YONLENDIRILMIS ENERJI KAYNAKLARI
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Yonlendirilen enerji kaynaklarinin gruplandirilmasi:

e Elektromanyetik radyasyon, lazerler veya MAZER (MAZER: Mikrodalga osilator ya da yikselticisi
olarak kullanilan aygit.)

e s

e Parcacik 1sin silahlari, Isimanin odaklandigi parcaciklar

e Alev

e  Sonik silah ses.

GUnumuzde silahlarin ¢ogu sadece bilim kurgu, fonksiyonel olmayan oyuncaklar, film, sahne ya da
animasyon gorinimiindedir. Bu silahlar, 6lim isinlari veya i1sin tabancalari olarak bilinen ve genellikle

bir kisiyi 6ldiirmek ya da nesneyi yok etmek i¢in enerjiyi yonlendirme olarak tasvir edilmistir.

Yonlendirilmis enerjinin hizi 1sinin yogunlugu ile belirlenir. Yogun ise glgliidiir. Ancak pargacik 1sin 151k
hizindan yavas hareket eder. Onun hizi kiitlesi, yogunlugu, glicli veya partikil ya da enerji yogunlugu

ile belirlenir.

Oldiiriicii Olmayan Silahlar

insanlarin yaralanma ve 6lim potansiyeli ciddi olan testlerin sinirlanmasi gerekmektedir. Merkezi
sinir sistemini hedef alan ve norofizyolojik bozukluklara neden olan yonlendirilmis enerji silahlari
1977 tarihli Cenevre Sézlesmeleri dahilinde degerlendirilmelidir. Oldiriicii olmayan yonlendirilmis
enerjinin ortak biyolojik etkileri sunlardir:

e Nefes darlig

e  Dengesiz davranislar

e Mide bulantisi

e Agn

e  Vertigo

e Diger sistemik bir rahatsizlik.



Hafif ve tekrarlayan gorsel sinyaller epileptik nobetlere yol acabilmektedir. Gemilerden korsanlari
kovmak igcin sonik silah kullanilmaktadir. Elektromanyetik enerjinin tedavide kullanimi yeni
gelismelerdendir. Bu yontem ile ilgili arastirmalar halen sirmektedir. Beynin 6n bolgesine
elektromanyetik uyari vererek depresyonu tedavi etme projesi, elektrosok tedavisine alternatif olarak
ise yarayacak gibi gorinmektedir. Dislince Kontroll konularinda, psiko enerji teknolojisine yonelik
calismalari Moray, Abrams,Hieronymous, Tesla, Dela Warr, Down ve Reich gibi bilim adamlarinin
calismalari temel alinarak beyin Uzerindeki calismalar devam etmektedir. 1974'te Cek mihendis
Robert Pavlita bocekleri uzaktan o6ldirmeyi basardigi iddia edilmektedir. 1979'da Sovyet bilim
adamlarinin birkag km 6teden kegcileri oldlirebilen ya da yanlis yénlenme ve kapasite distkligu gibi
sonuglar ortaya cikaran sistemler (zerine calistiklari tespit edilmistir. Korfez Savasindan sonra
Amerikali askerlerde goriilen ve Korfez Sendromu diye adlandirilan psikolojik sorunlarin, Irak da
denendigi iddia edilen moral bozmaya, dikkatsizligi arttirmaya ya da dikkatli olmaya odaklandirilan
elektromanyetik silahlardan etkilendiklerine yonelik teoriler ortaya atilmistir. Elektromanyetik ritmik
vuruslar, kisiye basini elektrikli matkapla oyuldugu hissi uyandirmaktadir. Cok distk frekanslarda
(VLF), iyonlasmanin olmadigi bir elektromanyetik yayinim ile bas agrisi, kulakta ¢inlama, sinirlilik hali,
depresif durumlar, hafiza kaybi hatta panik duygusu olusturulabilmektedir. iyonlasmanin oldugu
yayinimlarin dis dokiilmesine, kan kanserine ve sakat dogumlara neden oldugu bilinmektedir. Ayni
zamanda X isinlari, Radyum gibi iyonlasmanin oldugu radyasyonlar kanser tedavisinde kanserli
hicreleri 6ldirmek igin kullanilir. Bu isinlari uzaktan yonetmek ve yonlendirmek su an mimkin

olmamaktadir.

Electrolaser

Bir electrolaser yildirim gibi ¢iceklenme, sagilma ya da serpilme meydana getirir. Bu ylzden olusan
iletken plazma iyonize parga asagi gigli bir elektrik akimi gonderir. Taser gibi sersemletici ya da sok
edici silahlarin yliksek enerji uzun mesafede calisani (izerinde arastirmalar devam etmektedir.
Elektrigi basingh hava ile iletir. Mega Volt mertebelerindeki sok gerilim aktaran sersemletici silahlar

internet ortaminda 100S civarinda bir fiyatla satiimaktadir [11].



1.1. Parcacik Isin Silahi

Proton, notron, elektron gibi pargaciklar, yiiksek enerjili bir lazerden farkh bir vurus etkisine sahiptir.
Etkisi bir lazer 1sinindan daha yikici olabilir. Ayrica boyle bir isin, kdtl hava kosullarindan etkilenmez.
Onlarca yildir fizikgiler, temel pargacik hizlandiricilari tarafindan yiksek hizlara ulastirilan yikli ya da
ylkslz parcaciklarin, yikict boyutlarda enerji taslyabileceklerinin farkindadirlar. Bazi durumlarda bu
parcaciklardan olusan bir isin, zirhli elektronik devrelere zarar verebilir, ya da bir maden parcasini
eriterek bir delik acabilir. Yarattiklari etki acisindan bu silahlar, diisman flizesine yildirim darbeleri
yagdirmaya benzetilebilir. Enerjiyi hedefe bir mermi veya fiize ile ileten patlayici bir baslik, burada s6z
konusu degildir. Bunun yerine, blylk sayida atom ya da atom alti parcaciklarin kinetik enerjisi
arttirihr ve sonra, toplu halde hedefe yoneltilirler. Hedefe ulasan pargaciklarin blyik bolimi, atom
icindeki ve atomlar arasindaki bosluklardan gecip giderler. Bu gecis sirasinda hedefteki elektronlara,
parcaciklarin enerjisinin bir bélimi aktarlir. Bu enerji, sonugta kendini 1si olarak belli eder. Eger
parcaciklarin sagladigi enerji girdisi, hedefin enerji kaybindan daha hizli ise, hedef ya eriyebilir ya da
Isinma sonucu catlayabilir. Bu sayede bir fizenin "derisi" delinebilir, nikleer basliktaki tetiklemeyi
saglayan kimyasal patlayici patlayabilir ya da hedefin glidimiyle ilgili elektronik devreler zarar
gorebilir. Bdylece 1sin silahlari, alisilagelmis silahlar dan li¢ 6nemli agidan ayrilmaktadirlar: ilk olarak
yikici enerjiyi, klresel bir patlama ile her yone esit olarak sacacaklari yerde, hedef tizerinde belli bir
alana odaklarlar. Bu ylizden, gorevlerini yapabilmeleri icin, dogrudan dogruya hedefi vurmalari
gerekmektedir. ikincisi, alisiimis silahlardan farkli olarak, parcaciklari hedefe gétiiren eneriji ile yikim
yaratan enerji ayni enerjidir. Bir fiizenin en yiksek hizi, ancak ses hizinin birkag kati olabilirken (1500
m/sn), 1sin silahlarinin yikici enerjisi isik hiziyla (300 milyon m/sn) ya da buna yakin bir hizla hareket

