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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,
cogaltilamaz, islenemez.
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Dinyada kullaniimakta olan mevcut Taktik Data Link
(TDL) sistemleri belli garantilere sahip belli trafik ser-
visleri saglamak igin tasarlanmis sistemlerdir. Bunlarin
yeni servislere uyarlanabilecek esnek bir yapilari yoktur.
Mevcut TDL aglan ile baska aglar (karasal aglar, uydu
aglari, mevcut bagka tir TDL aglan vb.) arasinda tra-
fik gecisleri ancak &zel protokol dénustlrlculler varsa
miUmkin olmaktadir. Her sistem kendi i¢cinde kapali bir
kutu gibi tasarlanmistir. Bu nedenle cesitli Glkeler, mev-
cut TDL ve haberlesme sistemlerinin kullanimindaki kisit
ve zafiyetleri gidermek, milli kripto kullanmak, elektronik
karistirmalara ve bolgesel tehditlere karsi direng kazan-
mak, gelecegin harekat alaninda farkl bilgi ihtiyaglarini
ve milli talepleri karsilamak gibi gereksinimlerle milli TDL
sistemleri gelistirmek Uzere gesitli caligmalar yuritmek-
tedir. Bu dokiiman kapsaminda, NATO digi Ulkeler tara-
findan gelistirilen ve kullaniimakta olan milli TDL sistem-
lerine ve bunlarin genel dzelliklerine yer verilmigtir.

Glney Afrika Ulusal Savunma Kuvveti (South African
National Defence Force (SANDF)) tarafindan ulusal
Stratejik Savunma Tedarik Paketi kapsaminda 1999 yi-
linda gelistiriimeye baglanan Link-Za TDL sistemi ulusal
bir platformdur!"l. Link-Za, Thales Advanced Engineering
isimli bir GUney Afrika firmasi tarafindan gelistirilmistir.
Tamamen ulusal bir firma tarafindan gelistiriimis oldugu
icin, uluslararasi firmalara olan bagimlihgr azaltmistir ve
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SANDF sistem Uzerinde tamamen kontrol sahibidir. Veri
glvenligi anlaminda da ulusal kripto kullaniimistir®.

KULLANIM

a. Harekat Ortami ve Platformlar

Glney Afrika Silahll Kuvvetleri kapsaminda hava kuvvet-
lerine ait savas ucaklar (6rn. HAWK MK 120) ile deniz
kuvvetlerine ait helikopter, denizalti ve gemilere Link-ZA
TDL yetenegi kazandinlmigtir. Yeni kurulacak sistemlere
de bu yetenegin kazandirimasi planlanmaktadir. HAWK
MK 120 platformlan arasindaki pozisyon bilgilerinin
Link-Za Uzerinden sorunsuz bir sekilde paylasilabildigi
belirtiimektedir .

b. Birlikte Calisabilirlik

Sistemin gelistiriimesiyle Link-Za yetenegine sahip ola-
cak tum platformlar arasinda Birlikte Galisabilirligin (BQ)
dogal bir sekilde saglanacag disinilmekteydi, ancak
beklenenin tersine BC yalnizca benzer tipteki platformlar
arasinda saglanabildi. Bu sorunun temel sebepleri ola-
rak sunlar belirlendi:

BC stratejisinin olmayigsi. Stratejik Savunma Tedarik
Paketi kapsaminda ele alinan platform gereksinimle-
rinde, spesifikasyonlarda ve gelistirme agsamalarinda
platform tek bir sistem olarak ele alinmig, ag merkezli
bir yetenek ortaya koyacak bir strateji ile gelistiriime-
mistir . Bunun sonucunda benzer platformlar kendi
aralarinda Link-Za mesajlarini paylasabilirken, farkli
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platformlar arasinda veri degis tokusu sirasinda so-
runlar ortaya ¢ikmistir.

Gelismekte olan standart. Link-ZA sisteminin yaziimi-
ni tanimlamayan tek bir standart olmasinin platformlar
arasinda BC saglanmasini garantileyecegi disindl-
mektedir. Ancak Link-ZA su an olgunlasmig olmayan,
Uzerinde hala birgok gelistirme yapilan bir dokiimandir
ve bu sebeple yoruma agik yapisi farkl tip platformlar
arasinda farkl uygulamalara yol agmaktadir™,
Yetersiz BC testleri. Link-ZA yaziliminin entegrator
firmalar, gelistirmekte olduklar yaziimlar Data Link
Reference System (DLRS) isimli bir referans aracla
test etmekle yUkimladir. Ancak bu sistem de he-
niiz olgunlagsmadigindan BG testleri dogru sonuglari
vermemektedir.

c. Standardizasyon
Link-ZA i¢in tanimli Tactical Radio Data Communications
standardi vardir® ancak heniiz yeterli olgunlugu sahip
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degildir, gelistiriimesi devam etmektedir. Bu da platform-
lar arasinda farkl uygulamalara yol agmaktadir.

