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Giris

Yiksek Frekans Aktif Auroral Arastirma Programi (HAARP - High Frequency Active Auroral
Research Program), ABD Hava Kuvvetleri, ABD Deniz Kuvvetleri, University of Alaska, ve ABD
Savunma Bakanlig ileri Arastirma Projeleri Ajansi (DARPA) tarafindan ortaklasa finanse
edilen iyonosferi arastirma ve elektromanyetik teknolojileri gelistirme programidir. HAARP
program Gakona, Alaska yakinlarindaki Hava Kuvvetleri Komutanhgi ait bir alan arastirma
itasyonu olarak biyiik bir tesisidir. HAARP istasyonu tizerindeki calismalar 1993 yilinda
basladi. Haberlesme ve enerji transferinde plazmatik ortamlarin davranisini arastirmak icin
iyonosferin yapisi incelenmektedir. Clinkl iyonosfer plazmatik yani elektron akisinin serbest
oldugu ortamdir. Yer kabugundaki ve uzaydaki degisimlerden iyonosferin yapisinin nasil
etkilendigi de ¢cok 6nemli arastirma konusudur.

HAARP projesinde, iyonosfere 3.6MWatt glicliinde slrekli ve darbeli sinyal gonderilir.
Sinyaller HF bandinda 2.8 MHz -10 MHz bdlgesindedir. HAARP calismalarinin amaci glines
etkilesimin yani sira dogal iyonosferin radyo sinyallerinin yayinimini nasil etkiledigini ve
iyonosfer tabakasinda meydana gelen temel degisim siiregleri ve nedenlerinin
incelenmesidir. Pek ¢ok Universite ve egitim kurumlari, proje gelistirmede yer almistir; Alaska
(Fairbanks) Universitesi, Stanford Universitesi, Penn State University (ARL), Boston College,
UCLA, Clemson University, Dartmouth College, Cornell Universitesi, Johns Hopkins
Universitesi, Maryland Universitesi, College Park, Massachusetts Universitesi, MIT,
Polytechnic Institute of New York Universitesi ve University of Tulsa.

HAARP istasyonun bulundugu yaklasik 33 déniimliik arazide 180 adet anten, bir dizi yiiksek
gicli ve yiiksek frekansli faz dizili bir radyo vericisi bulunmaktadir. istasyonda yapilan
arastirmalarda dinyanin jeofizik yapisi da incelenmektedir. Diinyanin manyetik alanindaki
degisiklikler, jeomanyetik firtinalar grafiksel olarak izlenmektedir. Verici gliclin 5.1Gigawatt’a
cikarilmasi igin ¢alismalar yapildigi ileri striilmektedir.

HAARP konusunda yapilan bilimsel calismalar:
e iyonosferi siiper isitmanin etkileri
* Plazmatik gozlemler
e Uyarilmis elektron emisyon gézlemler
e Gyro frekans isitma
e Yiiksek hizli izlerin nedenleri
e GoOktaslarinin gézlemlenmesi
e Diinyadisi HF bandinda radar sinyalleri ekolari
e Genis band vericiler
e GOk tasi saganaklarinin iyonosfere etkileri




e Giines patlamalari ve jeomanyetik firtinalar

e Midahale ve kurtarma

e GPS uydu sinyal kalitesini iyonosferik bozukluklari etkisi

e Yer kabugunda olusan kimyasal gazlarin iyonosferdeki elektron dagilimina etkisi ve
nedenleri

e Madenlerin karakteristik etkilesimlerinin iyonosferde incelenmesi

e Yerylizeyinde gozetleme, izleme, bilgi toplama amacli calismalarda iyonosferin
yansitici olarak kullanilmasi

e Belirlenen bolgelere vyiksek glcli elektromanyetik enerji yonlenderilmesi ile
elektronik sistemlerin devre disi birakilmasi, kalici ve gegici hasar verilmesi

e Bulut ve firtina davranislarinin izlenmesi

e Elektronik takip ve izleme

1. HAARP

HAARP, iyonosferi arastirma ve elektromanyetik teknolojileri gelistirme programidir.
Savunma, iletisim ve gbzetleme alanlarinda yaygin kullanim alani bulan elektromanyetik
teknoljiler kullanilarak, ¢ok yiiksek glicte enerjiyi yonlendirme ve kontrol etme Uzerine
teknolojiler gelistiriimektedir. Elektromanyetik enerjiyi yonlendirme, ilk kez Nikola Tesla
tarafindan ortaya atildi.

HAARP projesinin ne oldugunun anlasiimasi icin 6ncelikle iyonosferin plazmatik yapisinin
bilinmesi gerekmektedir. Bir atomun c¢ekirdeginin etrafinda bulunan negatif yikli
elektronlarin sayisi, cekirdekte bulunan pozitif yiukli protonlarin sayisina esitse, atomun
elektriksel olarak yiikslizdiir. Yiiksliiz atomlardan olusan bir gaz, yeterince isitildiginda veya
radyasyona maruz kaldiginda, enerjilerin siddetlerine bagh olarak, sahip oldugu
elektronlari en dis yoriingesinden itibaren kaybetmeye baslar. Eger isitilarak elektronlarin
kacislari hizlandirilirsa, ayni anda yiliksek giicte elektromanyetik enerji yayinimi elde
edilmektedir. Ote yandan elektron kaybeden atomda, pozitif (+) yiklerin sayisi, negatif (-)
ylklere gore daha fazla kaldigindan bu atoma iyonize olmus atom ya da pozitif iyon adi
verilir. Boylece ortamda pozitif iyonlar ve negatif ylkli elektronlar serbest halde bulunur.
Bu ortamlar plazma “iyonlasmis gaz” olarak da bilinir. iyonizasyon, pozitif yiikli iyonlar ve
serbest elektronlarin n6tr atomlar ve molekdllerden ayrilma, negatif yiklenme siirecidir.

iyonosfer katmaninda gazlar iyon halinde bulunur. Sicaklik yiiksektir, ancak gazlar cok seyrek
oldugu icin siradan bir termometreyle olgiilen sicakhk dustiktiir. fyonosferdeki serbest
elektronlar HF-bandinda (2MHz — 30MHz frekans araligl) yayinim yapan elektromanyetik
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dalgalari kirar (biker) ve vyeryiiziine geri yansitir. lyonosferde elektron yogunlugunun
bliyimesi daha yiiksek frekanslardaki elektromanyetik dalgalarin bikilmesine neden olur.