eder.

Plazma Silahlan

Ortamin iletken hale getiren iyonize olmus gazlardir. Bu tir silahlar hedeflerde ciddi yaniklara hatta
olimlere neden olabilir. Bir elektromanyetik darbe kullanarak elektronik cihazlari bozmaya yonelik de

olabilir.

Vakumlu ortamda enerji iletimi

Elektrik akimi bir manyetik alan meydana getirir. Bu manyetik alan, akim geciren teli ¢cevreleyen

dairesel alan gizgileridir.
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Vakumda elektronlardan ya da iyonlardan meydana gelmis bir 1sin elektrik akimina neden olabilir.
Benzer sekilde kivilcim ve plazmalarda elektrik akimi hareket eden elektronlar ve pozitif ya da negatif
yukli iyonlardan meydana gelir. Yari iletkenler Gzerinde elektrik akimi, elektronlarin yani sira, pozitif
yukli elektron bosluklari (Yari iletken kristali Gzerinde eksik olan degerlik elektronlar) tarafindan da

tasinir.

1.2. Ses Dalgalan

Dalgalar genel olarak, mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak tizere iki ana gruba ayrilir.
Elektromanyetik dalgalar, yayllmak icin bir ortama ihtiya¢c duymazlar ve boslukta da yayilabilirler.
Mekanik dalgalar ise, enerjilerini aktarabilmek igin ortam taneciklerine ihtiya¢ duyarlar. Bu yilizden
boslukta (6rnegin uzayda) yayilamazlar. Ses dalgalari mekanik dalgalar olduklarindan yayilmak igin
maddesel bir ortama ihtiya¢ duyarlar. Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir
ortam icerisinde (hava, su vb.) bir yerden baska bir yere, sikisma (compressions) ve genlesmeler
(rarefactions) seklinde ilerleyen bir dalgadir. Dolayisiyla ses, bir basing dalgasidir. Bir cismin sabit bir
nokta etrafinda yaptigi ileri — geri gidip gelme hareketine titresim hareketi denir. Ses kaynaklari aldigi
cesitli enerjiler sayesinde titresim hareketi yapar ve sahip oldugu enerjiyi bulundugu ortamdaki
taneciklere aktararak taneciklerin kinetik enerji kazanmasini saglar. Kinetik enerji kazanan tanecikler
etrafindaki diger taneciklere carparak diger tanecikleri de titrestirir. Sesin yayildigi ortamdaki
taneciklerin titresim enerjilerini birbirlerine aktarmasi sonucu ses dalgalari olusur ve ses dalgalari

kinetik enerjinin tasinmasini saglar.

Bilinmesi gerekenler; sesin yayillmasi icin maddesel ortama ihtiya¢ vardir. Boslukta ses yayilmaz. Ses
dalgalar halinde yayilir. Kaynagindan ¢ikan ses maddenin taneciklerini titrestirir. Rlizgar sesi uzaklara
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tasir, gece ve glindizin sicakhk farklari ses dalgalarini etkiler. Ses dalgalari katilarda yaklasik olarak

5000 m/s hizla yayilir. Suda 1453 m/s hizla yol alir. Havada 340 m/s yol alir.

Madde Adi  Yayilma Hizi (m/s)

Hava 340

Su 1500
Tahta 4700
Demir 5100
Bosluk yayllmaz

Sesin saklanmasindaki en biyik problem, sesin neden oldugu hareketin, mikroskopik harekete, yani
Istya donismesidir. Bir odada konustugunuzda, molekillere verdiginiz hareket, bir siire sonra odanin
Isinmasina neden olacaktir. Yani eneriji (kitle) korunuyor, ama hareketin niteligi de degisiyor.

Ses dalgalari 4’e ayrilir;

. Ses otesi (Infrasound); 20 - 30 hertz ve altindaki ses dalgalardir.

. isitilebilir ses; 20-20 000 hertz arasinda olan ses dalgalardir.

o Ultra ses (Ultrasound); 20KHz (20.000 hertz) den 15MHz’e kadar olan ses dalgalaridir.
. Hiper ses(Hypersound): frekanslari 15MHz’den yukari olan ses dalgalaridir.

Saniyedeki titresim sayisi 20.000 den fazla olan ses titresimlerine ultrasonik (ses Ustl) ses denir.
Ultrasonik ses, glinlik hayatta ve teknolojide kullanilir. Ultrasonik ses insan kulagi tarafindan
duyulamaz. Kapali mekanlarda yanki olusumunun engellenmesi icin sesi yalitan yalitim malzemeleri
kullanilmalidir. Sesin yansima 0zelliginden yararlanilarak maden yataklarinin yeri belirlenebilir,
deprem faylari belirlenebilir, deniz derinligi 6l¢tlebilir. Ses dalgalari kullanarak sudaki cisimlerin yerini
ve derinligini ayrica denizlerin derinliklerini 6lgmek icin kullanilan cihaza sonar denir. Sonar cihazi ses
dalgalarini génderir ve ses dalgalari engele carpip yansiyarak tekrar cihaza ulasir. Ses dalgalarinin

gonderildikten sonra tekrar geri gelmesi stiresi hesaplanarak uzakhk élclebilir.

insan kulagi cok diisiik ve ¢ok yiiksek siddette sesleri duyabilme yetenegine sahiptir. insan kulaginin
algilayabilecegi en duslik ses siddeti, ‘esik siddet’ olarak bilinir. Kulaga zarar vermeden isitilebilen en
yiksek sesin siddeti ise, esik siddetinin yaklasik 1 milyon kati kadardir. insan kulaginin siddet alg
araligl bu kadar genis oldugundan, ses siddet Olgciimi igin kullanilan 6lcek de 10'un katlari, yani
logaritmik olarak diizenlenmistir. Buna ‘desibel 6l¢egi’ adi verilmektedir. Sifir desibel mutlak sessizligi

degil; isitilemeyecek kadar diisiik ses siddetini ortalama 1.1 x 10™ W/m? gosterir.

