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OZET

SALDIRI RADAR TEHDITLERININ BiR DINAMIK DURUMSAL FARKINDALIGINI SAGLAMAK iGIN
SISTEM VE METOT

Mevcut bulus genel olarak radar uyan alicilariyla ve ézellikle de alinan saldin radar sinyalleri igin

tehdidin en aza indiriimesini geligtirecek gekilde saldin radar tehditlerine kargi dinamik durumsal

farkindalik saglayan bu tlr alicilarla ilgilidir.
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ISTEMLER

Bir saldir radarindan bir tehdidi azaltmaya yonelik olarak:
bir ugakta (10) bir veya daha fazla antende (16, 18) zaman igerisinde saldiri radari iletim
sinyallerinin alinmasi; alinan saldin radan iletim sinyallerinde saldin radar sinyallerinin
tanimlanmasi;
tanimlanan her bir saldin radar sinyali igin saldiri radar iletim sinyallerinden ugak (10)
lizerindeki hir veya daha fazla antendeki (16, 18) alinan glciin dlgllmesi;
tanimlanan her bir saldin radar sinyali igin saldir radan iletim sinyallerinden ugak (10)
lzerindeki bir veya daha fazla antendeki (16, 18) gelen gug dederlerinin hesaplanmasi;
adimlarini iceren bir metot olup, ézelligi; ayrica:;
ucagin konum verilerinin ve hesaplanan gelen gli¢ dederlerinin zamanla dedistikge
kaydedilmesi; kaydedilen ugak konum verilerini ve gelen gua¢ degerlerini kullanarak
zaman i¢inde tanimlanan saldiri radar sinyalleri igcin ugak pozisyonundaki ve gelen glg¢
degerlerindeki degisikliklerin hesaplanmas:;
gelen guc dederlerindeki ve ucadin pozisyonundaki hesaplanan dedisimleri
kullanarak, ucadin, saldin radan iletim sinyali 1sin genigliginin  (14) merkezine
yaklastiginin veya buradan uzaklastiginin belirlenmesi; ve ugagin (10) saldiri radar iletim
sinyali 1sin genigliginin (14) merkezine vyaklasti@ina veya buradan uzaklagtigina dair
belirlenen bir sonucun ugagdin bir pilotuna bildirilmesi adimlarini icermesi ile karakterize

edilir.

istem 1'e gore metot olup, 6zelligi; icerisinde gelen giic degerlerindeki degisimlerin
hesaplanmasi adiminin, her bir alici antenin (16, 18) alim kazang¢ deseni igin dlgllen alinan
glcun dengelenmesini igermesi; ve tercihen igerisinde olgllen alinan glcl dengeleme adiminin

ugadin (10) yatis, yunuslama ve sapmasini dikkate almasidir.

Istem 1'e gdre metot olup, dzelligi; icerisinde ucadin (10) saldin radan iletim sinyali i1sin
genigliginin {14) merkezinin yakinina dodru veya buradan uzaga dogru hareket ettigini
belirlenmesi adiminin, tanimlanan saldiri radar sinyalinin bir yayicisinin {20) cografi konumunun

belilenmesini igermesidir.

Cok sayida ugakh (32, 34) bir saldiri radarindan kaynaklanan tehdidin azaltimasina yénelik bir
metot olup, ozelligi;

¢ok sayida ugagin (32, 34) her birinin Gzerindeki bir veya daha fazla antende zaman
icerisinde saldiri radar iletim sinyallerinin alinmasi; her bir ugadin (32, 34) alinan saldiri radan
iletim sinyallerindeki saldin radar sinyallerinin tanimlanmasi; tanimlanan her bir saldin radar
sinyali icin saldir radar iletim sinyallerinden her bir ugak (32, 34) Uzerindeki bir veya daha fazla

antendeki alinan glctn élglimesi;
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tanimlanan her bir saldiri radar sinyali igin saldiri radari iletim sinyallerinden her bir ugak
{32, 34} Gzerindeki bir veya daha fazla antendeki gelen giic degerlerinin hesaplanmasi;

her bir ugagin konum verilerinin ve hesaplanan gelen gug degerlerinin zamanla degistikge
kaydedilmesi; kaydedilen ugak konumlarini ve gelen gl¢ degerlerini kullanarak zaman iginde
tanimlanan saldin radar sinyalleri i¢in her bir ugadin pozisyonundaki ve gelen gug
dederlerindeki dedisikliklerin hesaplanmasi;

her bir ugagin (32, 34) iliskin gelen gl¢ degerlerindeki ve konumlarindaki hesaplanan
dedisimleri kullanarak bunlarin saldir radari iletim sinyali 1$1n genislidinin (33, 35) bir merkezinin
{33) yakinina veya uzagina dogru hareket edip etmediginin belirlenmesi ve her bir ugagin (32,
34) iliskin hesaplanan gelen gli¢ dederlerini ve konumlarini kullanarak saldin radari iletim sinyali
Isin genisliginin {33, 35) icinde nerede bulundugunun karsilastirlmasi adimlanni igermesi ile

karakterize edilir.

istem 4'e gére metot olup, ézellii; ayricagcok sayida ucak (32, 34) arasindaki gelen giic

degerlerinin karsilagtiriimasini icermesidir.

[stem 4'e gdre metot olup, Szelligi; ayrica ¢ok sayida ugak (32, 34) arasinda gelen giic
dederlerinin ve her bir ugadin (32, 34) saldiri radari iletim sinyali 1s1n genislidi (33, 35) icerisinde

nerede bulundudu bilgisinin iletilmesi ve paylasilmasini igermesidir.

istem 4'e gore metot olup, ozelligi; icerisinde gelen giic dederlerindeki degisimlerin
hesaplanmasi adiminin, her bir ugagin (32, 34) Gzerindeki her bir alici antenin bir alim kazang
deseni igin élgilen alinan guciin dengelenmesini icermesi; ve tercihen igerisinde dlcllen alinan
glcu dengeleme adiminin her bir ugadin (32, 34) yatis, yunuslama ve sapmasini dikkate

almasidir.