HAARP projesinde amag, iyonosferdeki elektron yogunlugu degisimini yansitici anten olarak
kullanmaktir. Bu vyansitict antenler, ylksek glicte elektromanyetik enerjiyi dinyada
oadaklanan bolgeye yansitmaktir. Boylece ¢ok yliksek glgcte elektromanyetik enerji belirli bir
hedefe yonlendirilimis olur. Burada elektromanyetik enerji kaynag ve odaklanan bolge
diinya Uzerinde farkh yerlerdir. Bu calisma ile birlikte Uretilen komplo teorilerini siralarsak,
bu yliksek glcteki elektromanyetik eneriji,

e iklimleri degistirebilir,

e Kutuplardaki buz kitlesi eritebilir

e Ozon tabakasi ile oynayabilir,

e Deprem yaratabilir,

e Okyanus dalgalarini kontrol edebilir,

e Tayfunlar yaratilr,

e Diinyanin enerji alanlari ile oynanir

e insan beyni kontrol altina alinabilir,

e Radyasyon yaymayan termontikleer patlama olusturulabilir.

Uretilen komplo teorilerine bakilirsa, HAARP projesi dylesine bir gii¢ haline geldi ki, elinde
tutanlar diinyanin tartismasiz hakimi olarak gizli kapakli isler ¢cevirmeye basladilar. Gizemli
ucak kazalarinda, depremlerde, firtinalarda, iklimsel degisimlerde hep HAARP projesinin izleri
aranir olamaya baslandi. Bu aciklama ile Gretilen komplo teorilerini hafife almak da istemem.
Benim sahsi bakis agim, “Yonlendirilmis yilksek glicteki elektromanyetik eneriji ile, iddia
edilen komplo teorilerinin timiniin muihendislik olarak gergeklestirilmesinin muimkin
olabilmesidir.” Ayristisim nokta ise, ¢ok yliksek glicte elektromanyetik enerji kaynaginin
tasinmasi, ¢ok yiksek zayiflamadan dolaylr su an teknolojik olarak sinirlidir. Sézgelimi
elektromanyetik enerjinin iyonosferden vyansitilarak dinyanin herhangi bir bolgesine
yonlendirilmesi durumunda o bdolgenin sicakhig artirilabilir. Elektronik devrelere sahip
sistemleri devre disi birakilabilir. Siddetli gok glrlemeleri Uretmek, enerji topu yapmak
simdilik laboratuvar ortamlarda miimk{inddir.

HAARP’in bir baska kullanim amacininda “insan beyninin kontrol edilmesi” lizerine
oldugunun iddia edilmesidir. Beyne yonlendirilen elektromanyetik dalgalarin bilingaltini
etkileyen bir glice donistiriilmesi lzerine caismalar laboratuvar ortamlarinda yapilmaktir.
Diinyanin degisik bolgelerinde goriilen iklimsel tuhafliklarin nedeni HAARP projesi mi? Dogal
olarak projenin icerigini tam olarak bilinmedigini iddia edenler i¢in yanit, “Evet” olacaktir.
Onerim, iddialari diisinmeden, sorgulamadan biat kiiltiiriinde kabul etme yerine, projenin
iceriginin detayli arastirilmasidir.



HAARP projesinin bilesenleri

Hedef davranisini izleme, kestirim yapma ve davranis degisikligi olusturma:

Hedef: insanlar, hayvanlar, bitki ortiisi, iklim, gida, gemiler, ucaklar, arabalar olarak siralanir.
Uzaydan enerijiyi dlinya Uzerindeki bir hedefe odaklama ve hedefin biinye davranisini izleme
oldukca pahali bir siirectir ve iyi sonuc elde edilmesi icin iyonosfer yansitici anten olarak
kullanilabilir. Peki bu yontemle yerytziindeki her hangi bir hedefin biinye davranisi izlenebilir
mi, yonlendirilir mi? Hatta gelecekteki davranisi kestirilebilir mi?

iyonosferden odaklanarak yansitilan (30MHz’den kiiciik) elektromanyetik dalgalarin
yuzeyden ve yizeyin derinliklerinden yansiyarak geri donerken yansidigi ylzey ile etkilesime
girer. Hatta bazi cisimler ile etkilesime girerken yeni bir EM kaynak gibi yayin da yapabilir.
Yansiyan EM dalgalar analiz edilerek; cismin konumu, miktari, bilesimleri ve davranisi
kestirilebilir. Ornegin madenin yeri, miktari ve kalitesi hakkinda oldukca dogru kestirimler
yapilabilir. Yer vyizeyinden yansiyan EM dalgalar havada insansiz ugaklar ile ya da
yerylziindeki telemetrik alicilar ve algilayicilar tarafindan olgiilebilir. insanlar, Grinler,
gemiler, ucaklar, madenler 6zellikle enerji kaynaklari izlenebilir. Yer alti su, enerji ve maden
kaynaklari, ylzeyin ozellikleri, yer altindan ¢ikan gazlar ve davranislari ve yer alti kaynaklarin
konumlari ve kapasiteleri belirlenebilir ve davranislari izlenebilir. Son olarak gelecekte,
Ozellikle yakin gelecek kontrol edilen, yonetilen, savas savasta EM enerjinin roli
onemsenecek Ol¢lide olacaktir.