Bazi ses kaynaklari ve bunlarin Urettigi seslerin desibel olarak siddetleri asagidaki tabloda verismistir;



Kaynak Siddet dB |Esik degerin katlari
Esik siddeti 1.10 wW/m? 0o [10°
Yaprak hisirtisi 1.10" w/m? 10 |10°
Fisilti 1.10"° W/m’ 20 |10°
Normal konusma 1.10° W/m? 60 [10°
Caddedeki yogun trafik 1.10° W/m? 70 |10’
Elektrik siipiirgesi 1.10* W/m? 80 |[10°
Bliytik orkestra 6,3.10° W/m’ 98 [10”°
Walkmenin en yiksek sesi 1.102 W/m? 100 |10
Rock konserinin 6n sirasi 1.10" W/m? 110 [10*
Jet ucaginin kalkisi 1.10° W/m* 140 |10™
Kulak zari hasari 1.10* W/m? 160 |10

Canlilan oldiirmeyen, onlara aci veren bir sonik silah nedir? Bu silah nasil tasarlanir, nerelerde
kullanihr? Bu silah toplumsal gosterilerde ve ayaklanmalarda kullanilabilir. Silah, tek bir dogrultuda
giden ses frekanslari yayabildigi icin, masum insanlara zarar vermeden sadece siiphelilerde ya da olay
cikaran gostericilerde dayanilmaz bir agri indiklemek miimkin olabilir. Ultrasonik silahla kapali bir
mekanda ates edildiginde duvarlara ya da sert ylizeylere carpan ses dalgalarinin, bir mermi gibi
sekerek farklh yonlere gidebildigi gbzlenmistir. Ses silahinin magaralarda, teroristleri disari ¢itkmaya

zorlamak amaciyla da kullanilabilecegi belirtiliyor.

Ultra ses dalgalari ile insanlari uzaktan belirli davranislara yénlendirmek miimkiin mii? Ultra ses,
insan kulaginin isitemeyecegi kadar ylksek frekansh akustik bir dalgadir. Ultra ses Uretiminde
piezoelektrik olaylardan yararlanilir. Piezoelektrik, izerine mekanik bir basing uygulandiginda bazi
kristal ve seramik malzemelerin elektriksel gerilim olusturmasidir. Ayni malzemelere elektriksel isaret
uygulandiginda ise genisleyip daralarak titresir ve ultra ses dalgalari olusturur. Gliniimiizde ultra ses
ile calisan sistemler;

1. Kemirici hayvanlarin uzaklastiriimasinda,

Derinlik 6lcimlerinde, sonar ve radar olarak hedef tayinlerinde,

Metal ve plastik kaynak yapiminda,

Diger tani sistemlerine gore yumusak dokulari da gériintilenmesinde

iyonize edici etkisinin olmayisi gibi 6zellikleri nedeniyle gériintiilemede,

Fizyoterapi uygulamalarinda,

Cerrahide,

Hipertermi etkisi ile kanserli hiicrelerin yok edilmesinde,

W ® N o v~ W N

Kemiklerin kaynamasinda,



10. Discilikte oyuk aciminda,
11. GoOzde katarakt tedavisinde,
12. Bobrek taslarinin parcalanmasinda,

13. Kan akiminin 6lglilmesi gibi tedavi amagli kullanilmaktadir.

Long Range Acoustic Device (LRAD) [7,8], Uzun Menzilli Akustik Cihazi oldirici olmayan uzak
mesafelere agri indlkleyici tonlari gonderir. LRAD havaalani pistleri, rizgar ve gilines ciftlikleri,
nikleer eneriji tesisleri, madencilik ve tarim faaliyetleri ve diger sanayi tesisleri, ayni zamanda yaban
hayati koruma alanlarina izinsiz girisleri caydirmak igin kullanilir. Denizde korsan baskinlarini 6nlemek
icin kullaniimaktadir. 165 dB ses siddetinde sirekli ses dalgasi liretmektedir. Hava alani pistlerinden
kuslari uzaklastirmak amaci ile bu cihazlar kullaniimaktadir [8].

isitilebilen ses dalgalari, ultra ses dalgalarina dénistirildiikten sonra insanlara yénlendirildiginde
onlarin hipnoz edebildigi, bu yontemle hipnoz edilen insanlarda ani ates, agri, uykusuzluk ya da
aniden uykuya dalma etkileri gézlemlendigi ve hatta hipnoz edilen insanlarin bazi komutlari emir

olarak algiladiklari da ileri sirilmektedir.

Infrasound — Ses Otesi; insanlar tarafinda isitilmeyen frekanslarin (0 Hz - 20Hz) araligindaki sinindir.
Ses Otesi algilamada ses basinci yeterince yiksek olmaldir, frekans azaldik¢a giderek daha az duyarh
hale gelir. Kulak otesi algilamada birincil organ kulaktir, ancak yiksek seviyelerde ses oOtesi
titresimleri, vicudun gesitli yerlerinde hissetmek mimkindir. Deprem, Toprak altindaki kaya ve
petrol olusumlarini izlemek icin kullanilir. Kalp mekanigi ¢alismasinda da ses 6tesi tekniklerinden

yararlanilir.

