ASELSAN Kizilotesi
Arayici Bashk Gelistirme
Cahsmalan

Kizilbtesi arayici baslik, bir
flze sisteminde hedeften
ve arka planindan
yayllan kiziltesi dalgalan
algilayarak olusturdugu
termal goérintl Uzerinde
hedefin tespitini ve hedef
imha edilene kadar takibini
yapan fuze alt sistemidir.

Arayicit basliklarin
operasyonel isterlerinin
(hedef/arkaplan, senaryo
tanimlari vb), ortam
kosullarinin (aerotermal
etkiler, yUksek arkaplan
Isimasi, yUksek ugus titresim
degerleri vb) ve tasarim
kisitlarinin (agirlik, gig,
goreve hazir olma suiresivb)
diger termal goérintileme
sistemlerine goére son
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derece zorlayici olmasi
nedeni ile sistem ve alt
sistem seviyesi tasarimlarin
flze uygulamalarina 6zel
olarak gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

Kiziltesi
Arayici Bashk
Teknolojileri

Kizilétesi arayici bashgin
flzenin burnunda yer
almasi sebebiyle flizenin
zorlu kosullarina en fazla
maruz kalan alt sistem
olmasinin getirdigi zorluklar
bulunmaktadir. Kizilétesi
arayici bashk tasarimini
genel olarak zorlu hale
getiren etmenlerden
bazilari sunlardir [1]:
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Sekil-1Normal goriintii ve hareket kaynakli bulaniklasmis

gortinti érnekleri

« Ylksek hizve
manevralara bagli
olarak ivme ve titresim
seviyelerinin gok yuksek
olmasi,

« Hedeflerin yUksek hizli
hareketleri,

« Cokkisazaman
icinde atisa hazir hale
gelmesine ihtiyag
duyulmasi,

+ Yuksek hizve
manevralara bagli
olarak karsilastigr kubbe
ISINMasi,

S6z konusu zorlayici ortamlar
ve gereksinimler, kiziltesi
arayici baslik tasanminda gok
ozel teknik ve teknolojilerinin
kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir.

Stabilizasyon

Flze ugusu, arayici baslik
Uzerinde agisal titresim
etkisi yaratmaktadir. Bu
titresimlerin goriantiye
etkisinin ortadan kaldinimasi
icin arayici baslkta goérintd
stabilizasyon uygulanir.
Stabilizasyon igin dedektori
taslyacak Uzerinde ataletsel
hizlar élgmek igin bir
doénuolger bulunan gimballi
yap! kullaniimaktadir.

Arayici baslk tzerindeki
yUksek agisal titresimlerin
yani sira;

« Flzeninve hedefin
yuksek hizlarindan
kaynaklanan
yuksek gimbal hiz
gereksinimleri,

« Ylksek toplam bakis
acisi gereksinimi,

« FlUzedeki hacimsel
kisitlar,

6zel bir gimbal tasarimini
gerekli kilmaktadir.

Gorinti Sikhgive
Goriintii Bulanikhgn

Flze ve hedeflerin cok
hizli olmasi goérintd
alma sikliginin oldukca
yUksek olmasi ve gorinti
olusturma suresinin
oldukga dusuk olmasi
ihtiyacini dogurur. Fizede
goruntinin bozulmamasi
icin, yer uygulamalarinda
kullanilan kizilétesi termal
kameralardan ¢ok daha
yUksek hizda bir gorinti
sikhg@ina ulasiimasi ihtiyaci
bulunmaktadir. Aksi takdirde
goruntide “hareket kaynakli
bulaniklasma” (motion blur)
olusur.

Bu da goériintide hedeflerin
tespit ve takibini neredeyse
imkansiz kilacagindan
fuzenin kilitlenme
menzillerini oldukga dUsUrir.
Gorintd sikhginin yuksek
olmasi ylksek performansili
birkizilétesi dedektor, ylksek
bir islem gtict ve paralel
islem yetenekleri gerektirir.

Kisa Suirede Atisa
Hazir Hale Gelme

Tehdidin belirlenmesini
takiben flizenin cok hizl bir
sekilde atisa hazir olmasi
gerekmektedir. Flze
elektronik donaniminin
goreve hazir hale gelmesi
yanisira atis éncesi sure
gerektiren en 6nemli
islemlerden birisi kizilotesi
dedektorin performans
isterlerini karsilayacak
goruntd saglayabilir hale
gelmesidir. Bu islem igin
gerekli stre, dedektor
teknik ozellikleri ile
sogutmaliya da sogutmasiz
tip kizilétesi dedektor



kullanimina gére farklhk
gostermektedir. Sogutmali
kizilétesi dedektorlerin
algilama yapabilmesi igin
dedektoér sicakliklarinin
kriyojenik seviyelere kadar
distrilmesi gerekir.
Bu amag igin kullanim
ihtiyaglarina goére Joule
Thomson (JT) tipi ya da
Stirling tipi sogutma
teknolojileri kullanilir.