Diger gezegenlerdeki enerji kaynaklari:

Diger gezegenlerdeki madenlerin arastiriimasi, ¢ikarilmasi, islenmesi ve diinyaya transferi
son yillarda inanilmaz bir arastirma alani olusturmaktadir. Cok yakin bir gelecekte ¢ok hizli
hareket eden uzay araclarina sahip Diinya disi Usler kurulacaktir. Bu Usler ile diinya arasina
seferler diizenlenecektir. Ayrica diger gezegenlerin atmosferlerine ve Uzerlerine de Usler
kurulacaktir. Usler arasinda seferler diizenlenecek. Boylece goktaslarindaki ve
gezegenlerdeki madenler islenecek ve bu Uslere tasinacaktir. Diger gezegenlerde meyve ve
sebze gibi Griinler yetistirilecek. insanlari gida ihtiyaclari buralardan karsilanacaktir.

Gezegenlerin ¢alisma frekanslari ve gikardiklari sesler:

Uzay bir makine ise bir calisma frekansi vardir, bu frekans belirlendi ve uzayin blinyesel
frekansi dinlenmeye baslanildi. Uzayi dinleyenler neler buldular. Ayni sekilde dinyanin da
bir calisma diger bir degisle blinye davranis frekansi vardir. Bazi seyler olmadan Once
blinyede bir tepkisel davranis meydana gelmektedir. Bazi olaylarin olmadan o6nceki
frekanslari buldular. O halde kestirimle olaylar énceden belirlenebilir mi? Uzayin binyesel
sesinde bazi tehlikeler 6nceden ongorilebilir mi?  Diinyanin blinyesel davranisa ait
frekanslarin izleri iyonosferden daha iyi takip edileilir mi? Depreme ait izler dnceden
bulunabilir mi?




Diinya disi hedeflerin biinye davranislarini izleme ve yonlendirme:

Uzayin derinlik sesleri dinleniyorsa diinyaya dogru yénelen bir tehdit var ise, diinyadaki glicli
bir silah ile karsilik vermek mi dogru, yoksa uzayda mi? Gezegenlerden gerekli uranyum ya da
toryum gibi enerji kaynaklarini saf hale getirecek ve ¢ok yiliksek seviyede EM enerjiyi
Uretecek ve hedefe yonlendirmek.

Diismani diinya atmosferi disinda ya da iyonosferde karsilamak hi¢ dogru bir yaklasim
degildir. Dilinya atmosferi disinda hatta glines gezegeni disinda savunma kalkani
olusturulmalidir. Hedefin etrafinda da EM kalkan olusturulup yoériingesi degistirilebilir.
Gelecekte yasam olusturmak icin uygun gezegen bulundugunda etrafinda diinyadakine
benzer atmosfer olusturulacaktir.

iyonosfer diinyayi kalkan olarak korumaktadir. Diinya disindan gelen bir tehdit iyonosfer
kalkani ile yok edilebilir mi? Disaridaki gezegenlerdeki madenlerin arastiriimasi iyonosfer
Uzerinden yapilabilir mi? Ayni sekilde uzayda (retilen enerji diinya ya nasil transfer edilecek?

iyonosferden takip :

iyonosferden yansiyan EM dalgalar kullanilarak 2.000 km gibi genis kiyi seridinde gemileri ve
ucaklarin konumlari, rotalari ve hizlari belirlenmektedir. Tim hava kosullarinda ve tim
yuksekliklerdeki ugaklar izlenmektedir. Uzunluklari 30m den biylk olan gemiler muntazaman

izlenebilmektedir.




Yeni dunya dizeni ve HAARP

HAARP projesinin gizli yetenekleri olduguna dair pek cok teoriler lretilmeye devam
edilmektedir. HAARP, uzaktan beyin kontrollii ve deprem dahil cok sayida dogal afetler de
dahil olmak Uzere bir dizi olaylar tetikledigine dair bilgiler komplo teorisyenleri tarafindan
iddia edilmektedir. Kendi gorisimi sorarsaniz, “HAARP’a iliskin komplo teorileri, sanki
bilingli olarak popililerlik igin iretilmektedir. Nedeni ise HAARP’in bilimsel getirilerinin yiiksek
olmasi, digerlerinin arastirma yapmasinin ve kullanmasinin engellenmesi, teknolojinin tek
elde tekellesmesinin siirdiiriilmesidir.” Basta robot ve elektromanyetik teknolojileri gelistirme
dahil bu tir konularda calismanin zorlugu bilingli olarak abartiimaktadir ki, korku
olusturulsun. Bu tiir teknolojilerin gelistirilmesinin zor oldugu kanisi yayginlastirilsin. Ote
yanda komplo teorilerinin 6nemli bir baska islevi daha bulunmaktadir; kisilerin komplo
teorisi olarak Urettigi sagma sapan fikirlerin aslinda c¢ok degerli olduguna dair iddialar
bulunmaktadir. Komplo teorilerinin bilime katkisi nasil olabilir? sorusuna yanit aramaktir.

HAARP projesi igin iddia edilen tehlikeler birileri tarafindan bilingli dramatize edilmektedir.
S6z gelimi, askeri dergilerin birinde iyonosfer testlerinin "dinyanin manyetik kutuplarini
cevirmeyi miumkin kilacak elektron reaksiyon zincirini tetikleyebilir" diye yazmis. Blyuk
firtinalarin timinin iyonfosferdeki calismalardan kaynaklandigi da iddia edilmektedir.
Komplo teorisyenleri HAARP arastirma istasyonu ziyaret etmek icin resmen talepte
bulunmuslar, ancak istekleri aninda ret edilmis. Bu durum komplo teorisyenleri igin
bulunmaz bir firsat olmustur ve konuyu abartarak kullanmaktadirlar. Komplo teorisyenleri,
sayisiz depremlerinde HAARP calismalari ile baglantili oldugunu iddia etmektedirler. Ornegin,
1998 Tiirkiye ve 2010 Haiti depremlerinin nedeni olarak HAARP projesi gosterilmektedir.