TEKNIK OZELLIKLER

Link-ZA G¢ farkli frekans bandinda c¢alisir:
HF (2-30 MHz)
VHF (30-225 MHz)
UHF (225-420 MHz)

Link-ZA sisteminde CSMA (Carrier Sense Multiple
Access) veya TDMA olarak iki farkll ortam erigsim metodu
vardir. Link-ZA katiimcilarina zaman dilimi atamasi blok
seklinde yapllir ve bir platforma bir adet zaman dilimi di-
ser. Bir zaman diliminin uzunlugu 70-1000 ms arasinda
degisir. Bant genigligi de teorik olarak asagidaki deger-
lerle belirtilir:

HF: 2400 bps
VHF/UHF: 16000 bps

Frekans Bandi

Frekans Sayisi/Net

Medya Erisim Metodu

Ag Yapisi
Ag Yonetimi
Coklu-Net Yapisi

Zaman Dilimi Yapisi
(TDMA)

Zaman Dilimi/Platform
Zaman Dilimi Uzunlugu

Bant Genisligi
Katimci Sayisi
iz Numarasi Arahgi

Pozisyon Referansi

Mesaj Formati

Sayisal Ses

Diger TDL Mesaj Setlerine

Uygunlugu

Mevcut Uygulamalar

LINK-ZA

HF (2-30 MHz),
VHF (30-225 MHz),
UHF (225-420 MHz)
]

CSMA
TDMA

Dynamic Ring
Adaptive
Var (3 Net + Arttirilabilir)

Sabit Zaman Dilimi

1
70-1000 ms arasi

HF: 2400 bps
VHF/UHF: 16000 bps

TDMA: 16 (1 Nette)
CSMA: 8190 (1 Nette)

1-16382

Worldwide Geodetic
System

84 (WGS84)

Degisken Mesaj Formati

Yok

Yok

Kara, Hava, Deniz

LINK-11

HF

(2-30 MHz)

UHF (225-400 MHz
1

Half Duplex

Star
Merkezi Yénetim
Yok

Yok

Yok
Yok

HF: 1090-1800 bps
62 (1 Nette)

1-4092

Data Link Reference

Point

Sabit Formatl Mesaj
Yok

Limitli

Kara, Deniz

Tablo 1: Link-ZA, Link-11, Link-16 ve Link-22 Karsilagtirmasit"

LINK-16

UHF (9691206 MHz)

51

TDMA

Fixed Ring
Merkezi Yénetim
Var (128 Net)

Coklu Zaman Dilimi
Atama

Coklu Zaman Dilimi
7,8125 ms

UHF: 26880-107520
bps

255 (1 Nette)
32766 (128 Nette)

1-524284

WGS84

Sabit Formatl Mesaj
Var

Link-22 Mesaj Setine
Uygun Formatl

Kara, Hava, Deniz

LINK-22

HF (2-30 MHz),
UHF (225-400 MHz)
;

TDMA

Adaptive/Dynamic Ring
Adaptive
Var (4 Net)

Degisken Zaman Dilimi
Atamasi

1
Degisken

HF: 1493-4053 bps
UHF: 12666 bps

125 (1 Nette)

1-524284

WGS84

Sabit Formatl Mesaj
Yok

Link-16 Mesaj setine
uygun formath

Deniz

NATO VE KOALISYON DISI ULKELERE AT MiLLi TAKTIK DATA LIiNK SiSTEMLERI



TREND ANALIiZi MAYIS 2019

a. Ag Yapisi

Link-ZA ag yapisi dinamik bir dongl seklinde tasarlan-
mistir ve harekat esnasinda degistirilebilir 6zelliktedir.
Bir Link-ZA aginda Ug farkl net olusturulabilir ve her bir
nette bir adet frekans kullanilir. TDMA erigsim metodunun
kullanildidi durumlarda bir nette 16 adet platform, CSMA
erisim metodunun kullanildigi durumlarda ise 8.190 adet
platform katilabilir.

b. TDL'ler ile Kiyaslama
Tablo 1’de Link-ZA ile Link-11, Link-16 ve Link-22
TDLleri arasindaki teknik 6zellikler kargilastiriimaktadir.

Donanim Yapisi

Link-ZA sisteminin ¢alisabilmesi igin bir telsiz ve platfor-
ma 6zel bir Link-ZA yazilimi gerekmektedir. Telsiz olarak
Reutech Communications adli Guiney Afrika firmasinin
HF/UHF/VHF telsizleri kullaniimaktadir. Ornek olarak
Glney Afrika Hava Kuvvetleri envanterinde bulunan
HAWK MK 120 savas ugaklarinda ACR500 U/VHF tel-
sizleri vardir®,

israil’in ulusal platformlan arasinda kullanilimak Uizere ge-
listirmis oldugu SDL sistemi, devlete bagl ¢alisan Israel
Aerospace Industries (lAl) firmasinin Sistemler, Flizeler ve
Uzay grubuna bagh MLM bélumi tarafindan gelistiriimis-
tir ®. SDL sistemini gelistirmede temel amag ucaklarda
eksiksiz durumsal farkindalik saglayarak operatérlerin ve
ucaklarin egitimlerini ve harekat kabiliyetlerini artirmaktir.