1.3. Elektromanyetik Dalgalar
Nikola Tesla (1856, 1943, New York). Sirp asilli mucit, elektrik ve makine miihendisidir. Alternatif akim

ile calisan sistemlerin ilk mucididir. Yiksek gerilim ve yiksek frekansli elektrik iletimi konusundaki
arastirmalar, Nicola Tesla'yl Colorado Springs yakinlarindaki bir dagin lzerine diinyanin en glgli
radyo vericisini kurup calistirmaya yoneltti. 60 metrelik diregin etrafinda, 22,5 metre ¢apinda, hava
cekirdekli transformatérii yapti. ic kismdaki sekonder 100 sarimli ve 3 metre ¢apindaydi. Ureticisi,
istasyondan birka¢ mil uzaklikta bulunan enerjiyi kullanirken, Nicola Tesla ilk insan yapimi simsegi
olusturdu. Bir diregin tepesindeki 1 metre ¢aph bakir kiireden, 30 metre uzunlugunda, kulaklari sagir

eden simsekler ¢akti. TESLA yapay depremler yapabilecek, 6lim isinindan ve kimsenin gecemeyecegi



manyetik bir kalkandan bahsetti, hatta diinyayr bir elma gibi ikiye bodlebilecek glicte silahlar

yapilabilecegini soyledi. Elektromanyetik silah fikri boylece ortaya ¢ikmis oldu.
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iyonize radyasyon, Gamma ve X isinlari olarak siralanir. iyonize radyasyon insan hiicrelerinin
degisimine neden olduklari, kanser olusturduklari ve kromozomlari degistirdikleri igin tehlikelidir.
Iyonize olmayan dalgalar ise Radyo dalgalari, Mikrodalga, Kizil 6tesi 1sik, Goriinen isik, ve Morétesi i1sik
olarak siralanir. iyonize olmayan dalgalar girdikleri dokulara enerjilerini aktararak isisini artirir ya da
hiicre zarlarinin ¢alisma bicimini degistirir. Ses dalgalari EM degildir. iyonize radyasyon insan
hiicrelerinin degisimine neden olduklari, kanser olusturduklari ve kromozomlari degistirdikleri igin
tehlikelidir. lyonize olmayan elektromanyetik dalgalar ise girdikleri dokulara enerjilerini aktararak
Isisini artirir. Asiri 1si artimi dokunun islevini bozar. Ayrica dokulardaki hiicre zarlarin normal islevini
bozan isil olmayan etkilerde gézlenmistir. Frekans yikseldikce tasidigl enerji biyiadiagiinden yiksek
frekanslarda dokulara aktarilan enerji blyilik olacagindan i1sinma ve islev bozucu etkileri de buyik
olur. EM dalgalarin insana oldugu kadar cevreye, dogal yasama etkisi olduk¢a fazladir. Hayvan
poplilasyonun azalmasinin ve bitkilerin saghginin bozulmasinin olasi bir sebebi, mikrodalga ve radyo

frekansli radyasyon kirliligidir.

Elektromanyetik darbeli atis etkisi ilk olarak havada patlatilan niikleer silahlarin denenmesi sirasinda
gozlemlendi. Elektromanyetik alana maruz kalan iletkenlerde ve elektronik cihazlarda kisa siireli ama
binlerce voltluk bir gerilim olustu. Elektromanyetik darbeli atisin 6zellikle elektronik ekipmanlarda
geri donisli olmayan hasarlara sebep olabilecegi gézlemlendi. Tesla Kalkani olarak adlandirilan bu
konudaki calismalar 6zellikle kritik tesislerin (nikleer santraller, barajlar, silah fabrikalari, silah

depolari, rafineriler...) korunmasinda kullanmak Gzere devam etmektedir. Bu teknolojiler ile ilgili
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diger calismalar ise ozon tabakasindaki deligin kapatiimasi, zayiflamak isteyenlere icgiidisel olarak
telkinde bulunulmak (zihin kontrol), siddetli firtinalari 6nlemek gibi pek cok alanda devam

etmektedir.

Elektromanyetik savas elektromanyetik spektrum veya yonlendirilmis manyetik enerjinin diismana
saldirma veya disman saldirilarini engelleme amagh kullaniimasidir. Elektromanyetik savasin amaci
karsi tarafin EM spektrumuna erisimini engellemek ve karsi tarafin EM spektrumunu ¢okertmektir.
Elektromanyetik savas taktikleri denizden karadan ve uzaydan insanli veya insansiz sistemler aracilig
ile iletisimi, radarlari ya da diger tehditleri hedef alabilir. Elektromanyetik savas 3 béliimden olusur;

EM Gozetleme, EM saldiri ve EM koruma.

Elektromanyetik Gozetleme, EM kaynaklarin yayinim yoéni ve yerlerinin belirlenmesi, tehditlerin
tanimi, hedefleri, planlama ve olusacak catisma temas durumunu hakkinda istihbarata yonelik bilgi
edinilmesidir. istihbarata yénelik ortamdaki EM spektrum yogunlasmasi ve frekansa bagli olarak elde
edilen isaretlerin islenmesi, analizi. Pasif Radar sistemleri ile EM kaynaklarin konumlari ve yaydiklari

gliclin uzaktan yapilan EM alan 6lgiimleri ile belirlenmesi.

Aktif elektronik elemanlarin (Yari iletken Teknolojileri — Non Linear Junction Detector) akim
fonksiyonlarindan kaynaklanan yayinimlardan elektronik sistemlerin konumlarinin belirlenmesi.
Transistér, diyod, entegre devreler ve metalik kavsak akimlari ¢ok sayida frekanslarin
3.harmoniklerinde isaretleri ortama yayar. Dogrusal Olmayan Kavsak Akimi Bulma Dedektori toprak,

duvar gibi zeminlere gizlenmis cesitli elektronik cihazlari algilar.
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iyonosferden Takip
iyonosferden yansiyan dalgalar kullanilarak 2.000 km gibi genis kiyi seridinde gemileri ve ucaklarin
konumlarini, rotalarini ve hizlarini belirleyecek. Tim hava kosullarinda ve tim vyuksekliklerdeki

ucaklar izlenecektir. Uzunluklari 30m den biiyik olan gemiler muntazaman izlenecektir.

Uzaydan Takip ve Gozetleme Sistemi (Space Tracking and Surveillance System - STSS) ABD Fize
Savunma Ajansinin Balistik Flize Savunma projesidir. Algak yoriingeye yerlestirilecek uydular ile yer
radarlarinin konumlari ve balistik flizelerin konumlari tespit edecek. Fize hedefine dogru ilerlerken
rotasini izleyerek erken uyarida bulunacaktir. Uydular atmosferden yere indirilebilecek ve konumlari

degistirilebilecektir.

Erken uyan pasif radari yer ylizeyinin Ustiindeki tiim uzay! belirli bir 1sima agikliginda gozlem
yapacaktir. Flize erken uyarisinda bulundugunda fiize savunma sistemi devreye girecektir. Flize

algilama, dogrulama ve tehdit olup olmadigi siniflandirilacaktir. Erken uyari radari balistik flize
10



savunma sisteminin bir parcasi olarak gorev yapacaktir. Patriot ve denizden firlatmali fliize savunma
sistemleri ile yliksek mertebelerde tehdit olarak algillanan ve dogrulanan flizelere miidahale

edilecektir.