Istem 4'e gére metot olup, 6zelligi; ayrica tamimlanan saldiri radar sinyalinin bir yayicisinin (31)

bir cografi konumunun belirlenmesini icermesidir.

Bir saldiran radardan kaynaklanan bir tehdidin azaltlmasina ydnelik bir sistem olup, 6zelligi;
bir ugakta (10) bir veya daha fazla antende (16, 18) zaman iginde radar iletim sinyallerini
almaya uyarlanmis devre sistemi;
ucagin (10) bir konumunu ve vaziyetini belirlemek i¢in uyarlanmig devre sistemi; bir
islemci;
yuritdldaginde iglemcinin:
alinan saldir radar iletim sinyallerinde saldin radar sinyallerini tanimlamasina;
tanimlanan her bir saldir radar sinyali icin saldin radan iletim sinyallerinden ucak
{10) uzerindeki bir veya daha fazla antendeki (16, 18) alinan guci dlgmesine;
tanimlanan her bir saldiri radar sinyali icin saldin radar iletim sinyallerinden ugak

{10) Uzerindeki bir veya daha fazla antendeki (16, 18) gelen gilic degerlerini
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hesaplamasina, ugcak konum verilerini ve hesaplanan gelen giic degerlerini zamanla
degistikce kaydetmesine, kaydedilen ugak konum verilerini ve gelen gic degerlerini
kullanarak zaman iginde tanimlanan saldin radar sinyalleri igin ugak pozisyonundaki ve
gelen glicteki degisiklikleri hesaplamasina; ve

gelen gu¢ degerlerindeki ve ucagin pozisyonundaki hesaplanan degisimleri
kullanarak, ugagin (10), saldin radan iletim sinyali 181In geniglidinin (14) merkezine
yaklagtigini veya buradan uzaklastigini belirlemesine neden olan talimatlan temsil eden
kodu iceren ve veri depolamaya ydnelik olan bellek; ve

bir pilotun tanimlanan saldiran radardan kaynaklanan tehdidi azaltmak (izere
ucada (10) manevra yaptirmasini ve/veya elektronik kargi énlemleri harekete gecirmesini
mumkin kilmak Gzere, ugagin (10) saldirn radan iletim sinyali 1sin genislidinin (14)
merkezinin yakinina dogru veya buradan uzaga dogru hareketinin belirlenmesinin bir
sonucuna vanit olarak ucak fonksiyonlarinin kontrol edilmesi igin bir gdstergenin

saglanmasina yonelik araglar igermesidir.

istem 9'a gore sistem olup, o6zelligi; icerisinde yiritildiginde islemcinin gelen glg
degerlerindeki degisimleri hesaplamasina neden oclan talimatlar temsil eden kodun ayrica
islemcinin  her bir alici antenin (16, 18) alim kazan¢ deseni igin Olgllen alinan glcd
dengelemesine neden olmasi; ve

tercihen, igerisinde yirGtildiginde islemcinin dlgllen alinan glicli dengelemesine neden
olan talimatlan temsil eden kodun ayrica islemcinin ugagin (10} yatig, yunuslama ve sapmasini

da dikkate almasina neden olmasidir.

istem 9'a gore sistem olup, dzelligi; icerisinde bellegdin, yuritildidinde islemcinin tanimlanan
saldin radar sinyalinin bir yayicisinin (20) bir cografi konumunu belilenmesine neden clan

talimatlar temsil eden kodu igermesidir.

Bir saldiran radardan kaynaklanan tehdidin azaltimasina y&nelik bir sistem clup, 6zellidi;

cok sayida ugadin (32, 34) her bir ugadinin (32, 34) lzerindeki bir veya daha fazla
antende zaman icerisinde saldin radari iletim sinyallerinin alinmasi igin uyarlanmis devre
sistemi;

her hir ugadin (32, 34) bir kohumunu ve vaziyetini belirlemek igin uyarlanmig devre
sistemi; her bir ugagin (32, 34) Gzerinde bir igslemci;

yaritdldaginde islemeinin:

alinan saldin radar iletim sinyallerinde saldin radar sinyallerini tanimlamasina;

tanimlanan her bir saldiri radar sinyali igin saldiri radari iletim sinyallerinden her bir ugak
{32, 34) Gzerindeki bir veya daha fazla antendeki alinan giict élcmesine;

tanimlanan her bir saldiri radar sinyali igin saldirt radan iletim sinyallerinden her bir ucak
{32, 34) Gzerindeki bir veya daha fazla antendeki gelen gi¢ degerlerini hesaplamasina, her bir

ucak (32, 34) Uzerindeki konum verilerini ve hesaplanan gelen gu¢ dederlerini zamanla
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degistikge kaydetmesine, kaydedilen ugak konum verilerini ve gelen glig degerlerini kullanarak
zaman iginde tanimlanan saldir radar sinyalleri icin her bir ugagin pozisyonundaki ve gelen
gucteki dedisiklikleri hesaplamasina;

kaydedilen gelen glic degerleri ve kaydedilen ugak konum verilerinde hesaplanan
degisimleri kullanarak her bir ugagin (32, 34), saldiri radari iletim sinyali 1sin genigliginin (33, 35)
bir merkezinin (33) yakinina veya uzagina dogru hareket ettidini belirlemesine;

ucaklar arasindaki gelen gi¢ degerlerini karsilastirmasina;

iliskin hesaplanan gelen gl¢ degderleri ve ugak konumlarini kullanarak her hir ugagin (32,
34) saldin radan iletim sinyali 1sin genislidi (33, 35) icinde nerede bulundugunu
kargilastirmasina neden olan talimatlar temsil eden kodu igeren ve veri saklamaya yonelik
olarak her bir ugagin (32, 34) Uzerinde bulunan bellek; ve

her bir pilotun tanimlanan bir radar tehdidini en aza indirmek igin ugada (32, 34} manevra
yaptirmasina ve/veya elektronik kargi dnlemler almasina olanak tanimak Uzere, her bir ugagin
{32, 34) saldin radan iletim sinyali 1sin genigliginin (33, 35) iginde nerede bulundudunun
karsilastiriimasinin bir sonucuna yanit olarak ugak fonksiyonlarinin kontrol edilmesi icin her bir

ugadin uzerinde bir géstergenin saglanmasina yonelik araglar icermesidir.

