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TUBITAK BILiSIM VE BiLGI GUVENLIGI
ILERI TEKNOLOJILER ARASTIRMA MERKEZI



Antenler Arasi Girisim Etkilerini Azaltma
Amach Platform Uzeri Optimizasyon Calismasi



ICINDEKILER

* Laboratuvar Tarihgesive Yurutiulen Calismalar

» Ornek Analiz Calismasi ve Ciktilari



LABORATUVAR TARIHCESI e

4 )
Kurulus: EMC TEMPEST Test Merkezi (ETTM) olarak 1995-1999 yillari arasinda gerceklestirilen ARGE-951 projesi (Gnkur.
MEBS Bsk.hg1) kapsaminda kuruldu.

N /

4 )
Adim-1: 1999 yilindan itibaren cihaz seviyesinde MIL-STD-461 standardi testlerine baslanmis ve daha sonra MIL-STD-464
standardi cercevesinde platform seviyesinde elektromanyetik uyumluluk konusunda ayrintili calismalara devam edilmistir.

NS /

4 )
Adim-2: 2005 yilinda SSM ile imzalanan MILGEM projesi kapsaminda ilk kez buiyiik dlcekli bir platformun tiim
elektromanyetik uyumluluk faaliyetleri yiritilmeye baslanmistir.

N /

4 )
Adim-3: 2012 yilinin basinda, TUBITAK UME biinyesine EMC-2 Laboratuvari olarak dahil olmus ve platform seviyesindeki
proje calismalarini 2014 yili sonuna kadar orada strdtrmdustur.

NS /
4 )
Adim-4: 2015 yili basi itibariyle platform seviyesindeki proje calismalarina TUBITAK BILGEM Test ve Degerlendirme Baskan

Yardimcihigina bagli EMI/EMC Test ve Degerlendirme Laboratuvari olarak devam etmektedir.
- _/
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A M A INFORMATICS AND INFORMATION A
SECURITY RESEARCH CENTER BILGEM

® Ucak, gemi ve benzeri askeri platformlarda Elektromanyetik Girisim (EMI) problemlerinin azaltilmasidir. Bu

problemlerin kokeni platform Gzerinde bulunan antenli alici/verici sistemlerdir.
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H E D E F LE R INFORMATICS AND INFORMATION r 9
SECURITY RESEARCH CENTER \ BILGEM

* Elektromanyetik Girisim (EMI) problemlerinin 6nceden kestirimi (Analiz)
» Elektromanyetik Uyumluluk (EMC) icin gerekli dnlemleri belirlemek/6nermek

e Alinan 6nlemlerin dogrulanmasi (Test)

UNCLASSIFIED



E M I/E M C ANAI_i z H iZM ETLE Ri INFORMATICS AND INFORMATION |" A

SECURITY RESEARCH CENTER \ BILGEM

Girisim Analizi

ALTAIR FEKO gibi niimerik analiz yaziimlari kullanilarak deniz, hava ve kara platformlarinda kullanilacak olan antenli

sistemler arasindaki Elektromanyetik Girisim problemlerinin 6nceden kestirimi cercevesinde kuplaj analizleri yapilir.

FEKO

Co-site
Analyzes Analyzes
PIAar;c:;);r::c * Reflection Coefficient (S;) y Input Power at Electromagnetic
Model ‘ * Transmission Coefficient (S5;) Victim (P;) ‘ Margin (EM)

HFT - HF1 Verici Yan Kanal Isareti Ginsimi

Co-site Analizleri;

« On Giris Yakma Analizi

EMI Marjin [dB)

* Harmonic Girisim Analizi

* Yan Kanal Girisim Analizi

=
Frekans [MHz]
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EMI/EMC ANALIZ HIZMETLERI e

RADHAZ Analizi

Antenli sistemlerden yayilan elektromanyetik alanin personel, mihimmat ve yakit Gizerinde probleme yol acabilmektedir. Bu
problemleri 6n gérebilmek icin belirlenen bolgelerde elektrik alan analizi yapilmaktadir. Analiz sonuclarini ilgili standartlarla

(STANAG 2345, Directive 2013/35/EU, MIL-STD-464C, NAVSEA OP3565 vb.) karsilastirarak sonuclar degerlendirilir.