Ozellikle hava savunma
flizelerinin yUksek hizi, ucus
sirasinda cok kisa strede
arayici baslik kubbesini
cok yuksek sicakliklara
ulastirabilmektedir. Fizenin
yUksek hizi sadece kubbeyi
iIsitmakla kalmayip, fuze
6nundeki havayr da
sikistirarak isitir. Bu durum
flze 6ninde bir sicak hava
duvari olusturur. Isinan
hava, hem bir 1s1 duvari
hem de bir mercek gibi
davranmaktadir. Bu durum,
istya duyarli bir algilayici ile
cok yuksek sicakliga sahip
bir 1s1 duvarinin arkasindan
kilometrelerce uzakta yer
alan bir hedefi gérmeye
calismak olarak 6zetlenebilir.
S6z konusu etkiler arayici
baslik Gzerinde asagida
ifade edilen oldukga yiksek
bozucu etkilere yol agar.

+ Kizilotesi dedektor
Uzerinde cok ciddi
bir gurultu ve 1Isima
olusmasi,

« Sicakhgi cok hizl bir
sekilde artan kubbe
ve lenslerin kirllma
indislerinde meydana
gelen degisim sonucu
goruntu netliginin
kaybolmasi,
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« Arayici bashk
bilesenlerinin maruz
kalacagiytksek
sicakliklar.

ASELSAN, gelistirdigi
kizilbtesi arayici basliklarda,
kubbe 1sinmasi ve iIsima
analizleri ile optik analizler
gergeklestirmekte ve
performansi distirmeyecek
sekilde arayici bashk
elektro-optik tasarimini,
o6zel bilesen, teknik ve
teknolojiler kullanarak
gerceklestirmektedir.

Ozellikle hava savunma
uygulamalarinda kubbe
ve kubbe o6nundeki
hava isinmasi, yuksek
yuk kapasiteli o6zel
dedektodr gelistirilmesini
ve sicaklk degisiminden
etkilenmeyen optik tasarimi
gerektirmektedir.

Arayici Bashk
Algoritmalan

Kizil6tesi arayici bashgin
sahip oldugu goérinti
isleme yetenekleri arasinda
kullanim ihtiyacina gore
hedef tespiti, hedef takibi
ve karsi tedbir tespiti
bulunabilir.

Sekil-2 Kubbenin isinmasinin goriinti tzerindeki etkileri

Hedefin tespit edilmesinin
ardindan takip algoritmasi
devreye girer. Takip
algoritmasi hem gorinti
hem de ataletsel verileri
kaynastirarak hedefin
takibini gergeklestirir. Takip
hem ¢oklu hedef pencereleri
hem de bu pencerelere
ait hareket modelleri
kullanilarak yapildigi igin
hem guvenilir hem de
ugusun farkli asamalarina
uyarlanabilir olmaktadir.
Takip esnasinda olusacak
kars! tedbirler icin de bir
karsi tedbir tespit algoritmasi

da eszamanli olarak
kosturulmaktadir.
Kizilédtesi arayici

baslik gelistirilmesi
kapsaminda goérunti
isleme algoritmalarinin
gelistirilmesi, parametre
optimizasyonu vetestleriicin
ASELSAN MGEOQ biinyesinde
daha 6nce gelistirilmis
déngude yazilim (software-
in-the-loop - SWIL) ve
ddénglde donanim (HWIL)
sistemleri kullanilmaktadir.
Bu sistemde hedef, arka
plan, atmosfer, donanim
birimleri modellenmektedir.
Doéngude yazilim altyapisi

sayesinde donanim
tasariminin sonuglanmasi
beklenmeden tim
algoritmalar paralel olarak
gelistirilebilmekte ve ayrica
¢ok pahali olan gergek
testlerden énce yazilimlarin
olgunluk seviyesive basarimi
artinlmaktadir.

Kizilotesi Dedektor

Kizilétesi arayici bashk
basarimini belirleyen en
onemli alt bilesenlerden
bir tanesi de kullanilan
kizilétesi dedektdriin
ozellikleridir. Kizilétesi
dedektorler, gorusin zayif
oldugu gece, sis, toz, duman
gibi kosullarda tehditlerin
algilanmasi ve hareket
kabiliyetinin artiriimasi
amaciyla; platformlardaki
FLIR, POD, Flize Arayici Baslk
ve Tank Atis Kontrol gibi
sistemlerde kullanilmaktadir.

Tepkizamanive hassasiyetin
¢ok 6nemli oldugu fuze
uygulamalarinda arayici
baslik basariminin yuksek
olmasi icin kullanilan
kizilétesi dedektdrin de
basariminin ytksek olmasi
gerekmektedir.

Arayici baslikta kullanilacak
dedektor tipi, hedefin
algilanacagi dalga boyu
araligi, ihtiyag duyulan
tepki suresi ve algilama
hassasiyetine gore belirlenir.
Arayici Baslik basarimina
etki eden kritik dedektor
parametreleri asagida
belirtilmistir.




11.Algilama Dalga Boyu

Algilama dalga boyu
secilirken, tespit edilecek
hedeflerin imzalari,
dedektér calisma sicakhigi
gibi gereksinimlere dikkat
edilmesi gerekmektedir.