istem 12've gére sistem olup, 6zelligi; icerisinde yuritildiginde her bir ugadin islemcisinin her
bir ugadin konumundaki dedisimleri ve gelen gug dederlerindeki dedisimleri hesaplamasina
neden olan talimatlan temsil eden kodun ayrica islemcinin &lgiilen alinan giicl her bir antenin
bir alim kazang¢ deseni i¢in dengelemesine neden olmasi; ve tercihen igerisinde, yurttildigiinde
her bir ucagin islemcisinin dl¢llen alinan gicl dengelemesine neden olan talimatlar temsil

eden kodun ayrica ugagin (32, 34) yatis, yunuslama ve sapmasini da dikkate almasidir.

Istem 12'ye goire sistem olup, dzelligi; icerisinde bellegin, yiritildiginde islemcinin tanimlanan
saldir radar sinyalinin bir yayicisimin (31) bir cografi konumunu belilenmesine neden olan

talimatlar temsil eden kodu igermesidir.

istem 12'yve gore sistem olup, dzelligi; icerisinde bellegin, yuritildiginde ayrica iglemcinin
ugaklar (32, 34) arasinda gelen glg bilgisini ve her bir ugadin (32, 34) saldiri radar iletim sinyali
Isin genisligi (33, 35) icerisinde nerede bulunduduna dair bilgiyi iletmesine ve paylasmasina

neden olan talimatlar temsil eden kodu icermesidir.



10

15

20

25

30

35

TARIFNAME

SALDIRI RADAR TEHDITLERININ BiR DINAMIK DURUMSAL FARKINDALIGINI SAGLAMAK iGIN
SISTEM VE METOT

BULUSUN ALANI

Mevcut bulug genel olarak radar uyan alicilanyla ve 6zellikle de alinan saldin radar sinyalleri igin
tehdidin en aza indirimesini gelistirecek sekilde saldiri radar tehditlerine karsgi dinamik durumsal

farkindalik saglayan bu tar alicilarla ilgilidir.

BULUSUN ARKAPLANI

Geleneksel radar uyan alicisi ekranlarinda, saldiri radar sinyalleri igin kaba bir menzil temsili
goruntiilenir. Menzil, alinan gi¢ ve girev veri dosyasinda listelenen yayiciya esdeger yayilim gici
kullanilarak tahmin edilir. Béyle bir menzil tahmini, tehdidin élimcdl menzil dahilinde olup olmadigina
dair nitel bir gdsterge bakimindan faydalidir, ancak dodru bir menzil tespiti icin glivenilir bir sekilde
kullanilamaz. ikincisi, yayicinin hatasiz cografi konum belirlemesi, ya istinbarat eksikligi ya da radar
uyari alicisi kapasite eksikli§i nedeniyle siklikla miimkiin olmamaktadir. Uglincii olarak, ugak Uzerinde
etki birakan glic olan gelen glicin, radar uyan alicisi tarafindan saptanan gii¢ olan alinan gligten
belilenmesi, kurulu alim anteni kazang deseninin hatasiz bir sekilde belilenmesindeki zorluktan
dolayr glglesir. Bu ¢ sorunun ¢ézilmesi durumunda, alinan radar sinyalleriyle iliskili tehdidin en aza
indirilmesine yardimci olabilecek dinamik durumsal farkindahk elde edilebilir.

Yukaridakiler 1s1§inda, radar tehditlerini en aza indirgemek igin alinan saldiri radar sinyallerinden daha

fazla bilgi belirleyebilmek yararl olacaktir.

US 4 700 191A'da, her biri énceden belirlenmis bir frekans bandina ayarlanmis ve dnceden
belilenmis bir radar sinyali ahm sektérinid kapsayan bir antene badlanmig bir antene baglanan ¢ok
sayida RF baslidini iceren radar sinyallerini tespit etmek ve analiz etmek i¢in bir radar uyari alicis
aciklanmaktadir. Basliklarin her biri, alinan sinyalleri ortak bir frekans ana bandina ddniistiiren ve ana
bantta, anten tarafindan alinan sinyale karsihk gelen bir ¢ikis sinyali Greten bir frekans donlstirici
icerir. Radar alicisi ayrica RF bagliklarindan sinyalleri alan bir merkezi alic1 birim igermekte olup, bu
merkezi alici birim, iliskin bashktan sinyallerin alinmasi ve iglenmesi igin ¢oklu sayida kanali, her bir
RF baghgindan birini igerir; ve merkezi alici birimi: (a) ¢oklu sayida kanallann ana bandin bitigik alt
bantlarini kapsayacak sekilde baglandigi bir Edinme Modu; veya {b) ¢oklu sayida kanallarin ana
bandin ayni alt bandini kapsayacak sekilde paralel olarak baglandidi bir Analiz Moduna gére

calistirmak Uzere segici olarak degistirmek amaciyla mod segici arag igerir.