\i
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* RF-4E Anten Yerlesim Analizi, ASELSAN (2003)

« MILGEM EMI/EMC, SSM (2005 — 2012)

« SOM EMI/EMC, SAGE (2008 — 2011)

 KMS IFF Anten Analizi, ASELSAN (2008)

« Sahil Guvenlik Botlari EMI/EMC, YONCA-ONUK (2010)

« SGAK Gemisi EMI/EMC, ASELSAN (2010 - 2011)

« LCT Gemisi EMI/EMC, ADIK, (2010 — 2012)

* F-16 Pod Entegrasyonlari, Hv.K.K’'hgi (2010 — 2012)

« AZMIM EMI/EMC, FNSS (2011-2012)

« KGK EMI/EMC Projesi, SAGE (2011 — 2013)

« MILGEM 2.gemi EMI/EMC Projesi, STM (2013)

» Baris Kartali GSC Anten Yerlesim Analizi Projesi, HAVELSAN (2008 — 2013)

« YHT EMI/EMC, TCDD (2014)

» Baris Kartali GSC EMI/EMC Test ve Analizi Projesi, HAVELSAN (2008 — 2015)
« GOKTUG EMI-EMC Test ve Analizi Projesi, TUBITAK SAGE (2015 — 2016)

« MTA SAG EMI-EMC Test ve Analizi Projesi, ISTANBUL SHIPYRAD (2014 — 2017)
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« ALTAY Sistem EMI-EMC Testleri Danigmanlik Projesi, OTOKAR (2014 — 2017)
« MOSHIP ve KURYED Gemileri EMI/EMC Projesi, ASELSAN (2012 — 2017)

« LST Gemisi EMI/EMC Test ve Analizi Projesi, ADIK (2013 — 2017)

« SOM-J EMI-EMC Anten Analizleri Projesi, TUBITAK SAGE (2017 — 2018)

« PHSFS EMI-EMC Danigsmanlik, Test ve Analizi Projesi, ROKETSAN (2016 — 2020)
 AKYA EMI-EMC Danigsmanlik Projesi, ROKETSAN (2020 — 2022)

« CTS EMI-EMC Test ve Analiz Projesi, ADIK Tersanesi (2020 — 2022)

« LCT EMI-EMC Test ve Analiz Projesi, ADIK Tersanesi (2021 — 2022)

« EHPOD EMI-EMC Test Faaliyetleri Projesi, TUBITAK ILTAREN (2021 — 2022)
« KARAOK EMI-EMC Danigmanlik Projesi, ROKETSAN (2018 — 2023)

« EDPOD EMI-EMC Test Faaliyetleri Projesi, TUBITAK ILTAREN (2022 — 2023)
- AKBABA EMI-EMC Anten Analizleri Projesi, ROKETSAN (2019 — 2023)
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PROJELER (DEVAM EDENLER) D

KRC 60M Hiicumbot EMI/EMC Analiz Projesi, TESCO OPV 90M Karakol Gemisi EMI/EMC Analiz ve Test
Projesi, HAVELSAN, ENDONEZYA (2022 — devam)
Indomaritim, ENDONEZYA (2022 — devam)

-

MUREN-PREVEZE Denizalti EMI-EMC Test Faaliyetleri REIS SINIFI Denizalti EMI-EMC Test Faaliyetleri
Projesi, TUBITAK BILGEM-BTE (2021 — devam) Projesi, THYSSENKRUUP (2022 - devam)

Submarines Equipped with
Air Independent Propulsion (AIP)
System Project (PIRI REIS)
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ORNEK ON GIRIS YAKMA ANALIzi e

HF lskele
VHF _iskele [V 0]
VHF _sancak WUHF _sancak
-

R T
HF iskele 2-30 1000 50

HF Sancak 2-30 1000 50

VHF iskele 150-165 25 20

VHF Sancak 150-165 25 20

V/UHF Sancak 135-210 100 30

V/UHF iskele 135-210 100 30
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ORNEK ON GIRiS YAKMA ANALIZi SONUCLARI