Komplo teorisyenleri icin bir miknatis olarak adlandirilan HAARP’in kurakliklarin, kasirgalarin,
sellerin, firtinalarin ve yikici depremlerin kaynagi oldugu ileri strilmektedir. Kérfez Savasi
sendromu, kronik yorgunluk sendromu da dahil olmak Uzere gesitli etkinlikler icin de sorumlu
olmustur denilmektedir. Nikola Tesla’nin pnomatik kilglk 6lcekli deprem  Urettigini
belirtirler. Tesla bobini, depodan cikarilip Leadville taraflarinda yeniden dikilerek elektrigi
havadan iletmeyi basarilirsa o elektrik nasil kullanilacakti? Belki nitrojen lazerleri kullanarak
atmosferde delikler acilabilir ve bu delikler elektrik telleri gibi is gorerek elektrigi gerektigi
yerde asagl indirebilirlerdi. Havanin nasil iletken olarak kullanilacagi énemli bir arastirma
konusunudur. Elektromanyetik enerjiyi atmosferin (st katmanlarindaki belirli yerlere
gonderilirse, roketlerin Ust yorlingelerde hareket edebilecegi, haberlesme ve bilgisayar
sistemlerinde arizalar meydana getirilebilecegi, hatta hava durumunun degistirilebilecegi
iddia edilmektedir. S6z gelimi Sibirya’'nin altinda blyik miktarda kati halde petrol ve gaz
rezervleri oldugu bilinmektedir. Acaba yliksek glicte elektromanyetik eneriji transfer edilerek
bu rezervler olduklari yerlerde ergime yapilabilir mi?




Diger bir komplo teori ise San Andereas fay hattinda meydana gelebilecek biyik bir
depremin Amerikan ekonomisine ¢ok biliyik zarar verecegi bildiginden ABD, yer kabugundaki
degisimleri izleyerek, daha deprem olusmadan tektonik katmanlar arasinda artan basinci
degisik noktalardan patlatip bosaltarak, bilylik depremi kigcik depremler haline
donlstirmenin yontemi Gzerinde ¢ahstigidir. Yillarca 6nce Nikola Tesla tarafindan gelistirilen
disik frekansh elektromanyetik 1sinimla yiiksek enerjiyi nakil etme teknigini hem Ruslar hem
de Amerikalilar uzun zamandir bir silah olarak kullanmanin yolunu aramaktadirlar. Bu
yontemle c¢ok uzaktan, hatta uzaydan genis alanlarda tahribat yapabilecegi iddia
edilmektedir.

Pentagon vyillardir cok gli¢li bir silah gelistirmek amaciyla Gizerinde ¢alistigl baris¢i "deprem
indirgeme"' sistemini uygulamak icin fonlamaya devam edildigi ileri stirilmektedir. Projenin
Avusturalya'nin giplak ve seyrek nifuslu bolgelerinde denendigi ve gelistirildigi konusunda
iddialarda bulunmaktadir. Yeni denemeler yapabilmek igin Kafkaslar'in, Okyanus tabaninin
ve Guney Amerika'da Ant daglarinda tektonik uyarilar verilmek suretiyle endiktif deprem
yaratma konusunda c¢alismalar yapildigi iddia edenlerde bulunmaktadir.

Komplo teorisyenleri HAARP'In nasil galistigini anlatirken kullandiklari cimle: “Yuksek gligte
elektromanyetik dalgalarin frekansini iletim yoniinde yodnde degistirirseniz, enerjisini
hedeflediginiz yerin Ustliindeki atmosfere bosaltabilirsiniz.” Boylece o bdlgede havayi iyonize
etmeye basladiginizda, havanin akis seyri, jet gidisleri vb. gibi kosullari degistirebilirsiniz.
Eger ani bir sekilde bosaltirsaniz, kivilcimlar ve ates toplari (plasma) diinyanin ylzeyine
bosalacaktir. Bu aletle ileri geri oynayarak, diinya ¢apinda dev hava degisikliklerine yol
acgabilirsiniz.

iyonosferdeki 1si fay hatlarina bosaltilarak depremler meydana getirilebilir mi? Fay hattindan
cikan radyoaktif radon gazinin iyonosferdeki etkisi incelenirse deprem dnceden belirlenebilir
mi?

Yer altinda sonik patlama denemeleri, 6énceden deprem belirlemeden ziyade yer alti su
yataklari ve maden rezervlerinin belirlenmesine yoneliktir. Deprem olusacak yerlerde yapilan
stres Olcimlerin ve vyapilan bilimsel calismalarin amaci depremin uzaktan O6nceden
belirlenmesine yoneliktir. Bilgilerin toplanmasi ve deprem olabilecek riski yiksek olan
yerlerin belirlenmesi hedeflenmektedir. Gazlarin, yizey akimlarin ve gerilmelerin siddetleri
olciilecek depremleri tahmin etmek icin calismalar yapilmaktadir. lyonosfer {izerinden stres
olan yerde sonik patlamalar yapilarak depremin tetiklenmesi, 6ne alinmasi, sogurulmasi
mUmbkiin olabilir mi?