KULLANIM
Eksiksiz durumsal farkindalik saglamak amaciyla tasar-
lanan SDL’in genel 6zellikleri sunlardir ©;

1. Fonksiyonel
Durumsal Farkindalik
Etkin Angajman
Kimliklendirme
Otomatik Roleleme

I

Sekil 1: israil SDL ve Ag Merkezli iletisim Yapisi®l
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2. Giivenlik

Gercek-zamanli carpismayi énleme uyarilari
Dost-dost angajman dnlenmesi

3. Egitim
Hava-Hava Fizeleri
Hava-Kara Bombalari
Hava-Hava & Hava-Kara Silahlari

4. Raporlama
Ucus kaydi
Ucusun tekrar oynatiimasi
Sanal “Kara Kutu”

Ucgaklar ve yerdeki komuta-kontrol birimleri arasinda
kullaniimakta olan SDL, yukarida belirtilen 6zellikler da-
hilinde egitimlerini tamamlayarak pilotlar harekata hazir
duruma getirmeyi amaglamaktadir.

TEKNIK OZELLIKLER

SDL sisteminin teknik 6zellikleri sunlardir ®!:
Dinamik ve kendiliginden olusan (ad hoc) yapi,
Orgi (meshed) topolojisinde; her bir platform réle
goérevinde ve herhangi bir platform y&netici roliinde
degil,
Kara konuslu birimlere bagimliik olmamasi,
Gorev-Oncesi planlama gereksinimi olmamasi,
Katihmci sayisina gére uyarlanabilen veri glincelleme
sikligi,
Otomatik role,
Yazilm tarafindan
parametreleri,
Coklu-net yapisi,
Bant genisligi: 600 Kb/s,
Frekans: V/UHF, L veya S bandi,
Cikis glic: 50 W,
Menzil: Gérus hatti igerisinde 60 nmi.

kontrol edilen Data Link

isvec NATO (yesi olmadigi igin 1990’ yillarda isvec
Silahli Kuvvetleri icin ulusal bir TDL gelistiriimesi ihtiyaci
ortaya ¢ikti. Bunun Uzerine Rockwell Collins firmasinin
Urettigi Mark Radio 90 (MR90) ve Flight Radio 90 (FR90)
terminalleri kullanilarak TARAS adli sistem gelistiriimeye
baslandi. Sistemin Link 16 ile birlikte calisabilir olmasi
amaglanmisti, bu saglanamadigi igin daha sonra proje
sonlandiridi®!,

KULLANIM

a. Harekat Ortami ve Platformlar

TARAS sisteminin isve¢ Hava Kuvvetleri biinyesindeki
hava ve kara platformlarina entegre edilmesi planlanmig-
ti. Buna goére TARAS sistemi JAS 39 (Gripen), S 100B
(Argus AEW&C), 102B S (Gulfstream), Tp 84 (C-130)
ucaklarina ve kara-konuslu komuta birimi olan StriC bi-
rimlerine entegre edilecekti.
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TARAS Uzerinden iletilecek mesajlarin ugaklar arasin-
da ve ucaklar ile komuta birimleri arasinda degis tokusu
s6z konusu olabilecekti.

b. BC Durumu

TARAS yetenekli platformlarin kendi aralarinda ve Link
16 ile birlikte galisabilirlige sahip olmasi amaglaniyordu,
bdylece NATO ile birlikte yapilacak bir harekatta veri
paylagimi yapabilecekti 1. Ancak istenilen BC saglana-
madigdi i¢in proje durduruldu ©"

TEKNiK OZELLIKLER
TARAS sisteminin teknik 6zellikleri Link 16 ile birgok
benzerlige sahiptir
Frekans Bandi: 960-1216 MHz (Link 16 ile ayni),
51 Frekans Atlama (Link 16 ile ayni),
Saniyede 77000-78000 frekans atlama (Link 16 ile
ayni),
1 Epoch=1 dk.=7680 Time Slot (Link 16°da 1
Epoch=12,8 dk.=98304 Time Slot),
1 Time Slot=7,8125 ms. (Link 16’da 1 Time
Slot=7,8125 ms),
Teoride 256’ya,pratikte 20’ye kadar Stacked Net
(Link 16: 127),
Aga giris isleminde System Time Reference (STR)
birimi kullaniimasi (Link 16’da NTR birimi),
4,2 Kbps Sayisal Ses (Link 16’da 2,4 ve 16 Kbps),
Veri sifreleme var (Link 16’da var),
Réle Fonksiyonu var (Link 16°da var),
Cikis Gucl: 1W, 20W, 200W (Link 16 terminallerine
benzer),
Goreceli Seyrisefer fonksiyonu var (Link 16°da var),
Veri guivenligi igin Error Detection (Cyclic Redundancy
Check), Error Correction (Reed-Solomon),
Interleaving, Jitter génderimi (Link 16’da var),