Elektromanyetik silahlarin hedefleri insanlari, elektronik devreye sahip cihazlari, askeri tesisleri gecici
olarak devre digi birakmak ya da kalici agir hasar vermektir. Amag elektrik, 1si veya mekanik enerjiyi
boslukta transfer etmek amaci ile glgli enerji kaynagina sahip, elektromanyetik dalgalarin
yonlendirilmesidir. Karsi tarafin savasma glicini yok eden, azaltan ya da etkisiz hale getiren
elektromanyetik enerji yayinimidir. Havadaki iletisimin kesilmesi (communications jamming), Jammer

elektromanyetik korunmanin bir pargasi degildir, elektromanyetik saldirinin bir pargasidir.

Elektromanyetik darbe atis nikleer silah kullanmadan dretilen ve elektromanyetik darbe atisi yapan
sistemlerdir. Bir tek loop antene bosalan distk endiktansh ¢ok blyik kondansatér bankindan ve
mikrodalga jeneratoriinden bir dizi bliyik cihazlardan olusur. Hedef ile etkilesime girerek baglanti
kuracak gerekli frekans karakteristikleri elde etmek igin EM darbe atis kaynagi ile anten arasina,
mikrodalga jeneratorleri ve veya dalga bicimlendirme devreleri eklenir. Yiiksek enerji darbe atislarinin
mikrodalga donlisimi igin uygun vakum tlpiline vircator denir. 2003 Irak'in isgali sirasinda, ABD
silahli kuvvetlerinin Irak hedeflerine yonelik niikleer olmayan elektromanyetik darbe atisli Tomahawk
fize kullandiklarina yonelik soylentiler cikti. Kanit olarak elektrik jenerator tesislerde fiziksel hasar

olusmadigi halde Bagdat lGizerinde kulaklari sagir eden simsekler ¢aktiginin goérilmesidir.

Patlayici diizeneklerinin tespit edilmelerinde tespit teknolojileri, etkisiz hale getirilmelerinde ise

Yiksek Guglii Elektromanyetik Dalgalar - HPEM (High Power Electro-Magnetics) kullanilmaktadir.
Yiksek Glgli Elektromanyetik Dalgalar tek darbe veya bir dizi darbe araciligi ile belirlenen siire
boyunca, yiiksek giclii 1sima yapmak lizere tasarlanmislardir. HPEM kaynaklari tarafindan dretilen
elektromanyetik enerji, hedef alinan elektronik techizatin ¢alismasini engeller, hatali calismaya sevk
eder ya da hasara ugratarak ¢alisamaz hale getirir. HPEM i1simasi altinda hedef lzerinde goézlenen
etki, enterferanstan, kalici hasara kadar gesitli seviyelerde degisebilmektedir. Radyo Frekans (RF)
enerji, belirli bir kayipla da olsa kapali alanlara da (toprak altina, duvarlarin arkasina, katlar arasi,
engellerin ardina vb.) nifuz edebilmekte; es-zamanh olarak ¢ok sayida hedefi etkisi altina
alabilmektedir. Elektromanyetik dalgalarin enerji hatlari, anten, kablo gibi olasi iletken ylzeyler ile
dalga boyuna bagh olarak etkilesime girerek, istem disi acgikliklar, yariklar ve/veya metal olmayan
baglanti yerlerinden cihaza ve onu olusturan birimlerine nifuz ederek, hedefe ve bilesenlerine zarar
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verecek ylksek seviyeli ylksek gerilimleri indlikleyebilmektedir. Yonlendirilmis elektromanyetik
enerji ile korumasiz elektronigi yok edebilirsiniz. Metal icermeyen elektronik sistemleri tahrip eder,
hasara ugratir ya da devre disi birakir. Siviller kendi baslarina yapip test edecekleri; giic kaynagi,
mikrodalga jenerator ve antenden olusan bir mikrodalga silahinin bilesenleri hazirdir ve piyasada

satilmaktadir.

Radar denklemleri kullanilarak 1sima yapan elektrik alan siddetinin degeri asagidaki formdil
kullanilarak hesaplanir. Marx jeneratori 200kV (yaklasik 800MW) giice sahip, 50 ohm yiik direnci ve
10dBi anten kazanci var ise 1m uzaga transfer edilecek elektrik alan siddetinin degeri 490 KV/m dir.

Burada 377 ohm serbest uzayin karakteristik empedansidir.
E=120E, =154 [F, :%Jﬂ 3, L, Fim.

) _‘E::G:L:r

= W
¢ 4mR?

Yonlendirilmis Mikrodalga Kaynagi

Radyo frekansi / Mikrodalga silahlarin insana yeterince zarar verecek gligte olmasi mimkinduir.

Oliimciil olmayan, yénlendirilmis enerji silahi olarak tarif edebilecegimiz Aktif Reddetme Sistemi
(ARS) Amerikan ordusu tarafindan kalabaliklarin kontrolii ve toplumsal olaylara etkin bir sekilde
miidahale edebilmek i¢in gelistirilen yeni bir teknolojidir. ARS gii¢lii bir milimetrik dalga ileticisidir ve
kalabaliklarin kontroliinde son derece etkilidir. Bu alet konusma dilinde “Aci Isin1” olarak ta
adlandiriimaktadir. Raytheon adli sirket bu Uriiniin yakin mesafede etkili olan tlrliniin pazarlanmasini

yapmaktadir.

12



Aktif Denial Sistemi, hedef insanin derisindeki suyu isitan ve dayanilmaz aciya neden olan bir
mikrodalga kaynagidir. Iraktaki isyan kontroli igin Raytheon firmasinda c¢alisan arastirmacilar
tarafindan New Mexico daki Birlesik Devletler Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuarinda

gelistirilmistir.

Siddetli agriya sebep olmanin disinda hicbir kalici hasar birakmamasi amaglanmasina ragmen geri
donlsimsiz hasarlara neden olabilecegi ileri stirilmeye baslaniimistir. Mikrodalga 1sinina maruz
kalanlarin uzun vadeli yan etkileri igin heniiz yeterli testler yapilmamistir. isyanlari bastirmada,
cetelere yonelik operasyonlarda, anarsik olaylarda, rehineleri kurtarmada kullaniimasi

planlanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri, Kanada Hiikiimeti ile isbirligi icinde gelistirdikleri bir mikrodalga silahi

istekli bir asker Gizerinde test edilirken Amerikan ve Kanada televizyonlarinda gosterilmistir.