EP 2 706 371 A2 sayili belge, bir ara¢ navigasyon sisteminde, algilanan bir radar sinyalinin kuvvetini

gOsteren sinyal glict verilerinin alinmasini igeren bir yéntemi acgiklar. Yéntem ayrica, arag navigasyon
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sistemi ile baglantili bir aragtan, sinyal glcu verilerine dayanarak tespit edilen radar sinyali kaynagina
olan bir mesafeyi tahmin etmeyi de icerir. Yontem ayrica, tespit edilen radar sinyalinin kaynag ile ilgili
grafiksel bir gésterimi iceren bir ekran Uretmeyi igerir. Algilanan radar sinyalinin kaynagina iligkin
grafiksel goésterim, aragtan kaynada olan tahmini mesafe hakkinda bilgi sadlayacak sekilde

gdruntdlenir.

US 5 122 801 A sayih belgede bir ugagin haricindeki potansiyel bir tehdide, drnedin bir radar uyari
alicisi, bir radar senséri, bir yaklasan roket uyaris) alicisi, bir ileri bakan kizildtesi dedekidr ve bir
elektro-optik sensodre yanit verebilen birkag sensdre sahip olan bir ugak tehdit izleme sistemi
aciklanmaktadir. Her sensdr, ¢ikislar bir yer sahasi harita ydneticisine ve bir hava sahasi harita
yoneticisine saglanan ilgili bir citkanm islemcisine sahiptir. Harita yoneticileri, islemsel giktilar, taktik
rota bilgisi ile programlanmis bir planlayiciya sadlanan bir tehdit ¢ikti sinyali elde etmek igin
harmanlamaktadir. Harita ydneticileri, diger sensdrlerden gelen ciktiya gdre hassasiyetlerini,

taramalarini veya frekanslarini degistirerek sensorlerin calismasini da kontrol eder.

US 5 083 122 A sayill belgede bir polis radan dedektdrl agiklanmakta clup, bu dedektdr, dedektdri
kullanan bir motorlu araca gelen radar sinyallerinin varligimi saptamakta ve ayrica saptanan radar
sinyallerinin kaynaginin degrultusunu beliflemekte ve motorlu ara¢ operatérine radar sinyallerinin
varligi ve bunlann kaynaginin dogrultusuyla ilgili sinyal vermektedir. Tercihen, radar detektory, tek bir
mahfaza iginde paylasilan devrelere sahip iki anten igerir. Antenlerden biri genel olarak motorlu tagitin
dnine, diger anten ise motorlu aracin arkasina ydnlendirilir. Polis hiz radar frekans bantlar taranirken
veya gorintllenirken, algilanan her bir potansiyel radar sinyali, sinyallerin ¢ikis yoninu beliflemek igin
islenir. Gelen radar sinyallerinin ¢ikis yonuni belirlemek icin sinyaller, her iki antende de algilanir ve
sinyallerin ¢Ikis yéninl belirlemek icin iki antendeki sinyal kuvvetleri karsilastinhr. Radar kaynadinin
yonunl aracin onune, aracin arkasina veya aracin yanina gore tanimlamak tercih edilir. Deneysel
olarak belirlenmis tablolar, algilanan radar sinyallerinin kaynaginin yoninu belilemek igin dedektorde

kullanilacak esiklerin belidlenmesine yardimci olur.

US 5 151 701 A sayil belgede bir polis radar dedektorl agiklanmakta olup, bu dedektdr, dedektori
kullanan bir motorlu araca gelen radar sinyallerinin varhi§@ini saptamakta ve ayrica saptanan radar
sinyallerinin kaynaginin dogrultusunu belirlemekte ve motorlu arac operatériinii radar sinyallerinin
varligl ve bunlarnn kaynadinin dogrultusu bakimindan uyarmaktadir. Radar dedektéri, en az iki anteni
ve tercihen, tek bir detektdr mahfazasinda antenler arasinda paylasilan detektdr devreli (i¢ veya daha
fazla anteni icerir. Antenlerden biri genel olarak motorlu tagitin énine dogru yonlendirilir ve (¢ anten
dizenlemesi igin, ikinci ve Uglncu antenler, genellikle sola 120 °C ve aracin on tarafina 120 °C agilara
yonlendirilir. Polis hiz radan frekans bantlar taranirken veya goriintilenirken, algilanan her bir
potansiyel radar sinyali, sinyallerin ¢ikis ydninu belirlemek icin islenir. Algilanan radar sinyallerinin
mense yonind belirlemek igin, tUm antenlerdeki sinyaller tespit edilir ve sinyallerin menge yonlni
belilemek icin farkli antenlerdeki sinyal kuvvetleri karsilagtinlir. Radar kaynaginin yéndnd, aracin

oniine, aracin arkasina, aracin sol tarafina veya aracin sag tarafina gdre tespit etmek tercih edilir.
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BULUSUN OZETI

Bir yéniyle, mevcut tarifname bir saldiri radarindan bir tehdidi azaltmaya yonelik olarak: bir ugagin
dzerindeki bir veya daha fazla antende zaman icerisinde saldin radarn iletim sinyallerinin alinmasi;
alinan saldiri radarn iletim sinyallerinde saldin radar sinyallerinin tanimlamasi; tanimlanan her bir
saldiri radar sinyali icin saldir radan iletim sinyallerinden ucak Uzerindeki bir veya daha fazla
antendeki ahnan gacin élgllmesi; tanimlanan her bir saldiri radar sinyali icin saldin radar iletim
sinyallerinden ugak Uzerindeki bir veya daha fazla antendeki gelen gig degerlerinin hesaplanmasi;
adimlarini igeren bir metot saglamakta olup, 6zelligi; ayrica ugagin konum verilerinin ve hesaplanan
gelen gig¢ dederlerinin zamanla dedistikge kaydedilmesi; kaydedilen ugak konum verilerini ve gelen
glic degerlerini kullanarak zaman iginde tanimlanan saldiri radar sinyalleri icin ugak pozisyonundaki ve
gelen gi¢ degerlerindeki dedigikliklerin hesaplanmasi; gelen gug¢ dederlerindeki ve wugagin
pozisyonundaki hesaplanan degisimleri kullanarak, ugagin, saldiri radari iletim sinyali 1sin genisliginin
merkezine yaklastiginin veya buradan uzaklastiginin belilenmesi; ve ugagin saldin radan iletim
sinyali 151n genisliginin merkezine yaklastidina veya buradan uzaklagti§ina dair belirlenen bir sonucun

ugagin bir pilotuna bildirilmesi adimlarini igermesi ile karakterize edilir.