a. Ag Yapisi
Link 16’da mesajlarin mantiksal olarak gruplandirildig
NPG denilen ag katilimci gruplarn s6z konusudur. TARAS
sisteminde de benzer bir mantikla 6 adet Servis bulun-
maktadir
Servis TD: Hava-hava ve hava-kara platformlar ara-
sinda ses ve text bilgilerinin génderilmesi icin kullani-
lan cift-yonli sayisal bir servistir.
Servis S: Kara platformlarinda hava platformlarina
tek yonlU veri génderimi icin kullanihr.
Servis D: Havadan karaya veri génderimi igin kulla-
nilan tek yonll sayisal servistir. Pilot, D kanalini de-
gistirmez, gerektiginde yerdeki komuta birimi kanali
degistirerek farkli ucaklar ile iletisime gecer.
Service F: Savas ucgaklar arasinda bilgi degisimi igin
kullanilir.
Service SU: Ucgak pistte iken, kara birimi ile ugagin
haberlesmesini saglayan cift-yonli ses, text ve veri
iletiminde kullanilir.
Service A: Ugak havada iken, kara birimi ile analog
veri paylasimini saglayan cift yonll servistir. Hava tra-
figinin kontrolG icin kullanilr.
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Bir birim toplamda en fazla sekiz adet Servis grubuna
dahil olabilmektedir.

Bunun diginda, TARAS sistemine dahil platformlarda
Link 16’daki fonksiyonlara benzer sekilde role kabiliyeti
vardir; bununla goéris hattinin genisletiimesi amaglan-
mistir. Nispi seyrlsefer (relative navigation) sayesinde
de diger TARAS birimlerinden gelen mesajlara dayana-
rak alici platformun konumunu belirlemede kullanilan bir
fonksiyondur .

Bunlarin yani sira RA90 telsizlerinde bulunan Built-In
Exercise fonksiyonu sayesinde, Uretilen hata mesajlariy-
la pilot egitimlerinin yapilmasi planlanmistir 1,

RA90’da bulunan Noise Detector’la, frekans bandin-
da belli bir sinirin Gzerinde RF enerjisi olmasi durumunda
pilotun uyarilmasi hedeflenmistir .

b. Mesaj Seti
TARAS linkinde 300-Serisi olarak adlandirilan mesaj seti
kullaniimigtir. Bu mesajlann 3 farkli paketleme ydntemiy-
le iletilmesi planlanmistir. Asagida bu paketleme bigim-
leri ve her bir zaman diliminde kag bit génderilebilecegi
belirtiimektedir
Normal Capacity (NC) Interference Protection: Bu pa-
ketlemede Ug farkl veri iletim secenegi vardir:
- NC-IP1 = 160 bits/time slot,
- NC-IP2 = 160 bits/time slot (mesaj bagka bir za-
man diliminde tekrar gonderilir),
- NC-IP3 = 160 bits/time slot (mesaj 3 parga halin-
de iki zaman diliminde tekrar goénderilir).
Double Capacity (DC)
- 320 bits/time slot
Quad Capacity (QC)
- 640 bits/time slot

c. Donanim Yapisi

TARAS TDL sisteminde Rockwell Collins firmasinin Ure-
tigi Mark Radio 90 (MR90) ve Flight Radio 90 (FR9O0) ter-
minalleri kullanilmigtir.

Kore’nin yerli olarak gelistirilmis bir TDL sistemi olmadigi
icin yabanci TDL sistemlerine bagimh olmasi, silah sis-
temlerinin araylzlerine yiksek butgeler ayriimasini getir-
mektedir. Mevcut TDL sistemlerinin verimliligini artirma-
ya ybnelik TDL sistem iyilestirmeleri icin de ayni sey s6z
konusu oldugu i¢in Kore milli bir TDL sistemi gelistirmek
Uzere yola ¢ikmistir.

Diger Ulkeler tarafindan gelistirilen TDL lerin Kore’de
kullanimi sirasinda olusabilecek problemler su sekilde
siralanabilir ©:

Yabanci TDL lerin Kore Silahli Kuvvetleri’nin konsept-

leri ve taktik bilgileriyle olan uyumsuzlugu,

Ozellikle sensér ve silah sistemlerinde artan BC

ihtiyaci,

TDL standartlari benimsenen Ulkelerle igbirligi icinde

olmak zorunlulugu,

Yeni silah ve TDL'lerle

sensOr sistemlerinin

NATO VE KOALISYON DISI ULKELERE AT MiLLi TAKTIK DATA LIiNK SiSTEMLERI
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entegre edilmesi icin sUrekli 6denmesi gereken yUk-
sek bedeller,

Ulke ihtiyaclarinin degismesi durumunda, yeni mali-
yetlerin ve donanimsal sorunlarin ortaya ¢cikmasi,
Guvenli ekipmanlarin tedarik maliyetlerinin cok yUk-
sek olmasi,

Yabanci sistemlere bagimli olunmasi.