Iyonosfer

Didnyanin katmanlari Atmosfer, Stratosfer,

Mezosfer, iyonosfer ve Hidrosfer olarak siralanir.

iyonosfer, elektromanyetik dalgalari yansitacak miktarda iyonlarin ve serbest elektronlarin bulundugu
50 km ile 500 km lik kismidir.

iyonizasyon, pozitif yikli iyonlar ve serbest
elektronlarin nétr atomlar ve molekillerden ayriima,
negatif ylklenme slrecidir. Gilnesten veya
yildizlararasi uzaydan gelen isimalar, burada atmosfer
gazlarinin atom ve molekiillerini iyonizasyon islemini
gercekler. iyonosfer, isima ve yansitma ozelliklerine
gore cesitli tabakalara ayrilir. Karakteristik bir olay,
iyonosfer bazi radyo dalgalarini yansitir. Bu katmanda
gazlar iyon halinde bulunur. Bu yizden radyo dalgalari
cok iyi iletilir. Sicakhk ylksektir, ancak gazlar cok
seyrek oldugu igin siradan bir termometreyle 6lgilen
sicakhk dusiktir. Iyonosferdeki serbest elektronlar

yuksek frekansli (HF) elektromanyetik dalgalarini kirar (biker) ve yeryiziine geri yansitir. Elektron

yogunlugunun blylmesi daha yuksek frekanslardaki elektromanyetik dalgalarin biikiilmesine neden

olur. Giin boyunca D, E, F1 ve F2 olarak adlandirilan dort bélge olusur.

Bolgelerin yaklasik yiikseklikleri:
¢ D bolgesi 50 ile 90 km;

¢ E bolgesi 90 ile 140 km;

¢ F1 bolgesi 140 ile 210 km;

* F2 bolgesi 210 km Uzeri.

iyonosfer katmanlarinda serbest elektron yogunlugu yaklasik 70 km den basla 300 km de hizl bir artis
olusur ve zirveye ulasir ve sonra atmosferde tamamen kaybolur ve 1000 km de tekrar diser.

Direct wave

- =p Ground wave

lonosphere

Yiksek Frekans Elektromanyetik Dalgalarin Yayilmasi
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iyonosferin profili izlendiginde iyonosferdeki elektron dagilimin dakika dakika, giinliik, mevsimsel,
yillara gore degisim gosterdigi gézlenmistir. Bu profil, 6zellikle neredeyse dikey hizalama ve diinyanin
manyetik alan siddeti auroral gibi isiksal gosteri gibi fiziksel etkilere yol acabilir, diinyanin manyetik
kutuplarinda karmasik bir hal alir. 2-30 MHz arali§inda radyo dalgalarina iyonosferin nasil tepki
verecegini bilim adamlari tarafindan iyonosferin kesfinde éncilik etmistir.

Glnes'ten gelen radyasyon iyonosferde iyonizasyona neden olur. Glines radyasyonu ylksiiz atom ve
molekiller ile carpistiginda elektronlar Uretilir. Bu slreci glnes radyasyonu olusturdugundan
elektron Uretimi sadece glin 1sigindaki yarim kireye ait iyonosferde olusur. Dogal bir pargadan ya da
parcaya Bir serbest elektron ile ylkli iyon ile birlesince iyonosfer serbest elektron kaybi olusur.
Elektron kaybi, hem gece hem de glindiiz strekli olusur.

Very High Frequency Waves Pass Through the Atmosphere -
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iyonosfer tabakalari, radyo dalgalarina, frekanslarina gore farkh etki gdsterir. Cok uzun dalgalar yer ile
iyonosfer arasinda bir dalga borusu icindeymis gibi dnemsiz kayiplarla yol alir. Bunlarin yayilim
kosullari giinliik veya yillik degisimlere bagh degildir. Ayni durum gilindizleri Uzun ve Orta dalga
boylarinda da izlenmektedir. Cok uzun, uzun ve orta dalgalarin uzay dalgasi olarak yayilmalari
glndizleri ( D ) tabakasi tarafindan onlenmektedir. Clinkii bu tabaka onlarin enerjilerini absorbe
etmektedir. Geceleri glinesin morétesi isinlari kesildiginde, ( D ) tabakasinda iyon ve elektronlarin
yeniden birlesmesi baslar. Artik uzun ve orta dalgalar (diisik frekansl) ( E ) tabakasina ulasarak
oradan yere dogru yanslyarak uzaklara gidebilirler.

iyonosfer HF (High Frequecy - Yiiksek Frekans 0-30 MHz. arasi) bandinda radyo dalgalarini en iyi
yansitma Ozelline sahiptir. Hava molekillerinin oldukca fazla bicimde iyonlasmis olarak bulundugu
elektrik iletkenligine sahip atmosferin yiiksek tabakalari. iyonosfer icinde X isinlari ve mor 6tesi
isinlarin iyonlagsma etkisiyle olusan elektrik yikli parcaciklar tabaka ve katmanlar halinde bulunur,
iyonosferde iyonlasma miktari giiniin degisik saatlerine ve mevsimlere gore farklliklar gosterir.

Bir radyo dalgasi iyonosfere ulastiginda, elektromanyetik dalganin elektrik alan birleseni
iyonosferdeki elektronlari radyo frekansi ile ayni frekansta titresime zorlar. Titresim enerijisi,
elektronlarin yeniden diizenlenmesini veya elektronlarin orijinal radyo frekansini tekrar olusturmasini
saglar. lyonosferin carpisma frekansi radyo frekansindan diisiik ve elektron yogunlugu yeterli ise tam
yansima gerceklesir. Eger gonderilen radyo dalgasinin frekansi iyonosferin plazma frekansindan
blyiik ise elektronlar yeterince hizl déniit veremez ve sinyal geri yansimaz.
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Elektromanyetik Yayinim

iyosferi inceleme (izerine calismalarin temeli ¢ok yiiksek sevide elektromanyetik enerji
transferi Gzerinedir. Bu nedenle Elektromonyatik (EM) yayinim konusu iyi anlasilmahdir.
Ozellikle iki konu unutulmamalidir;

e iyonosferdeki elektron ve iyonlasma dagiliminin etkileyen diinyanin yerkabugu ve diinya
disi faktorlerdir.

e Elektromanyetik dalgalar ortamda yayilirken ¢ok hizli zayiflar.
Serbest uzayda yol kaybi, FSL, asagidaki formilden dB olarak hesaplanir,
FSL4p=32,45+20log(dym )+20log(fmHz)-

Yukaridaki formulden gorilecegi gibi elektromanyetik enerji boslukta yayilirken frekansi
yukseldikce ve kat ettigi mesafe uzadikga zayiflar.