Gelen glgteki dedisiklikleri hesaplama adimi, her bir alim anteninin kazang modeli igin élcllen alinan
glictin dengelenmesini igerebilir. Olgiilen alinan glicli dengeleme adimi ugagin yatis, yunuslama ve
sapmasini dikkate alabilir. Ugagin saldir radarn vericisi 1s1in genisligi icinde nereye hareket ettigini

hesaplama adimi, tanimlanan tehdit radar sinyalinin codrafi kenumunun belirlenmesini icerebilir.

Bir baska yonuyle, mevcut tarifname ¢ok sayida ugakl bir saldin radarindan kaynaklanan tehdidin
azaltlmasina yonelik hir metot saglamakta olup, ozelligi; cok sayida ugagin her birinin Uzerindeki bir
veya daha fazla antende zaman igerisinde saldiri radari iletim sinyallerinin alinmasi; her bir ugagin
alinan saldir radan iletim sinyallerindeki saldiri radar sinyallerinin tanimlanmasi; tanimlanan her bir
saldir radar sinyali icin saldir radar iletim sinyallerinden her bir ugak (zerindeki bir veya daha fazla
antendeki alinan glcin 6&l¢limesi; tamimlanan her bir saldir radar sinyali icin saldin radan iletim
sinyallerinden her bir ugak Uzerindeki bir veya daha fazla antendeki gelen glc¢ degerlerinin
hesaplanmasi; her bir ugagin konum verilerinin ve hesaplanan gelen gl¢ degerlerinin zamanla
dedistikce kaydedilmesi; kaydedilen ugak konumlarnnt ve gelen gic dederlerini kullanarak zaman
icinde tanimlanan saldin radar sinyalleri i¢in her bir ugagin pozisyonundaki ve gelen gug
degerlerindeki degisikliklerin hesaplanmasi; her bir ugadin iliskin gelen glc¢ degerlerindeki ve
konumlarindaki hesaplanan dedisimleri kullanarak bunlarin saldin radan iletim sinyali 1sin genigliginin
bir merkezinin yakinina veya uzadina dogru hareket edip etmediginin belirlenmesi ve her bir ugagin
iliskin hesaplanan gelen gi¢ degerlerini ve konumlarini kullanarak saldin radan iletim sinyali 1810

genigliginin icinde nerede bulundugunun karsilastinimasi adimlarini igermesi ile karakterize edilir.
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Metot ayrica, ugaklar arasindaki gelen giglerin karsilastinlmasini da igerehilir. Metot ayrica, her bir
u¢agin gelen gi¢ dederlerinin ve saldin radari verici 15in genisligi icinde nerede bulunduguna dair
bilgilerin haber verilmesini ve paylasiimasini da igerebilir. Gelen gucteki degisiklikleri hesaplama
adimi, her ugaktaki her anten igin bir alim kazang deseni igin olgiilen gelen giiciin dengelenmesini
icerebilir. Olglilen alinan glicti dengeleme adimi her bir ugadin yatis, yunuslama ve sapmasini dikkate
alabilir. Metot ayrica tamimlanan saldiri radar sinyali igin bir iletim cografi konumunun belirlenmesini de

icerebilir.

Yine bir bagka yonuyle, mevcut tarifname bir saldiran radardan kaynaklanan bir tehdidin azaltilmasina
yonelik bir sistem saglamakta olup, 6zellidi; bir ugakta bir veya daha fazla antende zaman iginde radar
iletim sinyallerini almaya uyarlanmig devre sistemi; ugagin bir konumunu ve vaziyetini beliflemek icin
uyarlanmis devre sistemi; bir islemci; yUritildidinde islemcinin: alinan saldin radar iletim
sinyallerinde saldir radar sinyallerini tanimlamasina; tanimlanan her bir saldiri radar sinyali igin saldiri
radari iletim sinyallerinden ugak (zerindeki bir veya daha fazla antendeki alinan gulci dlgmesine;
tanimlanan her bir saldin radar sinyali i¢in saldiri radan iletim sinyallerinden ugak (zerindeki bir veya
daha fazla antendeki gelen gli¢ dederlerini hesaplamasina, ugak konum verilerini ve hesaplanan gelen
gl degerlerini zamanla degistikge kaydetmesine, kaydedilen ugak konum verilerini ve gelen glg
dederlerini kullanarak zaman i¢inde tanimlanan saldin radar sinyalleri igin ugak pozisyonundaki ve
gelen glgteki degisiklikleri hesaplamasina; ve gelen glic dederlerindeki ve ugadin pozisyonundaki
hesaplanan degisimleri kullanarak, ucadin, saldin radari iletim sinyali 1sin genisliginin merkezine
yaklastigini veya buradan uzaklagtiginm belilemesine neden olan talimatlar temsil eden kodu iceren
ve veri depolamaya yonelik olan bellek; ve bir pilotun tanimlanan saldiran radardan kaynaklanan
tehdidi azaltmak Uzere ugaga manevra yaptirmasini ve/veya elektronik karsi énlemleri harekete
gecirmesini mimkin kilmak lzere, ugadin saldir radar iletim sinyali 1sin genislidinin merkezinin
yakinina dogru veya buradan uzaga dogru hareketinin belirenmesinin bir sonucuna yanit clarak ugak

fonksiyonlarinin kontrol edilmesi igin bir gdstergenin sadlanmasina yénelik aracglar icermesidir.