Ayrica, Kore Silahli Kuvvetlerinin gérev kabiliyetlerinin
geligtirilebilmesi icin milli bir “Joint TADIL” sistemine de
ihtiyac duyulmustur .,

KULLANIM

Kore’de deniz platformlan icin Link 16, Link 11/11B
TDLlerinin aktif olarak kullaniimaktadir. Ayrica, hava
platformlarinda Link 16 entegrasyonu mevcut iken, kara
platformlarinda KVMF (Korea Variable Message Format)
kullaniimaktadir. Kore’deki harekat yapisi goéz ©nline
alindiginda Link 16 entegrasyonu olmayan platformlar
(TACP, HELOs, KA-1) icin daha hafif bir TDL yapisina
ihtiyac duyulmustur. Gemiler, karadaki birlikler ve hava
savunmasinda yer alan kontrol ve raporlama birimleri
(MCROQ) icin yurt genelinde gorus hatti 6tesi haberles-
menin saglanmasi blylk énem arz etmektedir. Ayrica,
hava, kara ve deniz platformlarinda kullanilan farkl
TDLler arasinda bilgi paylasiminin (ag gecidi) gereklili-
gi Gzerinde de durulmustur ®. Bu nedenle, misterek bir
harekat dizenlenmesi durumunda hava, kara ve deniz
platformlar arasinda bilgi paylasimini gerceklestirmek
ve bu ortamlarda aktif olarak kullaniimak Gzere Link K
TDL'i gelistirilmektedir. Misterek bir harekatta planlanan
TDL yapisi Sekil 2’de gosterilmektedir®.

Harekatta kullaniimasi planlanan Link K TDLinin bag-
lanti semasi Sekil 2'de goérilmektedir. Link K TDL’inin
telsiz haberlesmesi, kara hatti ve uydu haberlesmesi ol-
mak Uzere Uc farkli iletisim ortami mevcuttur.

TEKNIK OZELLIKLER

Link K, komuta kontrol yetenedine sahip gbzetleme
birimleri ile silah sistemleri arasinda gercek/gercek ol-
mayan zamanh taktik bilginin paylasiimasini saglayan

Deniz

&)
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Sekil 2: Musterek harekattaki TDL yapisi®
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bir TDL sistemidir. Hava, kara ve deniz platformlarina
entegre edilebilir olmasi i¢in ¢oklu data link kullanimina
(JREAP-C, VMF, Link 11, Link 16) imkan verir. Link K ile
ilgili sistem mimarisi Sekil 4’te gosterilmektedir®.

Link K Telsiz Haberlesmesi

Link K sistemi, 25 KHz bant genigligine sahip olup UHF/
VHF frekans kanallarini kullanmaktadir. Genis ¢apli bir go-
rUs alaniicinde ag erisim yapisi olarak TDMA protokoli kul-
lanirken, kisitl goris alani s6z konusu oldugunda CSMA
protokoll kullanmaktadir. Sadece data iletiminin mimkin
olmasinin yani sira, ses ve data iletimi arasinda gecis de
yapilabilmektedir. Bunun igin “Go-to-Voice” fonksiyonu
gelistiriimistir. Ayrica, Link 16 sisteminde pozisyon bilgisi
periyodik olarak raporlanmakta iken, Link K sisteminde
pozisyon bilgisinin yayinlanma sikligi izin dinamigine goére
degismektedir. Bu durumda, iz hareket halinde degilse
raporlama periyodu artarken, izin konumunun degismesi
durumunda raporlama periyodu kisalmakta bdylece po-
zisyon bilgisi daha sik raporlanabilmektedir. iz bilgisini alan
birimler tarafindan bir sonraki raporun alimina kadar iz ile
ilgili pozisyon bilgisi icin ekstrapolasyon yapilir .

Link K Uydu Haberlesmesi

iletisim protokolti olarak TDMA yapisi kullaniimaktadir.
BUtlin Kore cografyasinin kapsanmasini saglayan omur-
ga ag konumundadir. Sabit ve hareketli kara birimleri ile

A

< F-15K o) o
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Link-K

Link-K
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Sekil 3: Musterek bir harekatta Link K kullanimi®!
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Sekil 4: Link K Sistem Mimarisi®®
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deniz platformlarinin Link K uydu haberlesmesine dahil
olabilmektedir. Bunun icin sabit SATCOM terminallerine
uydu haberlesmesi icin gerekli olan ilgili Link K modemi
yUklenmesi gerekir ©l.

Link K Kara Hatti Haberlesmesi
IP tabanli bir kara hatti iletisimi saglamaktadir. “Multicast”
yapisi sayesinde ¢oklu erisim mimkdindar ©.