Verici glici dBm, verici ve alicl anten kazanglari dBi ve yol kaybi ise frekansa ve yol bagli
olarak hesaplanirsa alici tarafta beklenen gilicin ne olacagi asagidaki formulden hesaplanir,

Progm=P; + G¢ + G, — FSL - F

Burada, P : cikis glicli, G; verici anten kazanci, G, Alici anten kazanci, F ortamin olumsuz etkisi
olarak tanimlanmakatdir.

Watt cinsinde alici glicli asagidaki formulden bulunur,
A
P=PG,LG,L (-—), Watt.
4rd
Verici antenden d metre uzaktaki glic yogunlugu,

PG L
P:ttt
¢ 4rd?

., W/m?

Serbest uzaydaki uzak alanda elektromanyetik dalganin tasidigi glic yogunlugu elektrik alan
siddetinden hesaplanir,

E? E?
", 1207°

W /m?

d

Elektrik alan siddeti glic yogunlugu ya da verici glicl cinsinden hesaplanabilir.
E=,1207P, =19.4,/P, = 5'—:8,/3 G L, Vim
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Ornek:
iyonosferde giindiiz D- bolgesinden gece ise F-Bdlgesinden 2MHz ile 30MHz arasindaki
elektromanyetik dalgalar yansir. Yansitma bolgesi, genellikle 100km ile 200km arasindadir.

Simdi 20MHZ'lik bir isaret 200km vyol katettiginde Serbest Uzay Yol Kaybini(FSL)
hesaplayalim.

FSL=32,45 % 20log(200km x 20MHz)=104,5dB

Eger isareti lyonosferden degilde 40.000km vyukardaki uzay ortamina gonderseydik,
FSL=150.5dB bulunacakti.

iyonosferden yansiyip yeryiiziinde 1 m? alanda 1000W’lik bir giic yogunlugu elde etmek icin
yerylziindeki A-noktasindan iyonosfere, iyonosferden vyeryilzindeki B-noktasina
frekansi=20MHz olan isareti yansitmak istersek, A-naktasinda ne kadar bir glice ihtiyacimiz
var?

iyonosferdeki yansitici ortamin anten kazanci G;=30dBi ise buradan 200km asagidaki
yerylziinnde 1000W/m? glic yogunlu elde etmek igin iyonosferde gerekli olan verici glici
hesaplayalim.
» _PRGL

= ., W/m?
‘7 47d?

Pt=0.56 Gigawatt bulunur. iyonosferdeki yansitici ortaminda ihtiyacimiz olan gii¢ 0.56 Giga W’dir.

Yeryiiziinde ihtiyacimiz olacak giicti asagidaki formiilden hesaplarsak, P,=0.56 10"* Watt, G.=30dBi, G,
=1, L=L=1 alinacaktir. A = C/f=15m,

P=PG,LG,L, (L)2 , Watt.
4rd

P.=1,57 10" Watt

Bu kadar giici elde etmek ancak ve ancak bir niikleer gli¢ kaynagi ile elde etmek mimkdnddir.
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2. Plazma

Maddenin (¢ hali oldugunu, kati, sivi ve gaz, bu l¢ halden birinde maddeyi nasil kullanacagimiz
hakkinda da genis bilgiye sahibiz. Buna karsin, algilayabildigimiz evrenin %99'unun maddenin
dordiincli konumuna sahip bir plazma halinde bulundugu tesbit edilmistir.

Plazma, bilinen tim maddeler gibi atomlardan meydana gelir. Atomlar elektriksel olarak yiksiz
parcaciklardan yani, nétronlar ve pozitif (+) yikli protonlarin bir arada bulundugu bir cekirdek ve o
cekirdek etrafinda donen negatif (-) ylkli elektronlardan olusur. Bir atomda, c¢ekirdek etrafinda
bulunan negatif (-) ylkli elektronlarin sayisi, cekirdekte bulunan pozitif (+) yiklii protonlarin sayisina
esitse bu, atomun elektriksel olarak yiiksiiz oldugu anlamina gelir. Boyle yiiksiiz atomlardan olusan
bir gaz, yeterince isitildiginda veya radyasyona maruz kaldiginda, enerjilerin siddetlerine bagli olarak,
sahip oldugu elektronlari en dis yoriingesinden itibaren kaybetmeye baslar. En dis yoriingedeki
elektron atoma baglanma giicli en zayif olandir. Bu baglanma giicli, cekirdege yakinlastikca artar.
Elektron kaybeden atomda , pozitif (+) ylklerin sayisi, negatif (-) yliklere gére daha fazla kaldigindan
bu atoma iyonize olmus atom ya da pozitif (+) iyon adi verilir. Boylece ortamda pozitif (+) iyonlar ve
negatif (-) yuklu elektronlar serbest halde bulunur. Bu nedenle plazma “iyonlasmis gaz” olarak da
bilinir.

