arasinda yuritilen modernizasyon galismalari
sonrasinda ortaya konan Block IV varyanti, iki yonli UHF uydu haberlesme veribagi sistemini
icerecek sekilde gelistirilmigtir. Veribagi sistemi, kullanici kontroline ve glincellemelerine, ikincil
hedeflere taarruza, 6énceden yiklenen farkli gbérevler arasindan se¢im yapmaya, havada
beklemeye ve son hedef gériintiisii ile savas alani hasar tespitine (ing. battle damage indication,
BDI) imkan saglamaktadir [http://janes.ihs.com/Janes/Display/jnws0162-jnw_].

Tomahawk Block IV’in yliksek maliyetinden dolayi, 2200 adet flzenin siparisi ancak flizeler igin
maliyet azaltimi ¢alismasi yapildiktan sonra 2004 yilinda verilebilmistir. 2009 yilinda ise, Block
IV’Un hareketli deniz hedeflerine karsi da kullanilabilmesi i¢in veribagdi glincellemesi yapilmasina
baslanmistir. 2010 yilinda yapilan denemede flizenin rotasi, hedefe 8000 km mesafedeki bir tisten
kontrol edilerek guncellenmis ve fluzenin hareketli bir deniz hedefini imha etmesi saglanmistir
[http://janes.ihs.com/Janes/Display/jnws0162-jnw_]. 2013 yilinda ise fuze Uzerinde, fuzenin radar
yayini yapan hareketli veya sabit kara radar istasyonlarina karsi kullanilabilmesi igin gerekli
iyilestirmelerin yapildigi aciklanmistir [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jdw53548-jni-2013].
2014 yilinda da flize kontrolindn, haberlesmenin saglandigi yer kontrol istasyonundan bir baska
yer veya hava kontrol istasyonuna devredilebilmesi igin gerekli iyilestirmelerin gosterisi yapiimistir
[http://janes.ihs.com/Janes/Display/idr16485-idr-2014]. 2015 yilinda, havadaki birden fazla fizenin,
dinya Uzerindeki farkl Gslerde konuglanmis birden fazla kontrolct tarafindan ayni anda kontrol
edilebilmesi ve yeni hedeflere yonlendirilebilmesi test edilmistir [https://www.prnewswire.com/]. Bu
test ile Block IV varyantinin ag ortaminda da kullanilabilecegi gosterilmistir. 2019 yilindan itibaren
baglayacak modernizasyon faaliyeti ile birlikte, mevcut flizelere giris engelleme/alan reddine karsi
(ing. counter anti-access/area denial, A2AD) yetenek kazandirilacagdi agiklanmigtir
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/jnws0162-jnw_].

Flze gérinimu Sekil 16 ile, fize temel ozellikleri ise Tablo 4 ile sunulmaktadir.
[http://janes.ihs.com/Janes/Display/idr16485-idr-2014,
http://janes.ihs.com/Janes/Display/jnws0162-jnw_].

O

Sekil 16: Tomahawk Block IV Flzesi Gortintsu [http://janes.ihs.com/Janes/Display/idr16485-idr-
2014]
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Uzunluk 5567 mm

Goévde Capi 518 mm

Toplam Agirhk 1246 kg

Harp Bashgi Agirhgi ve Tipi | 313 kg, Kismi Delici
Maksimum Menzil 1610 km

Gudum Tipi ANS, KKS, YRNS, IIR
itki Tipi Turbofan

Tablo 4: Tomahawk Block 1V Fiizesi Temel Ozellikleri
[hitp://janes.ihs.com/Janes/Display/jnws0162-jnw_]

Réle Uzerinden Haberlesen Veribaglari

Aslinda goérus hatti disi menzilde haberlesme yapan tim veribaglarinda bir anlamda role ihtiyaci
bulunmaktadir. Bir 6nceki bélimde bu réle islevinin haberlesme uydulari tarafindan karsilandigi
belirtiimisti. Bu bélimde ele alinan araci unsur olan réleler ise, mihimmatlar veya diger platformlar
icin gelistirilen veribaglarinin réle olarak kullaniimasi seklinde galismaktadir.

Acik kaynaklarda fiizelerin haberlesmesi igin bu tip rélelerin kullanimina pek rastlanamasa da,
pratikte, 6rnegin uydu Utzerinden haberlesme yetenegi bulunmayan iki platformun gorus hatti disi
menzilde haberlesmek istemesi durumunda, bu iki platform arasindaki Gglincu bir platformun réle
islevi Ustlenerek bu iki platformu BLOS menzilde haberlestirmesi mimkinddr. Buna drnek olarak
gosterilebilecek taslak bir uygulama Sekil 17 ile veriimektedir.