Yuritlldigunde islemcinin, gelen glicteki degisiklikleri hesaplamasina neden olan talimatlan temsil
eden kod ayni zamanda islemcinin, her anten icin kazang deseni i¢in dlgllen alinan glcl telafi
etmesine neden olabilir. Yurutdldiginde islemcinin élgllen alinan gucl dengelemesine neden clan
talimatlar temsil eden kod ayrica islemcinin ugagin yatig, yunuslama ve sapmasini da dikkate
almasina neden olabilir. Bellek, yluritildidinde islemcinin tanimlanan saldir radar sinyalinin iletilecek

cegrafi konumunu belirlemesine neden olan talimatlar temsil eden kodu igerebilir

Yine bir bagka yonuyle, mevcut tarifname bir saldiran radardan kaynaklanan tehdidin azaltilmasina
yonelik bir sistem sadlamakta olup, 6zellii; cok sayida ugadin her bir ugaginin zerindeki bir veya
daha fazla antende zaman igerisinde saldiri radari iletim sinyallerinin alinmasi igin uyarlanmis devre
sistemi; her bir ucadin bir konumunu ve vaziyetini belirlemek igin uyarlanmis devre sistemi; her bir
ucagin bzerinde bir islemci; yaritildiginde islemcinin: alinan saldin radan iletim sinyallerinde saldir

radar sinyallerini tanimlamasina; tanimlanan her bir saldin radar sinyali i¢cin saldiri radari iletim
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sinyallerinden her bir ugak Uzerindeki bir veya daha fazla antendeki alinan giicl olgmesine;
tanimlanan her bir saldir radar sinyali i¢in saldiri radari iletim sinyallerinden her bir ugak tizerindeki bir
veya daha fazla antendeki gelen guc¢ dederlerini hesaplamasina, her bir ugak Uzerindeki konum
verilerini ve hesaplanan gelen glc dederlerini zamanla dedistikce kaydetmesine, kaydedilen ugak
konum verilerini ve gelen gl dederlerini kullanarak zaman iginde tanimlanan saldiri radar sinyalleri
i¢in her bir ugagin pozisyonundaki ve gelen glicteki degisiklikleri hesaplamasina;

kaydedilen gelen gii¢ degerleri ve kaydedilen ugak konum verilerinde hesaplanan degigimleri
kullanarak her bir ugadin, saldiri radar iletim sinyali 1sin genisliginin bir merkezinin yakinina veya
uzagina dogru hareket efttigini belirlemesine; ugaklar arasindaki gelen gug¢ degerlerini
karsilagtirmasina; iliskin hesaplanan gelen glic degerleri ve ugak konumlarini kullanarak her bir ugagin
saldir radan iletim sinyali 1sin genislidi iginde nerede bulundugunu karsilastirmasina neden clan
talimatlar temsil eden kodu iceren ve veri saklamaya yonelik olarak her bir ugadin lizerinde bulunan
bellek; ve her bir pilotun tanimlanan bir radar tehdidini en aza indirmek igin ugaga manevra
yaptirmasina ve/veya elektronik kargl dnlemler almasina olanak tanimak (Gzere, her bir ugagin saldir
radart iletim sinyali 1s1n genisli§inin iginde nerede bulundugunun karsilagtinlmasinin bir sonucuna
yanit olarak ucak fonksiyonlarinin kontrol edilmesi igin her bir ugadin lzerinde bir gdstergenin

saglanmasina yonelik araglar igermesidir.

Yurutaldigunde her bir ugagin islemcisinin, her bir ugagin konumundaki dedisiklikleri ve gelen glgteki
degisiklikleri hesaplamasina neden olan talimatlari temsil eden kod aymi zamanda islemcinin, her
anten icin kazang deseni i¢in Slgllen alinan glci telafi etmesine neden olabilir. Yiratuldaginde her bir
ugadin islemcisinin élgllen alinan glicl dengelemesine neden olan talimatlar temsil eden kod ayrica
islemcinin ugagin yatis, yunuslama ve sapmasini da dikkate alabilir. Bellek, ylUrutildigunde islemcinin
tanimlanan saldirn radar sinyalinin iletilecek cografi konumunu belirlemesine neden olan talimatlar
temsil eden kodu icerebilir Bellek kodu aynica, islemcinin, gelen gug bilgisini ve her bir ugagin saldir
radari vericisi iginde, ucak arasinda 1sin genislidi icinde bulunduguna dair bilgisini iletmesine ve

paylasmasina neden olabilir.

SEKILLERIN KISA AGIKLAMASI

Mevcut bulus, ekteki gizimlere atifta bulunularak acik bir sekilde gosterilmis ve tarif edilmistir.
Sekil 1, bir ugadin bir yolunu kesen radar 1sini iginde bulundugu durumu gésteren bir gizimdir.
Sekil 2, bir radar vericisinin kaynak konumunu belirlemek igin varig zaman farkinin ve vansg
frekans farkinin kullaniminin geometrik plan gérunGsaddr.
Sekil 3, varis zaman farki ve varig frekans farki belirlemeleri arasindaki iligkinin bir
diyagramidir.
Sekil 4, bir saldiri radar 1gininin farklh béliimlerinde ugan bir veya iki ucagin durum semasidir.
Sekil 5, dikey olarak polarize bir ileri sad ugak geyrek gcemberi igin hem modellenen hem de

Olglilen hava tasiti kurulu anten 151n1 desenlerinin bir grafigidir.
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SEKILLERIN AYRINTILI ACIKLAMASI

Mevcut bulus, betimleyici amaglar igin ornekler ve &zel yapillanmalar kullanilarak sunulmaktadir.
Istenilen gelismeleri elde etmek igin cesitli konfigiirasyonlarin nasil kullanilabilecegini gdstermek lizere
cesitli drnekler sunulmus olmasina ragmen, bu &zel dizenlemeler sadece acgiklama amachdir ve

sunulan buluglar herhangi bir sekilde sinirlandirmak amaciyla tasarlanmamistir.