Farkli jenerasyondan SAAB savas ucaklari (Draken,
Viggen ve Gripen) ve kara-konuslu komuta kontrol bi-
rimleri tarafindan kullaniimakta olan Multilink-S TDL tek-
nolojisinin gelisimi 1960’lara dayanmaktadir. Multilink-S
sistemi bu gelisimin son halidir. Bu ulusal TDL sistemi,
kullanicisina ulusal hava sahasinda glvenli haberlesme
ve ag yonetimi sunmaktadir.

KULLANIM

Multilink-S TDL komuta kontrol birimleri ve komuta
kontrol birimi olmayan hava, kara ve su Ustl platformlari
tarafindan kullaniimak Uzere gelistiriimistir. Multilink-S,
hava platformlar arasinda durumsal farkindalik bilgile-
rinin, kara platformlar ile de komuta kontrol bilgilerinin
paylagilmasi i¢in kullanilmaktadir "%

TEKNIK OZELLIKLER
Multilink-S sistemiyle gelismis durumsal farkindalk ve
taktik kontrol saglanmaktadir. Ayrica, Multilink-S sistemi
komuta kontrol yetenegi sayesinde karadaki ve havada-
ki komuta kontrol operatorlerine hava harekatini gergek
zamanli olarak ve kesin bir sekilde kontrol etme imkani
vermektedir. Multilink-S data linkinin temel teknik 6zel-
likleri sunlardir 0'':

VHF ve UHF (225-400 MHz) bandinda iletigim,

TDMA ag yapisl,

Frekans Atlamasi,

Guvenli Ses Haberlesmesi,

Goris Hatti > 200nmi,

Goklu net (Multi net) yetenegi,

Ulusal algoritmalar ve kripto anahtarlan (COMSEC ve

TRANSEC),

MX3R ailesinin

kullanimi.

Rohde&Schwarz terminalinin

Durumsal Farkindalik

Multilink-S sisteminin sahip oldugu durumsal farkin-
dalik yetene@i ugus ekibini hava-hava harekatinda
destekleyecek sekilde tasarlanmistir. Bu durum, plat-
formlarin kendi sistemlerinden elde ettikleri taktik veriyi
diger taktik birimlerle dizenli olarak paylasabilmesini
saglamaktadir. Ugus ekibi ayrica koordinasyon mesaj-
lariyla da desteklenmektedir. Agdaki diger birimlerden
alinan taktik veriler, platformun kendi sensérleriyle elde
ettigi verilerle birlestirilerek ortak bir hava sahasi resmi-
nin olusturulmasi saglanir. Ayrica, ugus ekibine kendi
gercek ihtiyaclarn ve dncelikleri dogrultusunda gerekli
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bilgi akisini segme imkani verilirken, koordinasyonun
desteklenmesi icin de ilgili konularda karar verme yetisi
sunulmaktadir.

Komuta kontrol yetenegine sahip olmayan bazi plat-
formlarda gorintl sensdrleri bulunabilmektedir. Bu du-
rumda, yuksek ¢ozundrlikteki elektro optik gdéruntiler
ile sensér goruntuleri gbzetleme bilgisi olarak Multilink-S
sistemi Gzerinden paylasilabilmektedir.

Komuta Kontrol

Multilink-S sisteminin sahip oldugu K2 yetenegi hava-
daki ya da karadaki komuta kontrol birimlerinin, agda-
ki diger birimler lzerinde K2 yetenegine sahip olmasini
saglamaktadir. Bu kapsamda, kontrol “Forward Link” ve
“Back Link” Uzerinden yapilmaktadir ',

Forward Link, komuta kontrol yetenegine sahip bi-
rimlerin bu yetenege sahip olmayan birimlere komuta ve
kontrol bilgilerini iletmesini saglamaktadir. Burada payla-
silan bilgiler genellikle kabul gérmis durum resimleri ile
kontrol mesajlandirt'?,

Back Link ise agdaki komuta kontrol yetenegine sa-
hip olmayan birimlerden K2 birimlere bilgi gébnderilmesi
icin kullanilir. Paylagilan bilgiler arasinda o anda icra edi-
len gérev bilgisi, hedef raporlari, durum raporlari, radar
ve elektronik harp bilgileri yer alir'2,

K2 yetenegi icin gelistirilen mesaj setleri Link-K kulla-
nicilarinin harekata yoénelik kurallarina ve mevcut diizen-
lerine uyum saglayacak sekilde tasarlanmigtir ['2l,

Multilink-S sistemi DLP, terminal ve ilgili ekip-

manlardan olusur. Bu sistem mimarisi Sekil 5’de
gorilmektedir.
AN < A
DLP el ima
Terminal | "~ Bilgisayan

Sekil 5: Link-S sistemil'?