ROLE iSTASYONU OLARAK
KULLANILAN UGAK

G&riig Hatt1 Disi Menzilde
Réle ile Haberlesme HABERLESME SAGLAMAK
ISTEYEN UCAK

MUHIMMAT
_‘.‘_.,._.J:_. S

-

——— '
DUNYA

Sekil 17: Gérus Hatti Digi Menzilde Role ile Haberlesme Taslak Ornegi

Daha 6nceki bolumlerde ag ortaminda noktadan ¢ok noktaya haberlesen veribaglari hakkinda bazi
bilgiler paylasilmisti. Link-16 agina dahil olarak, bu aga baglanabilen diger platformlarla
haberlesme yetenegdi kazandiriimasi hedeflenen mihimmatlar igin gelistirilen veribagi terminalleri
incelendiginde, bu terminallerde esasen role fonksiyonu da bulundugu gérilmektedir. Ornegin,
Viasat firmasi tarafindan gelistirilien Small Tactical Terminal KOR-24A ile Rockwell Collins firmasi
tarafindan gelistirilen TacNet terminallerinin 6zellikleri arasinda bunlarin réle yetenekleri oldugu
yazilidir [https://www.viasat.com/, https://www.rockwellcollins.com/]. Ayrica yine Rockwell Collins
firmasi tarafindan, basta savas ugaklari olmak tzere kontrolcu platformlar igin gelistirilen MIDS
LVT 1'de de role yetenegdi bulundugu belirtilmistir [https://www.rockwellcollins.com/]. Yani Link-16
agi réle mantigina dayandigindan, terminallerde role 6zelligi bulunmaktadir.
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Diger taraftan, Link-16 agi icin gelistirilen bu terminaller, ag baglantisini TDMA (ing. Time Division
Multiple Access) teknigini kullanarak saglamaktadir [http://www.datalinksolutions.net/]. Bu yéntem
ise, terminalin role olarak kullanilmasi durumunda, ayni zaman dilimi iginde iletilen verilerin
boyutunun yari yarlya azalmasi anlamina gelmektedir.

Miisterek Menzil Artirirmi Uzerinden Haberlesen Veribaglari

Miisterek Menzil Artirimi (ing. Joint Range Extension, JRE), birbirinden oldukca uzak askeri
kuvvetlerin operasyonunu saglamak uzere gelistiriimis bir kavramdir. JRE, bir hava réle istasyonu
bulunmamasi fakat SATCOM yeteneginin mevcut olmasi durumunda, kara, hava ve deniz birlikleri
arasindaki BLOS iletisimini saglayabilmektedir. JRE, Musterek Menzil Artirnmi Uygulama Protokol(
(ing. Joint Range Extension Application Protocol, JREAP) temeli tizerine kurulmustur.

JREAP yazilimi referans olarak MIL-STD-3011A / NATO STANAG 5518 standartlarini
kullanmaktadir. JREAP, BLOS menzilde birbirinden ayrik olarak kurulmus farkli mesaj yapilarina
sahip taktik veri aglarinin verilerinin, birbirleri arasinda veri kaybi1 ve gecikme olmadan
paylasilabilmesi igin gelistiriimis bir altyapidir. Taktik verilerin bu sekilde degis tokus edilmesi genis
bir cografyada icra edilen operasyonlardaki durum farkindaligini artirarak, operasyonlarin
planlanmasi ve karar verilmesi konularinda énemli destek saglamaktadir. Bu altyapi, standart
formattaki TDL mesajlarinin alinip verilebilmesi igin gerekli mesaj yapisini ve protokolu
tanimlamaktadir. JREAP esasen bir yazilim oldugundan, TDL donanimina sahip olmayan
platformlarin da TDL agdina baglanabilmesini saglamaktadir. JREAP, TDL mesajlarini mevcut
SATCOM ag yapisini kullanarak iletebilmektedir. Bunun yanisira JREAP tarafindan, karaya
konuslu ve TDL aglari ile arayuzi bulunan komuta kontrol sistemleri arasinda karasal hat
Uzerinden de mesaj aligverisi yapilabilmektedir. Halihazirda diinya Gzerinde yaklasik 1500 JRE
sistemi kullanimdadir. JRE sistemi 6zetle Sekil 18’deki gibi gdsterilebilir [https://www.engility.com/].
Burada ISR istihbarat, gézetleme ve kesif (ing. intelligence, surveillance, reconnaissance)
anlamina gelmektedir.

_Hareketli Kara |

Ozel Kuvvetler s - - DE')‘e!-;AKnatll

Sekil 18: JRE Sistemi
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NEW 6zelligine sahip miuhimmatlar Link-16 agina baglanarak veri paylasiminda
bulunabildiklerinden, JRE sistemi kullanilarak bu verilerin de BLOS menzile iletiimeleri mimkuin
gorinmektedir.