Sekil 1, yolunu kesen bir radar 1sin1 (12) iginde bulunan bir ugadi (10) gdstermektedir. Isinin (12) tipik
mesafelerdeki genisligi (14) kilometrelercedir. Bir taktik ugagin sabit bir 1sinin iginden gegmesi igin
harcayabilecedi tipik bir zaman arali§i onlarca saniye dizeyindedir. Elektronik bir kargl onlemin etkili
olmasi i¢in gecen tipik bir zaman da yine onlarca saniye dizeyinde olabilir. Bu slre zarfinda, ucagin
yolunu kesen radar i1sinina gore nerede olduguna dair bilgi pilotun, yolunu kesen radara maruz

kalmasini en aza indirmek icin harekete gegmesine yardimci clabilir.

Radar sinyal spektrumundaki sinyaller tipik olarak, Sekil 2'de gdsterildigi gibi bir ugakta (10) bir veya
daha fazla anten (16, 18) tarafindan ahnir. Sinyaller, gdsteriimemis olan bir radar uyari alicisi (RWR)

tarafindan analiz igin dijitallestirilir ve saklanir.

Bir anten tarafindan alinan gi¢ yogunlugu burada P clarak ve ugaga gelen gi¢ yogunlugu burada
Pinc olarak belittilir. Gelen glg, ucada etki eden gictir ve ugadin yoneliminden ve alici anten 1sin
deseninden bagmsizdir. Gelen gucin nasil degistiginin belirlenmesi, ugadin 1sin igerisindeki

konumunu gosterir. Gelen glg¢ yodunlugu asagdidaki sekilde belirtiimekte clup,

G(g - gm"ji:(\ Y = Yharesize R)‘pt"
Finc = dn e v

burada G, vayicl anten kazancidir ve ugaga gore kendi konumunu belirten lokal agisal koordinatlarinin
bir fonksiyonudur, R. Py, yayicinin iletim gtciddr. Alinan gug yodunlugu asadidaki gibi gosterilmekte

olup,

P o= Ft quclh R 9)-1:»-."0"9 = Giopessies ¥ — Phowsize- ﬂP‘. (7
e 4R -

burada F, alici antenlerin anten 1sin fonksiyonlarinin etkilerini ifade eder. F, ugadin ydneliminin, yayic
gdrus hatti dogrultusuna gore bir fonksiyonudur. Ugadin yayici 1sin iginde nerede oldugu yayic
kazancimin dederi (G) ile ifade edilir. Ugcak hareket ettikge ve yayicinin nisan hatti dogrultusu
degistikce kazancin nasil degistidi ucadin 1sin icindeki yeri hakkinda bilgi verir. Boylece, denklem
2'den, belirli bir zamanda odlgllen yayici kazancinin (0slG koordinatlar) daha énceki bir zamanda

dlcllenlere (Ussiz koordinatlar) oranini agagidaki gibi yazabiliriz:

G(H’ - gh-mﬂlr* lp' - '?s;?areur(' R,) Fm_[ R’Z ] F(gpirdr ' 'gmfb- g}ﬂ“') (3}
()19 - ghm‘s,nrm ¥~ Proresire E) Fre : R E{“‘MJ ' Q‘n‘m H;m“)
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Denklem 3'an sol tarafindaki G erani birden biyik oldugunda, ugak 1sinin ortasina dodru hareket
edivor demektir. Bu deger birden kicik oldugunda, ucak 1ginin ortasindan uzaga dogru uguyor
demektir. Denklem 3'lin sag tarafindaki birinci faktér dogrudan RWR ile élgulir. Ikinci faktor, vericinin
konumunu kullarur. Ugtincl faktdr, yayici gdris hatti birim vektdriiniin bilgisini kullanir (dregin cografi

konum) ve ayrica ugadga monte edilmis olan anten 1s1n1 desenleri hakkinda kesin bilgi gerektirir.

Denklem 3'Un G oranlari, ugak manevra yaptikca slrekli olarak &lgilur ve hesaplanir. Rastgele

hatalar gidermek icin G oranlari bir filtrede izlenir.

Saldir radari konumu biliniyorsa, menzil ve yayicl goris hattl vektdr bilgisi denklem 2 ile birlikte
kullanilabilir ve boylece ugagin arama modunda bir radarnn tarama 1sini icinde nerede oldudu
belidenebilir. Pilot, bu bilgiyi, ugaginin tespit edilmemesi icin arama 1sininin ana boliminin diginda

yeterince kaldigindan emin olmak igin kullanabilir.

Sekil 4, bir saldirt radar 1gininin farkh kisimlari igindeki iki ugagin (32, 34) veya hir 1sin igindeki bir
ucadin farkh olasi konumlarini gdsteren bir baska durumsal semadir. Ugak (32) yayicinin (31) bir
yuksek gelen glg 1sim bolimi (33) igindeki bir kenumu temsil ederken, ugak (34) bir dusiik gelen gug
Isin1 bélimu (35) igindeki bir konumu temsil eder.

Saldir radan konumu bilinmiyorsa ve bir tarama ya da izleme radar algilanirsa, pilot bir cografi konum
belirleme ve G orani izlemesini baglatabilir ve daha sonra ugadi ana i1sinin digina manevra etmeyi
vevya bir kars! énlem almayi veya her ikisini birden deneyebilir. Béylece ugak {34) rotasini degistirerek
dogrudan yayiciya (31) dogdru hareket etmekten ve ylksek gelen gug 1sin1 bdlimayle {(33) kesismekten
kaginahilir. Pilot, G orant dederinin gdsterdidi bir gbstergeyle manevralarinin/karsi énlemlerinin
basarisini veya basarisizhidini izleyebilir ve buna gére gergek zamanl ayarlamalar yapabilir. G oram
bilgisini gosterme olasiliklar, tehdit yoJunlugunun degdisken yodunlugunu veya dedisken renk
goOsterimini igerir. Alternatif olarak, G oraninin sayisal bir gostergesi gorunttlenebilir. Bir gegmis veya

G de§erlerini goriintiilemek de yararl olabilir.