insanlar zarar icin yeterince giiglii Mikrodalga silahlar miimkiindiir:

e  Active Denial System hedef deride su isitan bir milimetre dalga kaynagi ve béylece incapacitating
agri neden olur. ABD | der Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari ediliyor Hava Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvari] ve isyan kontrol gorevi icin Raytheon. Ragmen herhangi bir kalici hasar birakarak
siddetli agriya neden amacglanan sistem gozlere geri donlisiimsiiz hasara neden olabilir mi gibi,
bazi endiseler dile olmustur. Mikrodalga 1sinin maruz kalmanin uzun vadeli yan etkileri igin test
heniiz yok sahiptir. Ayrica ekransiz elektronik yok edebilir. cihaz bir humvee bagh olmak uzere

cesitli boyutlarda gelir.

e  Vigilant Eagle Uyanik Kartal yiksek frekansh mikrodalga vericisidir. Ugaga yonelen silahlari bulan
bir havaalani savunma sistemidir. Flize tespit ve izleme alt sistemidir. Missile—detecting and
tracking subsystem (MDT), komuta ve kontrol sistemi ve bir dizi tarama sisteminden olusur.
MDT, sabit 1zgara pasif kizilétesi (IR) kameralarin karisimidir. Komuta ve kontrol sistemi, flize
firlatma noktasini belirler. Hedefin ugaktan saptirilmasi, karadan-havaya fiize bozucu sistemleri

ve mikrodalga vericilerden olusur.

e  Bofors HPM Blackout, degerlendirme, arastirma ve mikrodalga etkileri ve / veya koruma icin bir
karar verme araci olarak i¢in uygun, cok yonli ve kompakt tek basina Yiksek Giglii Mikrodalga

sistemi. Bu sistem sayesinde gercekei bir bakis agisi, taktik adaptasyon agisindan ve (retilen

13



mikrodalga radyasyon seviyesi ile mimkindir. Bofors HPM Blackout karsi hatiri sayilir bir

mesafe COTS ekipman genis bir alanda yikici etkileri kanitlanmistir.

e  Pulse Enerji Mermi veya KEP sistemleri hedef plazma genisleyen hizla yaratan bir kizilbtesi lazer
darbe yayarlar. Ortaya cikan ses, sok ve elektromanyetik dalgalar hedef ve neden agri ve gegcici
felc dondurur. Silah gelistiriime asamasinda ve bir kalabalik kontrol 6ldirtci olmayan silah

olarak tasarlanmistir.

1.4. Yiiksek Giiclii Elektromanyetik Firlaticilar
Elektromanyetik silah firlaticilari bir kumanda devresi, ivmelendirici sargilar, bu sargilari besleyen gii¢
katindan olusur ve cisimlerin firlatilmasini saglar. Elektromanyetik firlaticilar ile ilgili ¢alismalar,

1980’lerden beri basta ABD olmak (izere birgok Glkede devam etmektedir.

ABD Ordusu ve ileri Savunma Arastirma Projeleri Ajansi (DARPA) tarafindan gergeklenen ilk basarih
¢alismalarin ardindan, ABD’nin galismalari manyetik olarak kaldirilan trenleri iceren manyetik tahrik,
elektromanyetik manciniklar kullanilarak ucaklarin firlatilmasi, metallerin uzaya firlatilmasi, kiiguk
mermilerin asirt yiksek hizlarda firlatilmasi, flzyon reaktorleri icin yakit elde etmek amaci ile
eritilerek elde edilen ufak toplarin hizlandiriimasi vb. bircok konuda yayginlasmistir. Elektromanyetik
Firlatici Cesitlerini Rayli elektromanyetik firlaticilar, Sargili elektromanyetik firlaticilar, Karma

elektromanyetik firlaticilar ve Dogrusal hareketli firlaticilar olarak siralayabiliriz.

1.5. Elektromanyetik Koruma ve Kalkan

Elektromanyetik Koruma, miicadele yetenegini yok etmek, notralize veya kiglik diisirmek icin EM
spektrumu kullanan diismanin etkilerinden personeli, tesisleri korumak amaciyla alinmis EM

koruyucu karsi koyma olarak bilinen énlemlerdir.
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Uyanik Eagle sistemi havalimanina inise gegmek igin yaklasan veya inis yapan ugaklara ates etmeye
calisan roketlere dogru yonlendirilmis elektromanyetik 1Isima yapan hava limani savunma sistemidir.

Sistem (¢ ana bilesenden;

. Flze tespit ve izleme alt sistemi (Missile Detecting and Tracking subsystem - MDT),
. Komuta kontrol sistemi ve tarama dizisi,
. MDT pasif kizilotesi (IR) kameralardan olusur.

Komuta kontrol sistemi eylem icin yerlesmeye calisan teroristlerin konumlarini belirler, tarama dizi
kullanarak, ylzeyden-havaya flize yonlendirme sistemlerine frekans karistirarak filizeleri ucaktan

uzaga yonlendirir.

EM Kalkan, Cadirlar, Faraday kafesleri gibi disaridan iceriye, iceriden disariya elektromanyetik erisimi
engellemek amagh kullanilan sistemlerdir. Elektronik cihazlarin enerji ve ara baglasim kablolari
Uzerinden EM erisimin engellenmesidir. Elektronik cihazlarda lineer olmayan aktif devre

elemanlarinin neden oldugu osilasyonun neden oldugu yayinimi engellemektir.

1.6. Radyo Teleskoplari - Uzaydan Gelen Sinyaller

Radyo teleskoplari uzaydan yayilan sinyalleri toplar. Bunlar yildizlarda ve glinesten gelen sinyallerdir.
Uzaydan sinyal alma konusu, yeni bir olay degildir. 1899 yilinda Thomas Edison'dan sonra zamaninin
en blylik dahisi sayilan Nikola Tesla, bir giin, J. P. Morgan adl bir milyoner tarafindan kendisi icin 6zel
olarak yaptirilmis laboratuarinda ¢alisirken, garip bir elektrik hareketinin farkina vardi. Bu hareketin
dogal bir kaynaktan gelemeyecegini diislindii. «Neden bir gezegenin, baska bir gezegene yolladig
mesajlari duyan ilk kisi olmayayim?» dedi kendi kendine. Bir rapor yayinladi ve bu, blyiik heyecan

yaratti. Ama resmi makamlar, gerekli ilgiyi gostermediler. Bunun sonucu, konu unutuldu, gitti.