1.2.Dedekto6r Dizin
Formatr:

Dedektor dizin formati,
arayici baslk algilama
mesafesini dogrudan
etkileyen bir parametredir.
Ayni piksel adimi ve bakis
acisi igin dedektoér dizin
formatinin artmasi algilama
mesafesini arttirmaktadir.
Digertarafta, artan dedektor
dizin formati dedektoralanini
da arttirmakta, dolayisiyla
dedektdérin igerisine
yerlestirilecek opto-mekanik
tastyicinin hacmini, bunun
sonucu olarak da termal
katlesini arttirmaktadir.
Sistemin ihtiya¢ duydugu
goreve hazir olma suresini
ve menzil ihtiyaclarini
saglayacak optimum
formatl dedektor dizinlerinin
kullaniimasi gerekmektedir.

1.3.Dedektor Piksel
Adimr:

Dedektor piksel adimi
blyldukge, pikselin Sinyal/
Guriltt orani artmaktadir.
Ayni ¢6zUnurluk ve bakis
acgisina sahip iki sistemden,
piksel adimi daha buyuk
dedektore sahip olani daha
uzak mesafelerdeki hedefleri
tespit edebilecektir. Fakat
piksel adimini buyitmek
dedektoralaniniarttiracak, bu
da opto-mekanik tastyicinin
hacmini ve termal kitlesini
arttiracaktir. Bundan dolayi
hem Ust sistem gereksinimleri
tarafindan belilenen goreve
hazir olma suresi siresi
ve hacim isterlerini hem
de maksimum algilama
mesafesini saglayacak
optimum piksel adimina
sahip dedektoér dizinlerinin
kullaniimasi gerekmektedir.

1.4.Dedektor
Performanst:

Flze arayici baslklarinda
kullanilacak kizilétesi
dedektdrler hem uygun
algilama dalga boyu,
¢6zUnurlik ve pikseladimina
sahip olmali, hem de ¢ok
yUksek basanm dlgutlerini
saglayabilmelidir. Kizilétesi
dedektorler igcin énemli
performans dlctitleriasagida
tanimlanmistir.

a.Kuantum Verimliligi:
Algilayici malzemesi
Uzerine disen fotonlarin
elektrona gevrilme olasilig
olarak tanimlanabilir.
YUksek kuantum verimliligi
dedektoérin hem yuksek
resim hizlarinda hem
de dusuk arka plan
1Isimasi  durumunda
kullanilabilmesine olanak
saglar.

b.NETD (Giiriiltii Esdeger
Sicakhk Farki): NETD,
kizildtesi dedektorin
algilayabilecegi en
kicUk sicaklik farki olarak
tanimlanabilir. NETD degeri
ne kadardustk ise dedektor
performansi o kadar
yUksektir.

1.5.0kuma Devresi

Kizilotesi sensoridn
timlestirilecegi okuma
devresi, Ust sistem

gereksinimlerini karsilayacak

Eclative Inlensity
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Sekil 4: Ornek bir savas ucadina ait kizilétesi imza spektrumu [2]

ozelliklere sahip olmalidirve
bu 6zelliklerden en 6nemlileri
asagida belirtilmistir.

a.Resim Hizr: Yuksek fuze
ve hedef hizlan sebebi ile
okuma devresiylksek resim
hizlarinda galisabilmeli,
okuma devresi ile
tUmlestirilecek sensoér dizini
ise ylksek resim hizlarini
destekleyebilmelidir.

b.Okuma Devresi Yiik
Kapasitesi: Kubbenin
iIsinmasi nedeniyle kizilétesi
dedektor higbir hedefbilgisi
icermeyen ve tamamen
kubbeden kaynakh bir
IsSimaya maruz kalmaktadir.
Okuma devresi, kubbeden
gelen 1simay saklayacak
yeterliyUk kapasitesine sahip
olmaz ve doyuma ulasirsa
hedeften gelen 1simalar
tespit edilemeyecek ve
bunun sonucu hedef tespit
ve takibi imkansiz olacaktir.
Bu sebeple, kullanilacak
okuma devresinin ¢ok
yuksek yuk kapasitesine

sahip olmasi gerekmekte
ve bu hedefe erisebilmek
icin tim devre tasariminda
standart olmayan teknikler
kullanilmalidir.

Sonuc

Stinger Fuzesi Kiziltesi
Arayici Bashgrnin Gretimiyle
baslayan, bugline kadar
Tanksavar Flzeleri ile Hava
Savunma Flzeleri Kizilétesi
Arayici Basliklar’nin yerli ve
milli olarak gelistiriimesi ile
devam eden calismalarla
ASELSAN’da Arayici Baslik
Teknolojileri’ne yoénelik
diinyada sayili Glkenin sahip
oldugu yetenek, deneyimve
altyapilar kazanilmistir.

Teknoloji sinirlarinda
yurutulen arayici bashk
gelistirme faaliyetlerinin
ciktilarr elektro-optik,
mikroelektronik ve aviyonik
gibi ASELSAN'In digerfaaliyet
alanlarinda gelistirilen
teknoloji ve Urilinlerde de
kullanilmaktadirm