Belirli kosullar altinda ekran daha ayrintili bilgi igerebilir. Saldin radari tanimlanmis ve cografi konumu
belirlenmigse ve denklem (2) vasitasiyla G oraninin belilenmesi ugagin yiksek gelen gi¢ 1sini
bolumanin (33) icinde oldudunu belirtiyorsa, bu durumda radar 1sininin radar genisligini gérlintileme
sansimiz olabilir. Bu, harita gorintisunde ugagin pozisyonundaki 1sinin azimut derecesini ve 1sinin
yUkseklik derecesini belirten bir gift rakim gdsteren bir harita ekraninda bir ¢ift kisa ¢izgi olarak
yapilabilir. Pilot manevra yapmaya karar verirse, saldin radarinin manevraya cevabin verecedi
varsayilabilir ve G orani, 1sin genisligi icindeki ugadin konumunu izlemek igin kullanilabilir. Pilot radar
yaniltma metal folyesi {chaff), cekilen bir yem veya manevra edilebilen havadan atilan bir yem
kullanmaya karar verirse, G orani kullanilarak 1sinin metal folyeye veya yeme dodru hareket edip

etmedidi izlenebilir ve ekran uygun sekilde glncellenebilir. Pilot, hiz kapisinin gekilmesi (velocity gate
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pull off) gibi hir sinyal bozma teknidini baslatmaya karar verirse, teknigin radar izinin beklenen

ilerlemesine veya gecikmesine neden olup olmadigini basanyla belilemek i¢in G orani kullanilabilir.

[ki veya daha fazla ugak bir tehdidin yakininda ugarken, genellikle bir ugagin (32) yolunu kesen radar
tarafindan izlenmesi, diger ucagin (34) yalnizca ana 1sinin eteginde kalmasi durumu ortaya gikar.
Bununla birlikte, her ugak RWR'si yolunu kesen radar tarafindan takip edildigini gosterebilir. Cesitli
ucaklar arasinda veri baglantisi vasitasiyla denklem (2) kullamlarak G oranimin karsilagtiriimasi
pilotlanin, iclerinden hangisinin fiilen izlendidini ve potansiyel olarak hedef alindidini bilmesini
saglayabilir. Genellikle, bu bilginin paylasilmasiyla birlikte ¢ok sayida ugak arasindan denklem {2)
kullanillarak G oraninin belirlenmesi genel durumsal farkindalida katki sadlayacaktir. Radar 1sininin
yeri ve kapsami hakkinda ortak hilgi ve izleme, birden fazla ugak tarafindan yeni kcoperatif kars

onlemleri ve/veya kaginma manevralarini mimkiin kilabilir.

Pasif tek ara¢ cografi kenumuna yaklagmada varig zaman farki (TDOA)/varis sikligi farki (FCOA)

orani agagida Sekiller Sekil 2 ve 3'e referansila tarif edilmektedir.

Sekil 2'de, bir ugak (10), alici antenlerinin ikisinde darbeli bir sinyal almaktadir. Bu darbelerin ugaga

varlis zamanlari arasindaki fark agagidaki gibi olup,

E:_R—;’ 4)

burada |h| « R =~ R, ~ R, gecerlidir R ifadesi gdrlis hatti birim vektridur. Bu denklem b ve R
arasindaki ag¢ igin bir denklemi tarif eder, clnku b'vi bilmekte ve T'vi OLCMEKTEYiZ. Gorus hatti vektor
R, b etrafinda merkezlenen bir TDOA konisinin (22) uzerinde uzanmakta olup, bu ag¢l koni agisina

esittir. Denklem 4'Gn zaman tlrevini alarak agagidaki denklemi elde ederiz:

LI F L

T e (5)
BRI EG il
B TR

burada ¥ ifadesi ugak hizidir. Bir dTDOA veya FDOA konisi (24) (zerindeki goriis hatti vektdr hatlari,
koseli parantez iginde tanimlanan bilinen vektor etrafinda merkezlenmistir. TDOA koni (22) ve dTDOA
koninin (24) kesisimi goris hatll vektdrini belirler. Gorls hatti vektdrl ile yerylzinin kesismesi, yer
vericisinin enlem ve boylamini belirler. Bu, Sekil 3'te gdsterilmektedir. Iki koninin kesisimi iki cizgi (30)
ile sonuclanir. Belirsizlik, kaba vang élgllerinden veya dider yontemlerden kolayca ¢ézulebilir. Esitlik
{4) ve (5) ile ilgili hatalar, Kalman filtresi veya en klglk kareler optimizasyon teknidi gibi bir izleme

teknidi ile giderilir.
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Yukanidaki teknigin kullanilmasi Denklem 3'in sag tarafindaki ikinci faktoriin belirlenmesine olanak
tanir ve glincl faktdr icin gorts hatt vektoriintn belirlenmesine olanak tanir. Aliciya kurulmus anten
desenleri hakkinda bilgi, Gglnclu faktoriin daba fazla hesaplanmasini saglar. Aralik dlgimleri veya
elektromanyetik similasyonlar gibi anten kazanci desenlerini belirlemek igin herhangi bir uygun
yontem kullanilabilir. Sekil 5, élglimUs bir anten deseni (36) ile bir simiilasyon deseni (38) arasindaki
farki gdstermektedir. Kurulu ucak ekipmani i¢in ve hatta kontrol ylzeyi hareketi icin de dengeleme
yapilabilir.

Mevcut bulus yukanda acgiklanan yapilanmalara atifta bulunularak agiklanmaktadir. Ekteki istemlerde
tanimlandid gibi, bu bulusun kapsamindan ayriimadan, teknikte uzman Kisiler tarafindan agiklanan

dizenlemelerde gesitli modifikasyonlar ve degisiklikler yapilabilir.
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