Data Link islemcisi (DLP)

Multilink-S data link igslemcisi data link mesajlarinin is-
lenmesini ve yukarida anlatilan sekilde sunulmasini sag-
layan bir yazihmdir. Ayrica, DLP yaziiminda platformun
kendi aviyonik sistem ve sensérleri arasinda da bilgi alig-
verigine imkan verir. DLP Uzerinde SAAB aviyonik dona-
nimlarinin en son versiyonlari kullaniimakta olup ARINC
653 ve 661 standartlarina uygun olarak tasarlanmigtir ['%,
DLP ayrica MIL-STD-1553B veri yolu Uzerinden aviyonik
sistemlerle haberlesebilir 2.

UHF bandinda iletisim kuran Multilink-S sistemi ya-
zihm tabanli telsizlerin en son versiyonu olan ve TDMA
ag yapisini destekleyen MX3R ailesinin Rohde&Schwarz
terminallerini kullanmaktadir. Ayrica, glvenli haberles-
meyi saglamak amaciyla kullanici tarafindan kontrol edi-
lebilen COMSEC ve TRANSEC kriptolarindan yararlan-
maktadir 2,

NATO VE KOALISYON DISI ULKELERE AT MiLLi TAKTIK DATA LIiNK SiSTEMLERI
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Japonya Hava Kuvvetleri’ne bagli F-15J tipi savas ucak-
larinda kullaniimaktadir. Bu linkin temel amaci kara ko-
nuslu Ground Control Intercept (GCI) birimleri ile F-15J
savas ucaklan arasinda cift yonli haberlesmeyi sag-
lamaktir. Bu link gogunlukla dnleme uguslarinda kulla-
nilmaktadir; burada silah kontroloériinden savas ucagi-
na iletilen mesafe ve azimut bilgileri yalnizca harflerle
gosterilir'3,

Brezilya Hava Kuvvetleri (FAB), gelismis bir milli TDL
saglamak amaciyla Mectron adli Brezilya firmasiyla
Aralik 2012°’de bir sézlesme imzalamistirl’. Bu projey-
le gelistirilecek olan protokol Link BR2 adini alacak ve
bu yetenek 2016 yilinda 4 adet muharip F-5M ugag ile
4 adet Embraer A-29 Super Tucano ugagina entegre
edilecektir. Ayrica E-99 erken ihbar ve kontrol ucaklari-
na Embraer firmasi tarafindan modernize edilirken Link
BR2 yetenegi kazandirilacaktir. Bu yetenegin gelecek-
te Brezilya Hava Kuvvetleri’ne ait helikopterler, karakol
ucaklar ve tanker ucaklarina, bunlara ek olarak Brezilya
Kara ve Deniz Kuvvetleri’ne ait platformlara da entegre
edilmesi planlanmaktadir "%,

Brezilya Silahli Kuvvetleri binyesinde su an F-5EM
muharip ucaklar ile A-29 muharip ugaklarin yalnizca
kendi aralarinda konusabildikleri data linklerinin yani sira
E-99 ve R-99 ucaklarinin kara konuslu birimlerle iletigi-
mini saglayan Link BR1 veri linkleri kullaniimaktadir. Bu
veri linklerinin kullanimindan elde edilen deneyim ile Link
BR2’nin ugaklarin yakin-gergcek zamanli, yliksek kapasi-
tede ve guvenli bir sekilde veri paylasimini destekleme-
sinin saglanmasi amaglanmaktadir(®,

A-1M ucaklarina su an icin Link BR2 yetenegi ka-
zandinlmis bulunuyor, ancak bu Link BR2’nin ilk versi-
yonudur. Link BR2 Uzerinden goérintl ve metin iletimi
mUmkuUn olacaktir. Bdylece elde edilen bir gorintu verisi
komuta kontrol platformlar ve diger ucaklarla paylasila-
bilecektir %,

Link BR2 agina katilmasi planlanan platformlar Sekil
6’da gdsterilmektedir:

Kara-Konuglu Hava
Gozetleme Radarlan

F-X2
o e d rseuy
FISSHF h o
2 , pEEdENERy,
AM “"'--» LINI( BR-2 .i-
] — r l!l.lpll\ m
-105 l VANT
"*,"" « = 1-7-9-*-:&‘ =
z PSAM ‘IA Komuta ve Kontrol
S ___—-rA"'"
KC-X2

Sekil 6: Link BR2 Agi ve Muhtemel Platformlar'®
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Cin Deniz Kuvvetleri platformlarn icin gelistiriimis Link 11
A/B benzeri bir TDL sistemi olan HN-900’Un yerine gelis-
tirilen JSIDLS (Joint Service Integrated Data Link System)
sistemi, Link 16 benzeri bir TDL sistemidir. Gelistiriimesi
2012 yilinda tamamlanan JSIDLS, Type 052D destroyer
platformlarinda taktik veri paylasimi i¢in kullaniimaktadir.
JSIDLS, TDMA tabanli, karistirmaya karsi dayanikli, yik-
sek hizli ve 960-1.215 MHz frekans bandini kullanan bir
sistemdir. Ayrica, SNTI-240 SATCOM ve AKD5000S Ku
band altyapisini desteklemektedir'”. J-16D Elektronik
Harp ve Bombardiman ugaginda bu TDL sisteminin kul-
laniimasi planlanmaktadir'®,