21 Mayis 1902 tarihli Washington Evening Star Gazetesi, Aralik 1901 de Markoni tarafindan uzaya V
ve S harflerinin yollandigini haber vermisti. 28 Agustos 1924 tarihli New York Times Gazetesi'nde
«Amherst Koleji Astroloji Profesérii Dr. David Todd»un 22-23 Agustos gecesi uzaydan mors
alfabesindeki V ve S harflerini aldigini yazmisti. 1927 de uzun siiren radyo sinyalleri kaydedilmisti. Ay
yoniinden garip sinyaller geliyordu, Oslo'dan gelen raporlara gére, ingiliz Gezegenler arasi Cemiyet

Uyesi Duncan Lunan, sinyallerin Bo6tis Takimyildizindan geldigini kabul etmisti.
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Radyo Teleskopun bulunusu bir tesadife baglidir. Amerikali mihendis Kari C. Jansky, 1931 yilinda
New Jersey'deki bir ciftlige radyo yayinlarinda gorulen citirti, tislama gibi parazitlerin statik
nedenlerini incelemek Uzere eski bir Ford otomobilin aksami {izerine atlikarincayl andiran bir telsiz
anteni yerlestirmis ve bununla ilk kez, uzaydan gelen bazi radyo dalgalari kaydedilmisti. llionist'li
Grote Reber bu araci gelistirdi ve bahgesine ilk radyo teleskopu yerlestirdi. Bu ara¢ 900 cm capinda idi
ve 2m ye kadar boyu olan radyo dalgalarini alabilecek glicteydi. Boylece radyo sinyallerinin, yildizlarin

stk oldugu Samanyolu'nda daha glclu oldugu fark edildi.

[I.DUnya savasl siralarinda Hollandali Van de Hust, bu radyo sinyallerinin yildizlararasi uzaydaki
yogunlugu az olan hidrojen bulutlarindan gelebilecegini 6nerdi. Bu 6neri, 1948 de Bolton ve Stanley
(Avusturyall), Ryle ve Smith (ingiliz) tarafindan dogrulandi. Radyo dalgalari, uzayda belirli
kaynaklardan geliyordu. Bunlardan bir Cygnus, digeri Cassiopeia Takimyildizlariydi. 1951 yilinda,
Amerika, Avustralya ve Hollanda'daki astronomlar, Samanyolu'ndaki hidrojen bulutlarindan zayif

sinyaller aldilar.

1956 da Amerika'daki Ohio Gozlemevi gorevlilerinden Dr. John Krauss, Veniis'te bir radyo istasyonu

oldugunu iddia etti. Gercek payi ne kadar oldugu bilinmemekle birlikte, aksi de ispatlanamamistir.

Uzak bir gezegende hayat fikri, uzun zaman herkesin kafasini kurcalamaya devam etti. 1960 yilinda
Dr. Frank Drake adl geng bir radyo astronom, gergek sinyallerin alinmasi, amaciyla, dev teleskoplarin

kurulmasini 6nerdi.

Radyo astronomi, yeni kurulmus ve pek gelismemis bir bilim daliydi. Radyo teleskoplarin yapimi son
derece pahali olmasina karsin, 1960'lar, uzay konusunda o6nemli adimlarin atildig1 siralara
rastladigindan, onerisi kabul edildi. Dr. Drake'nin projesine «Ozma» adi verildi. Bu, hayali bir Glkenin
prensesi, «OZ» un adina dayanilarak verilmisti... Bu tlkenin ¢ok giizel ve ulasilmasi olanaksiz bir yer
oldugu distnliyordu. Projenin uygulanisinin ikinci glinlinde, yani 9 Nisan 1980 giin(i, Dr. Drake ve
arkadaglari teleskoplarini «Epsilon Eridyani» yildizina gevirdiler. Birdenbire, aygitlari bazi sinyaller

almaya basladi. Mikrofon agildiginda, diizenli, saat islemesini andirir sesler almaya basladilar.

Ayni sinyaller Cambridge Universitesi tarafindan da kaydedilmisti. Astronomlar, uzayda radyo
sinyalleri gonderebilecek, dort nokta saptamislardi. Bunlar, son derece dizenli araliklarla, nabiz
atisina benzer, radyo sinyalleri veriyorlardi. Bu bulus, ilgi uyandirdi, ama yine de siipheyle karsilandi.
Bu dort noktadan, biri, her 1.3,372,795 saniyede bir, bir sinyal génderiyordu. Diger ikisi yine ayni
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dizenle Bip... bip... sesleri ¢ikariyordu... Dordiinct nokta, her 1.273.888 saniyede bir verdigi sinyali

tekrarhyordu. Belki bu sinyaller, yabanci bir diinyadan génderiliyordu.

1.7. Lazer Silahlan

Lazer silahlari, konvansiyonel silahlarin izerinde birkag ana avantajlara sahiptir:

e lazer isinlar 151k hizinda yayinim yaparlar, i1sin yonlendirildikten sonra bir hedefin lazerden
kacmasi miimkiin degildir (cok uzun mesafeler boyunca harig).

e Isik kiitleye sahip olmadigindan yergekimi tarafindan ¢ok az etkilenir, uzun menzilli aydinlatmada
az hata sapmasi gosterir. Bulutlarin arasindan gecerken ya da rlizgar hizi hata sapmalari ¢cogu
zaman ihmal edilebilir.

e Llazerler, ¢cok daha kiigik hedeften ¢cok daha uzak hedefe hizlica odaklanabilir.

e Yeterli bir glic kaynagl géz 6nine alindiginda, lazer silahlari aslinda sinirsiz cephanedir. Clinku
IsI8IN enerjiye orani hemen hemen sifirdir (tam olarak 1 /C), C burada isik hizidir. (C=3x10°m/san)
Lazerler ihmal edilebilir bir geri tepme Uretir.

e Cahsma menzili, atmosferik kosullar ve glc¢ diizeyine bagli olarak bir lazer silah balistik bir

silahtan daha bliyuk olabilir.

Sorunlar ve dikkate alinmasi gereken noktalar

Serpilme: Lazer isinlari, enerji yogunlugu, santimetre kip basina mega joule yaklasik hava plazma
ariza neden baslar. Serpilme olarak adlandirilan bu etki, lazer 1simanin atmosferde enerjinin
bulaniklasmasina ve dagilmasina neden olur. Havada sis, duman, veya toz varsa serpilme daha

siddetli olabilir.

Serpilmenin azaltilmasi icin bliylk, cok hassas, kirilgan ayna gerektir. Bir isildak gibi monte edilmis
lazer biraz hantal makinedir. Asamali bir dizi kullanilir. Asamal dizilerde diiz ayna veya lensler ile i1sin
acisi elde edilemeye calisilir. Serpilmeyi engelleyen cok kisa bir darbe kullanilir. Nispeten dislik gtcli

birden fazla lazer tek bir hedef tizerine odaklanir.