VERIBAGLARININ KARSILASTIRILMASI VE GENEL DEGERLENDIRME

Onceki bélimlerde, gorus hatti ici menzilde ve géris hatti disi menzilde haberlesen veribaglari
hakkinda agiklamalar yapilmis ve bu veribagi uygulamalarini kullanan mihimmatlara érnekler
verilmistir. Bu kisimda ise farkh mahimmat veribagi uygulamalari karsilastirilacak, avantaj ve
dezavantajlari ortaya konarak genel bir dederlendirme sunulacaktir.

Veribaglarinin uzun menzilde haberlesebilmeleri igin ilk akla gelen tasarim kisitlari, mihimmat ve
haberlesilecek platforma konulmasi gereken veribagi antenlerinin boyutu ve RF ¢ikis gticuddr.
Anten boyutu buytdikce ve RF ¢ikis glcu arttikga daha uzun mesafelerde daha buyik boyutlu
verilerin daha hizli iletiimeleri mimkin olmaktadir. Diger taraftan, bu parametrelerin rahatga
artinimasi éniinde 6zellikle mihimmat kaynakli engeller bulunabilmektedir. Ornegin, anten
boyutunun buylimesi muhimmat aerodinamigini ve gérunurligunu olumsuz etkileyebilecektir. RF
¢ikis glicundn artirilmasi ise mihimmattan gekilecek gig ihtiyacini artirabilecek ve asiri 1Isinma ile
ilgili sorunlara yol acabilecektir. Dolayisiyla bu parametrelerin optimum bir noktaya gore
belirlenmesi gerekmektedir.

Gorus hatti ici menzilde noktadan noktaya haberlesen veribagh mihimmatlarin en gucli tarafinin
yuksek veri hizi oldugu degerlendiriimektedir. Bu da arayici goéruntusu gibi buylk boyutlu verilerin
kontrolcu platforma yiksek ¢éziundrlikll olarak iletilebilmesine imkan saglamaktadir. Yiksek veri
hizina imkan saglayan en énemli parametre ise bu tip ¢ézlimlerde genelde yénli antenler yani
belirlenmis nispeten dar bir a¢i araliginda yayin yapan veribagi antenleri kullaniimasidir. Fakat
muahimmat ve ugak tarafinda yonli anten kullanilmasinin en énemli sakincasi, serbest uzayda
birbirinden bagimsiz hareket edebilecek iki hava aracinin, anten hizmelerinin digina ¢ikilmasi
durumunda haberlesemeyecek olmalaridir. Bu da ugak ve muhimmat rotalarinin, anten huzmeleri
tim ucus boyunca birbirini gorebilecek sekilde ayarlanmasini gerektirmekte ve ciddi bir
operasyonel kisit olusturmaktadir. Bu kisit, ugak ve mihimmat tarafinda birbirine kilitlenen ve tim
ucus boyunca birbirini takip eden mekanik yonlendirmeli antenler kullaniimasi yoluyla ¢ozulebilir.
Fakat bu da mekanik yonlendirme sistemi icin gerekli ciddi bir hacim ihtiyacini beraberinde
getirmektedir. Olasi bir diger ¢cézim ise elektronik olarak yonlendirilebilen faz dizili antenlerin
kullaniimasidir. Fakat mihimmat tGzerinde kullanilabilecek faz dizili anten teknolojisi henuz yeterli
olgunluk seviyesine ulasmamistir.

Gorus hatti ici menzilde noktadan ¢ok noktaya haberlesen veribagli mihimmatlar, ag merkezli
harekat kavrami icerisinde genig bir kullanici kimesi ile bilgi paylasiminda bulunarak operasyon
esnekliginin Ust seviyeye ¢ikariimasina yardimci olmaktadir. Diger taraftan bu muhimmatlar, ag
ortaminin bir geregi olarak ¢evrelerindeki herhangi bir yerde bulunabilecek platformlarla
haberlesebilir olmak durumundadirlar. Bu ise hem muhimmatlar hem de haberlesecekleri
platformlar Gzerinde bulunacak veribagi antenlerinin genis agilarda veya her yone yayin yapar
nitelikte olmasini gerektirmektedir. Ayni anten boyutu ve ayni RF ¢ikis glcl igin, dar dizmede
gonderilebilecek yuksek yogunluklu veri, gepecevre tum yonlere yayin yapilmasi durumunda daha
dusik yogunlukla iletilebilecektir. Dolayisiyla bu yontem, genelde mihimmat tarafindan
iletilebilecek verilerin hizinin daha dusuk olmasina neden olabilecektir. Her yone yayin yapmanin
bir diger sakincasi da muhimmatin disman radarlarinca tespitine neden olabilmesidir.