Link I HF, VHF ve UHF telsizlerini kullanabilen, Bharat
Electronics Ltd (BEL) tarafindan Hindistan savas gemilerin-
de, denizaltilarda, helikopterlerde, ucaklarda ve kiyr konus-
lu sistemlerde kullaniimak Gzere gelistirilmis, hizli ve gtivenli
veri aligverisi imkani saglayan bir TDLdir. Link Il radar, so-
nar ve elektronik harp sensérlerinden alinan verileri birles-
tirerek taktik resim olusturulmasina olanak saglamaktadir.
Link Il Gzerinden hava, sutstl ve sualti iz verileri, teh-
dit uyarilar, elektronik harp verileri, platform durumu ve
hedefleme bilgileri paylasimi yapilabilmektedir ',

Link Y MK2 sistemi Thales (Hollanda) tarafindan gelisti-
rilmis glvenli bir TDL'dir. NATO Uyesi olmayan Ulkelerde-
ki sulistl, hava ve karada konuslu birimler arasinda go-
revin icra edilebilmesi igin geligtiriimistir. Dinamik TDMA
yapisini desteklemektedir ve gelismis Link 11 sistemi
fonksiyonlarina sahiptir. Link Y MK2 sistemi, 31 adete
kadar aktif katiimcinin oldugu bir nette 4,8 kbps veri hi-
zini desteklemektedir?.,

Farkli ortam ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin Link
Y MK2 sisteminin “Naval, Airborne ve Ruggedized
housing” gibi farkl versiyonlari vardir. Savas Y&netim
Sistemleri ve Hava Yénetim Sistemleri arasinda 10’dan
fazla degisik sisteme Naval ve Fully Airborne versiyonlari
entegre edilmistir 2,

Sekil 7: Link Y MK2 Sistem Versiyonlari®
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NATO tarafindan kontrol edilmeyen milli bir kripto
kullanilmakta ve HF, UHF ve VHF’de harici haberlesme
sistemleri kullanilarak haberlesme yapilabilmektedir. Bu
nedenle bircok askeri telsiz sistemiyle uyumludur®?',

Roéle modunu da destekleyen Link Y MK2 sistemi ta-
rafindan desteklenen araytizler su sekilde siralanabilir 2%,

TCP/IP

RS232 ve RS422 seri veri linki

MIL-STD 1553B

ARINC 419 ve 429

NTDL, ISI Hellas (Yunanistan) firmasi tarafindan gozetle-
me ve komuta kontrol bilgilerinin birimler arasinda pay-
lasimi icin gelistiriimis taktik data link sistemidir. Sistem,
video ve gorintl paylasimina olanak saglayan agik mi-
mari yapiya sahiptir. Sistem:

Askeri birimler ve yer istasyonlarinin birbirileriyle en-
tegrasyonunu saglayarak taktik bilgi paylagsimini,

Ortak Taktik Resim (Common Tactical Picture) olus-
turulmasi ve durumsal farkindaligin artirlmasi amaciyla
taktik, operasyonel ve stratejik seviyedeki tim ag kati-
imcilan arasinda paylasimini ve

Ac¢ik mimari yap! sayesinde kara, hava ve sulstiu
platformlarinin aga katihmini desteklemektedir.
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NTDL sistemi asagidaki taktik harekatlar destekle-
mek Uzere gelistiriimistir:

Gozetleme

Elektronik Harp

istihbarat

Komuta Kontrol

Silah Y6netimi ve Koordinasyonu

Bilgi Yonetimi

Rapor kapsaminda, farkl Ulkeler tarafindan gelistirilen
ve kullaniimakta olan TDLlerden bahsedilmistir. Buglin
bircok tlke milli TDL gelistirme cabasi icindedir. Burada
amagc; mevcut TDL ve haberlesme sistemlerinin kullanim
kisit ve zafiyetlerinin giderilmesi ve milli kripto kullanimi-
ni mimkdn kilacak, elektronik karistirmalara ve bdlgesel
tehditlere karsi direncli olacak ve milli harekat gerekle-
rini karsilayacak bir sisteme sahip olmaktir. Turk Silahli
Kuvvetleri (TSK) da benzer gereksinimlere sahip oldugu
icin milli bir TDL sistemi gelistirilmesi kritik 6nem arz et-
mektedir. Benzer motivasyonlarla gelistiriimesi gereken
Milli Taktik Data Link Sistemi’nin, TSK’nin orta ve uzun
vadede ihtiyaclarina cevap vermesi, degisen tehdit orta-
minda TSK’nin harekat yapma kabiliyetini ve etkinligini ar-
tirmasi ve kritik alt sistem ve teknolojiler bakimindan disa
bagimhligi azaltmasi gibi kritik ihtiyaclar séz konusudur.
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