. Frekans Araligi Verici Giici Kurban Kuplaj o §|r|§
Kaynak Verici Kurban Alici L Yakma Seviyesi
[MHz] [dBm] Seviyesi (dBm)
(dBm) ] Yakma Seviyesi
- Frekans [MHz] S11 [dB] MM [dB] S21 [dB] Seviye [dBm] dB
HF_iskele HF_Sancak 2-30 60 48,611 50 [dBm]
- - 2 0,015 -24,484 76,724 7,759 20
HF_Iskele VHF _iskele 2-30 60 21,762 20
- 3 0,1 -16,419 -61,698 14,721 20
HF_Iskele VHF_Sancak 2-30 60 26,642 20
- 4 0,177 -13,985 53,456 20,529 20
HF_Iskele VUHF_Sancak 2-30 60 0,624 30
= = 5 -1,046 -6,694 -48,469 18,225 20
HF_iskele VUHF _iskele 2-30 60 7,049 30 7 9,09 0,459 29,201 11258 >
HF_Sancak HF_Iskele 2-30 60 48,611 50 7 6915 0988 54215 6773 20
HF_Sancak VHF _Iskele 2-30 60 26,654 20 8 5,018 1,643 -55,897 5,746 20
HF_Sancak VHF_Sancak 2-30 60 21,765 20 9 4,466 1,922 59,107 2,815 20
HF_Sancak VUHF_Sancak 2-30 60 7,066 30 10 3,334 -2,709 57,125 5,585 20
HF_Sancak VUHF_iskele 2-30 60 -0,649 30 11 -2,085 -4,187 -54,447 9,74 20
VHF _iskele HF _iskele 150 - 165 43,98 -4,425 50 12 -1,388 -5,629 -52,545 13,084 20
VHF_iskele HF_Sancak 150 - 165 43,98 -13,701 50 13 -1.064 -6.629 -53.433 13,197 20
VHF_iskele VHF_Sancak 150 - 165 43,98 12,15 20 = 50,52 T go21986 £L52 20
E 15 -0,717 8,174 -58,276 9,898 20
VHF_iskele VUHF_Sancak 150 - 165 43,98 -12,297 30
- - 16 -0,683 -8,374 -60,012 8,361 20
VHF_iskele VUHF_iskele 150 - 165 43,98 2,477 30
17 0,731 -8,097 -49,841 18,255 20
VHF_Sancak HF_iskele 150 - 165 43,98 -13,419 50
= = 18 -0,91 7,235 -46,85 20,385 20
VHF_Sancak HF_Sancak 150 - 165 43,98 -4,452 50 5 ) 5678 46,664 oo 7
VHF_Sancak VHF _iskele 150 - 165 43,98 12,141 20 20 2573 3.497 16017 17 279 20
VHF_Sancak VUHF_Sancak 150 - 165 43,98 2,519 30 21 -6,063 41,235 -44,098 17.137 20
VHF_Sancak VUHF _iskele 150 - 165 43,98 -12,195 30 22 -13,077 0,219 -41,64 18,579 20
VUHF_Sancak HF _iskele 135 - 210 50 -1,432 50 23 -7,705 -0,807 -40,173 20,635 20
VUHF_Sancak HF_Sancak 135 - 210 50 17,352 50 24 -4,097 -2,142 -40,38 21,762 20
VUHF_Sancak VHF_iskele 135 - 210 50 -4,268 20 23 2109 HE ot ELIED 29
VUHF_Sancak VHF_Sancak 135 - 210 50 8,065 20 29 521086 Ll LR AN 7R 20
VUHF_Sancak VUHF_iskele 135 - 210 50 -4,252 30 & LS i8O8 ikt 68 20123 2
- - 28 -1,497 -5,353 -46,342 19,012 20
VUHF_iskele HF_iskele 135 - 210 50 17,358 50
- 29 -1,323 -5,806 -47,921 17,885 20
VUHF_iskele HF_Sancak 135 - 210 50 -1,419 50
30 -1,213 6,13 -49,428 16,703 20
VUHF_iskele VHF _iskele 135 - 210 50 8,096 20
VUHF_iskele VHF_Sancak 135 - 210 50 -4,231 20
VUHF_iskele VUHF_Sancak 135 - 210 50 -4,275 30
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