Plazmalar sicaklik ve yogunluk olarak incelendiklerinde yildizlarin merkezlerinde ¢ok sicak ve yogun
olarak bulunurken, Dinya atmosferinde gozlemlenen kutup isimasi olaylarinda oldugu gibi, daha
disuk sicakhklarda ve yogunluklarda da yer alabilmektedirler. Maddenin kati, sivi ve gaz halleri ise
plazmaya gore oldukc¢a soguk ve elektriksel olarak yikstzdirler. Plazmalar elektriksel olarak yukli
parcaciklardan olustuklarindan, elektrik ve manyetik alanlardan etkilenmektedir.

“Plazma” kelimesi ilk olarak tip bilimcisi Johannes Purkinje (1787-1869) tarafindan ak ve al
yuvarlardan temizlenmis kan icin kullanilmistir. Ayni terim, 1927 de Amerikali kimyaci ve fizikgi Dr.
Irving Langmuir(1881-1957) tarafindan iyonlasmis gazlar icinde kullaniimaya baglanmistir. Dr. Irving
Langmuir’un basarilari ylzey kimyasindan, bulut icine kimyasal madde katarak suni yagmur
yagdirmaya kadar genis bir yelpazeye yayilmistir. 1932 “de kimya alaninda Nobel o6dili kazanmistir.
Kendisi General Electric ‘de vyapisi iyonlasmis gazlara dayanan elektronik aletler (zerine
¢alismaktaydi. Bu calismalar sirasinda iyonlasmis gazlarin yiiksek hizlardaki elektron iyon ve diger
katkilari tasima seklini gozlemlemis. Bunun kan plazmasinin ak ve al yuvarlarla mikroplari tasima
sekline benzedigini fark ederek iyonlasmis gazlari plazma olarak adlandirmistir.

Yercekimi, diinya Ustlindeki biitiin maddeler (zerine etkisini gosterir. Eger bir madde elektriksel
olarak yikli ise, ya da icinden akim geciyorsa, kiitlesel ¢ekim alanlarina ek olarak, elektrik ve
manyetik alanlardan da etkilenir. Elektrik yiikleri ve degisen manyetik alanlar, elektrik alani
olusturdugu gibi, hareket halindeki elektrik yikleri diger bir deyisle elektrik akimi ve elektrik
alanlardaki degisiklikler de manyetik alanlar meydana getirirler. Diinyanin icine dogru gidildiginde
cekirdek bolgesinde bulunan erimis metallerin hareket halinde olmalarinin diinyanin ¢evresindeki
blylk manyetik alani stirekli beslemekte oldugu disliniilmektedir.
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Gunes ve diger yildizlar, yildizlar arasi uzay, galaksiler, galaksiler arasi uzay plazma icermektedir.
Ayrica gezegenler arasinda da plazma bulunmaktadir. Glnesten uzaya yayilan pargaciklar Glnes
rizgar olarak bilinmektedir. Glines riizgari, Diinyanin manyetik alan gizgilerini kendi dogrultusunda
sekillendirmektedir. Glindliz magnetosferin siniri yer yaricapinin 10 katina kadar ulasirken, gece
tarafinda manyetik alan uzun bir kuyruk olusturur. Riizgarin Diinya'ya ulasmasi i¢in 4-5 glin kadar bir
zaman gerekmektedir. Kutuplarda gozlenen kutup isimalarinin (Aurora), radyasyon kusaklarinin ve
manyetik firtinalarin temel enerjisini Glines riizgari olusturmaktadir.

Gunes rizgari, magnetosfer icindeki plazmada bulunan elektronlara ve iyonlara enerji vererek
hizlanmalarini saglar. Hizlanan bu pargaciklar, magnetosferin alan cizgilerinin  birlestigi kutup
bolgelerinden Diinya'nin atmosferine girerler. Girdikleri bolgede bulunan gazlarin atom ve
molekulleriyle carpismalari sonucu cesitli renklerde 1sima yapmalarina neden olurlar. Gines
rizgarinin ¢ok siddetli oldugu donemlerde kutup i1simalarinin ekvatora kadar uzandigi gérilmektedir.
Jeomanyetik ekvator bélgesinde bulunan Singapur'da 1909 yilinda meydana gelen cok siddetli Glines
rlzgari sirasinda kutup 1simasi izlenmistir.

Dinya lzerinde gorilen bir diger plazma yapi, atmosferdeki iyonosfer tabakasidir. Yerden 70-80 km.
yukarida baslar. Burada elektronlar glinesten gelen kisa dalga boylarina sahip (Ultraviyoleden X-ray ‘e
kadar olan bolgedeki dalgaboylari) isinlarin etkisiyle atomlardan ayrilirlar. Atmosferin yere yakin
bolgelerinde kozmik isinlarin etkisiyle ayni elektron kopuslari meydana gelse de bu bdlgede atmosfer
daha yogun oldugundan, kopan elektron hemen birlesir. Atmosfer yukarilara ¢ikildikga seyreklestigi
icin iyonosferde kopan elektronun tekrar birlesme ihtimali daha dasuktir. Dolayisiyla, serbest
elektronlardan ve iyonlardan olusan bir bélge meydana gelir. iyonosferin iist kisimlari magnetosferde
katilarak uzayin binlerce kilometre derinliklerine kadar uzanir. Bir baska dogal plazma olayi da simsek
¢akmasi sirasinda meydana gelmektedir. Nebula olarak bilinen bazi yildizlarin ¢evresinde bulunan
bulut gérinimindeki yapilar da dogal plazma 6rnekleridir.