Gorus hatti disi menzilde haberlesen veribagh mihimmatlar icin, veribagi tnitesinin kendisinin réle
olarak kullaniimasinin, zaten dusik olan veri yogunlugunu daha da azaltacak olmasindan dolayi
¢cok avantajli gérinmedigi daha 6nce belirtilmisti. Misterek Menzil Artirrmi (JRE) altyapisi da,
muhimmatlar 6zelinde kullanilma potansiyeline sahip olmakla birlikte, temelde bltiunlesik harekat
resminin diinya Uzerindeki farkli bolgelerde bulunan operatérler arasinda paylasiilmasi amaciyla
olusturulmustur. Buna gore gorus hatti disi menzil icin en uygun secimin uydu Uzerinden
haberlesme oldugu degerlendiriimektedir. Diger taraftan, uydu Uzerinden yapilan haberlesme
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tasariminda, 6zellikle uzun menzilli fize tehditlerine kargi gelistirilen giris engelleme/alan reddi
(ing. anti-access/area denial, A2AD) sistemlerine karsi énlem alinmasi ihtiyaci bulundugu
degerlendiriimektedir. A2AD sistemleri, kapsama alani igerisine giren diigsman askeri unsurlarini
cesitli yontemlerle tespit ederek bertaraf etmek Uzere gbrev yapmaktadirlar. A2AD kavramina kargi
tedbir gelistirebilmek i¢in son yillarda ciddi ¢calismalar yapilmaktadir [Jackman, M., 2015].

SONUG

Bu bildiride, taktik veribaglarinin mihimmat sistemleri ile birlikte kullanimi hakkinda bazi bilgiler
sunulmustur. Buna gore veribagi Gzerinden haberlesme yetenegine sahip mihimmatlar,
haberlesme menzillerine goére goéris hatti ici menzilde haberlesen ve goris hatti disi menzilde
haberlesen olarak iki grup altinda incelenmistir. Goris hatti icinde noktadan noktaya ve noktadan
cok noktaya; gorus hatti diginda uydu, role ve Mugterek Menzil Artinmi Gzerinden haberlesen
veribagli mihimmatlar érnekleriyle agiklanmistir.

Batin bu degerlendirmelerin sonrasinda, secilecek veribagi sisteminin, ilgili Glkenin askeri
teknolojik altyapisina en uyumlu sistem olmasi gerektigi sdylenebilir. S6z gelimi, gérus icinde ag
ortaminda haberlesmek Uzere gelistirilen mihimmat sistemlerinin en verimli sekilde
kullanilabilmeleri igin, ylksek irtifada ugarak gelismis sensdrleri sayesinde tim harekat ortamina
hakim olan AWACS (ing. Airborne Warning and Control System) benzeri bir Havadan Erken ihbar
ve Kontrol Ugadr'nin operasyona istirak etmesi gerekmektedir. Ornegin, bdyle bir ugagin mevcut
olmamasi durumunda goérUs iginde noktadan noktaya haberlesen veribagi sistemleri tercih
edilebilir. Benzer olarak, ilgili Glkenin askeri haberlesmeye uygun bir uydusu bulunmamasi
durumunda, menzil diginda haberlesme icin réle sistemlerinin kullanimi degerlendirilebilir.

Oniimiizdeki ddnemde AJ Merkezli Harekat (ing. Network-centric Operations) kavraminin, icinde
bulundugumuz iletisim ¢adinin da bir geregi olarak harekat ydénetiminde yayginlasarak
kullanilacagi degerlendiriimektedir. Bu sekilde bélgesel olmaktan ¢ikip kiresel hale gelen
operasyonlarin, askeri operatorler tarafindan dinyanin herhangi bir yerinden yénetilmesi
saglanabilecektir. Buna baglh olarak veribagh mihimmatlarin, harekat bilgilerinin palasildigi bu
aglara dahil olarak kullanimlarinin da artacagd degerlendiriimektedir. Ag ortaminda kullaniimak
Uzere gelistirilen veribagi terminallerinin de, teknolojik gelismeler dogrultusunda daha kiguk
boyutlarda daha fazla yetenege sahip olacak sekilde modernize edilecegi 6ngérilmektedir.

Son olarak, gelecek harekatlarda muhimmatlarin daha akilli ve otonom olacagi, su anda yaygin
olmayan mihimmatlarin kendi arasinda heberlesebilme yeteneginin sistemlere dahil edilecegi ve
bu sayede muhimmatlarin aralarinda haberleserek hedef angajmanini ve imhasini kullanici
mudahalesi olmadan veya en az kullanici midahalesi ile saglayabilecegi dederlendiriimektedir.
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