Silahlandirilmis lazerler ile bir baska sorun, hedef ylizeyin buharlastirmasi ile goélgelemeler
baslatmasidir. Bu sorun igin cesitli yaklasimlar vardir:

e  Sok dalgadan sonra zarar vermeye devam ederler.

e Daha hizli hedef taramada sok dalgasi yayar.

e  Hedef karistirmada plazmik Optik neden olur.
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Yiksek giic tiketimi

Lazer silahlarinin en énemli bir sorunu (genel olarak yonlendirilmis enerji silahlarinin sorunudur),
ylksek elektrik enerjisi gereksinimleridir. Enerjiyi depolayan, yiriiten, donlstiren ve yonlendiren
sistemlerden olusan bir silahi Gretmede mevcut yontemler ve teknolojiler yetersiz kalmaktadir.
Mevcut lazerlerde, silah sistemini asiri i1sinmani zararlarindan korumak icin hantal sogutma
ekipmanlari kullanilmaktadir ve cok fazla enerji israf edilmektedir. Hava sogutma sistemi cekimler
arasinda kabul edilemez bir gecikmeye neden olmaktadir. Bu sorunlardan dolayi su anda lazer silahi

pratiklik agisindan sinirlandiriimistir.

Lazer silahlarini ekonomik ve daha verimli hale getirmek icin ylksek sicaklikta calisan slper
iletkenlere ve daha uygun yiliksek hacimli enerji depolama ve tasima sistemlerine ihtiya¢ vardir.
Enerjinin bir kismi cihazlar sogutmak icin kullanilabilir. Silah icin gerekli enerjiyi liretecek bir elektrik

santrali (nlkleer), sogutma icin su da diisinildiginde blylk bir gemide olmasi avantaj olur.

Kimyasal lazerler yerine uygun bir kimyasal reaksiyon Ureten enerji kaynaklari kullanilabilir. Kimyasal
oksijen iyot lazer (iyot ile hidrojen peroksit) ve déteryum floriir lazer (d6teryum ile reaksiyona giren
atom flor) megavatlik menzilli stirekli 1sin ¢ikis kapasitesine sahip iki lazer tipleri vardir. Kimyasal yakit

yonetme diger sorunlar sunar, sogutma ve genel verimsizlik sorunlari devam etmektedir.

Isin emilimi

Hava yoluyla gecen bir lazer isini veya parcacik demeti, yagmur, kar, toz, sis, duman tarafindan
kolayca emilir. Gorsel bir engel tarafindan engellenir hatta sacilabilir. Bu etki, ciceklenme sorunlarini
olusturur ve atmosferde daha kétii enerji dagilimini yapar. Ote yandan harcanan enerjinin dalga etkisi
bir "tlinel etkisi" yaratir ve bulut gelisimini bozabilir. MIT ve ABD Ordusundaki mihendisler bu etkiyi

kullanarak yagis yonetimi tzerine ¢alismalar yapmaktadir.

Dolayl yangin yetenekleri eksikligi
Topgu savasta kullanilan dolayli yangin, bir tepenin arkasinda bir hedefe ulasmak, ancak line-of-sight
ile mimkiin degildir. Olasi alternatifler hava veya uzay tabanl platformlarda lazerler (ya da belki

sadece reflektorler) monte etmek ile giderilebilir.

Lazerler, nisan, degisen ve silah hedeflemesi igin sik sik kullanilan, ancak silah ates gici lazer 1sini
kaynagi degildir. Lazer silah genellikle yliksek enerjili kisa darbeleri Uretir. Bir megajoule lazer darbe
kabaca yuksek patlayici, 200 gram olarak ayni enerji saglar ve ayni hedef lizerinde temel bir etkiye
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sahiptir. Birincil hasar mekanizmasi, mekanik kesme, reaksiyon neden hedef ylizey patlayarak

buharlastirilir.

En mevcut silahlandiriimis lazerler gaz dinamik lazerler. Yakit, ya da gii¢li bir tirbin, orifisleri bir
devre ya da dizi lazer uygulamasi medya iter. Yiksek basing ve isitma, orta plazma ve lase olusmasina
neden. Bu sistemlerin 6dnemli bir zorluk, ylksek hassasiyetli aynalar ve lazer rezonansa boslugunda
pencereleri muhafaza etmektedir. Cogu sistem tutarli bir dalga Gretmek icin disiik glc "osilator"
lazer kullanan ve daha sonra yiikseltmek. Bazi deneysel lazer yiikselticileri, cam ve ayna kullanimi,

ancak, ylksek enerjileri ile yok edilemez agik orifisleri var.

Bazi lazerler gecici olarak kor veya dikkatini dagitmak icin tasarlanmis. Dazzlers gibi 6ldirici olmayan

silah olarak kullaniimaktadir.

Belirli 6rnekler sunlardir:

e Zeus lazer silahi, ilk lazer ve bir savas fiili kullanim verilecek her tiirlii ilk enerji silah. Nétralize
mayin ve patlamamis miithimmat icin kullanilir.

e Lazer Alan Savunma Sistemi.

e Orta Kizildtesi ileri Kimya Lazer (MIRACL) deneysel bir US Navy déteryum florid lazer ve 1997
yilinda Hava Kuvvetleri uydu karsi test edilmistir.

e 2011 yilinda, ABD Deniz Kuvvetleri Deniz Lazer Dizenegi (MLD), savas gemileri icin bir lazer test
etmeye basladi.

e Personel durdurulmasi ve Stimilasyon Tepki veya PHaSR, o6ldiirlici olmayan bir elle tutulan
Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri tarafindan gelistirilen silah. Onun amaci "dazzle" veya
sersemletici bir hedef. Hava Kuvvetleri Yonetmen Enerji Mudurligu tarafindan gelistirilmistir.

e Tactical High Energy Laser (THEL) silahlandiriimis bir doteryum florid lazer, ucak ve filizeleri
vurmaya tasarlanmistir israil ve ABD tarafindan ortak bir arastirma projesi gelistirilmistir.

e ABD Hava Kuvvetleri Hava Platformu Lazer veya Gelismis Taktik Lazer, flizelerin asagi cekmek icin
modifiye edilmis bir Boeing 747 CO2 gazi lazer veya COIL kimyasal lazer monte etmek igin bir
plan.

e Northrop Grumman FIRESTRIKE dedigimiz bir solid-state yiksek enerjili lazer silah sistemi
duyurdu. Sistem, cgesitli dizeylerde gilic saglamak icin kombine edilebilir 15 kW modiillerini
kullanarak, modiiler.

e Tasinabilir Verimli Lazer Testbed (POST)

e Lazer Ugak Onlemler (ACCM)
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