Plazma, kismen ve/veya tamamen iyonize hale gelen gazlarin, elektronlarin, uyarlanmis atomlarin
olusturmus oldugu yikli ve nétr pargacik konsantrasyonudur. Plazma , iyon haline gelmis atomlarla
elektronlardan olusan ve bunlarin serbestge hareket ettigi bir ortamdir. Plazmanin tamam nétrddr.
Plazma iyi bir iletkendir, elektrigi ve isiyi iyi iletir, elektrik ve manyetik alanla etkilesir, kimyasal
reaksiyonlari cok hizlidir, yliksek sicaklik ve enerji yogunluguna sahiptir

Genel ozellikleri;
e Plazma sirekli hareket eden ve etkilesen yikli parcaciklar toplulugudur.
e Plazma halinde atomlar iyonlasir ve siirekli olarak birbirleri ile ¢arpisirlar.
e Plazma elektriksel olarak nétrdir ve gok iyi iletkendir. Isi ve elektrigi iyi iletir.
e Plazma, elektromanyetik alanlarla etkilesir.
e Plazma diisiik ya da yiksek sicaklik ve enerji yogunluguna sahiptir.

Evrenin %96’sindan fazlasi plazma halindedir. Yildizlar, Giines, yildizlar ile gezegenler arasi ortam,
gezegenlerin atmosferlerinin dis katmanlari plazma halindedir. Yildirim, mum alevi, kutup isiklari,
volkan lavlari, diinya' da gozlenebilen dogal plazmalardir. Floresan lamba, neon isiklari, plazma
televizyon, diinya ' da lretilen yapay plazmalardir.
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Plazma kesme makineleri

Dogru akim giic kaynaginin basingli havayi iyonize ederek plazma haline getirmesi sayesinde iletken
malzemelerde kesme isleminin gerceklestirilmesidir. Kesme isleminin gerceklesmesi icin, glic kaynagi,
surekli sabit basinglh hava, uygun tipte torg¢ gereklidir. Plazma kesme islemi tim iletken metallere
uygulanabilmektedir.

Plazma Antenleri

Plazma anten, plazmayi elektromanyetik 1s5mada yonlendirici bir arag olarak kullanan Radyo frekansi
antenidir. Geleneksel antenlerd kullanilan metal iletken yerine iyonize edilmis gaz kullanarak sinyal
gonderir ve alir, girisimi azaltir ve islevselligi artirir. Plazmada bosalma tipleri de anten elemani
olarak kullanilir. Bu Plazma tiipiine enerji verildiginde iletken olurlar ve mikrodalga sinyali iletebilir ve
alabilirler.

Plazma anten teknolojisinde, bir antenin iletken bir elemani olarak bir tilp igine iyonize edilmis gaz
kullanmaktadir. Gaz bir plazma durumunda iyonize edildiginde, iletken hale gelir ve mikrodal ve
Radyo frekansinda (RF) sinyallerinin iletilmesini veya alinmasini saglar.

Plazmanin bir elektromanyetik dalga Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi igin, elektronik
yogunlugun yikseltilmesi gerekir. Gaz iyonize edilmediginde bir plazma anteni kapanir. Seffaftir ve
diger antenlerden farkh olarak parazit olmadan iletmesine veya almasina izin verir. Plazma diyotlari
ile reflektériin (yansiticinin) istenilen geometrisine rahatca tasinabilir. Bir lens ya da reflektor
olusturmak igin silindirik bir lens gibi hareket edebilr. Bu tip plazma anteni ¢ok yonlidur .

Plazma anteninin benzersiz 6zellikleri vardir. RF 1sima ile etkilesime girmez. Geleneksel metal
unsurlarla iligkili ¢ginlamayi ortadan kaldirmak. Deiyonize olan plazma anten EM dalgalari geri sagmaz.

indirgenmis radar kesiti, metalik olmayan elementler yiiziinden gizlilik saglar. iyon yogunlugundaki
degisiklikler genis dinamik araliklarda bant genisligi aninda degisir. Gaz iyonlastirildiktan sonra,
plazma anteninin neredeyse hig glriilti zemini yoktur. Tek bir dinamik anten yapisi, bircok ¢oklu RF
altsisteminin bir anten kaynagini paylasabilmesi i¢cin zaman ¢oklama 6zelligini kullanabilir. Plazma
anteninde frekanslar birbirinden ayrilmis olmasi kosuluyla iletebilir ve alabilir.

Plazma anten geleneksel antenlerden farkli olark, kati metal yerine hareketli elektronlardan olusan
hareketli metal gibi yapisaldir. Béylece elektronlar metal iletkenden dolayi serbest plazma antenini
hareket ettirebilirler. Elektronlar sicak gaz icerisinde serbest haldedir. Plazma anteninin
konvansiyonel metal antenleri, cesitli glirtltilerin veya parazitlerin etkilerini azaltir. Cevredeki metal
nesneler ile etkilesime girmez.
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Some types of plasma antenna: Some types of plasma antenna Multiple tube plasma selectable
multibeam antenna antenna

Bazi plazma anten cesitleri: Coklu tlip plazma secimli ¢oklu isamh antenler olarak siniflandirilir.
Plazma anteninin avantajlari: Yiksek glic, gelismis bant genisligi, daha yuksek verimlilik, daha disuk
glrtlti, miukemmel reflektor, daha kiicik boyutlar olarak siralanir. Plazma anteninin dezavantaji,
plazma hacmi dengeli ve tekrarlanabilir olmalidir. iyonize islemi agirlik ve hacim biyitir, gl
tiketimini arttirir.

Plazma antenler, askeri uygulamalarda, gemiya da denizalti antenlerinin yerini alabilir. insansiz hava
aracinda sensorli antenler. Kara tabanli arag antenleri. Gizli ugak antenleri olarak kullanilabilir.

Ticari uygulamalarda telemetri ve genis bant iletisimde, yeralti gériintlleme radarlarinda, navigasyon
uygulamalrinda, hava durumu radari ve riizgar hizi algilamada, carpismalarin 6nlenmesinde, yliksek
hizli veri iletisimlerinde kullanilabilir.
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