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KABLO BAGLANTILI INSANSIZ HAVA
ARACI GOZUMLERI

1. GiRis

Gelisen teknolojiler ile insansiz Hava Araci (IHA) sistemle-
rinin sivil ve askeri kullanimi hizla artmaktadir. Havadan
goriintiileme ve veri toplama uygulamalarinda 6zellikle
doner kanat yapisinda olan IHA sistemleri (“dron”), hava-
da asili kalabilme, dikey kalkis ve inis gerceklestirebilme
gibi 6zellikleri sayesinde sabit kanath sistemlere gore ¢e-
sitli avantajlar saglamaktadir. Sagladigi bu avantajlarin
yaninda, diisiik havada kalma siiresi dezavantaji sebebi
ile taktiksel alanlarda kullanim alanlar kisithdir. Mevcut
teknolojiler ile, doner kanat IHA'larin ucus stireleri 30-60
dakika arasinda degisiklik géstermektedir. Ozellikle ileti-
sim role uygulamalari, genis alan gozetleme sistemleri,
trafik gozlemi gibi uygulamalarda uzun siireli operasyon
ihtiyaci sebebiyle déner kanat iHAlar kullanilamamakta
ya da kisith olarak kullanilmaktadir.
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iHA'larin diger bir gereksinimi ise iletisim ihtiyacidir. Ope-
rator ile kurulan kablosuz iletisim agi tGizerinden veri (al-
gilayici, goriintd, kontrol, telemetri) iletisimi saglanmak-
tadir. Ozellikle sinyal kesicilerin kullanildigi ortamlarda
(askeri uygulamalar, miting, toplanti, vb.) iHAlarin kulla-
nimi icin sinyal kesicilerin kapatilmasi gtivenlik agiklar
yaratmaktadir. Diger taraftan da kablosuz veri baglantisi
ile ylksek boyutlu veri aktarimi olanagi olmadigindan,
ozellikle gorintl verileri sikistirilarak kullanilmaktadir.
Genis alan gozetleme yazilimlari gibi ylksek ¢oziintrlik-
IG veri gereksinimi olan uygulamalarda da kullanimi zor-
lagsmaktadir. Kablosuz iletisimin sizmalara karsi glivenli
olmasi amaciyla da sifrelemeler kullaniimaktadir fakat
%100 glivenlik saglanamamaktadir. Operasyonlar icin
Kiresel Uydu Seyrisefer Sistemlerine (GNSS) gereksinim
duyuyor olmasi, kapali alanlarda ve GNSS sinyallerinin
karistinldigi ortamlarda kullanimlarini zorlastirmaktadir.



2.(0ZUM — KABLO BAGLANTILI iHA (K-iHA)
SISTEMLERI

K-IHA (kablo baglantili insansiz hava araci) ¢céztimleri, ana
hatlari ile doner kanat sistemlerinin sahip oldugu avan-
tajlari kullanan ve diger hava tasitlarina gore disuk olan
havada kalma siresini arttirmak icin yer birimi ile kablo
baglantisi kullanarak veri ve gli¢ transferi saglanmasi te-
meline dayanmaktadir. K-IHA sistemleri kablo yénetimi,
enerji ve veri transferi gibi islemlerin gerceklestirildigi yer
istasyonuna (Yi) sahiptir. Yer istasyonu ve iHA arasinda
enerji ve veri olmak lizere iki ara yiiz bulunur [1].

Enerji hatti, Yiile IHA arasinda kablo baglantisi ile IHAnin
uzun siire operasyonlarinda gerekli gii¢ ihtiyacini sagla-
mak amaciyla kullanilir. K-iIHA'nin temel giic ihtiyacinin
en blylk bolimi motorlar ve itki sistemi, kontrol elekt-
ronikleri ve faydali yiik gereksinimlerinden olusmaktadir.
Uzun bir kablodan yeterli glictin gegirilmesi, kablonun
direnci sebebiyle iletim kayiplarina neden olur, kablo ka-
hinh@r arttirilarak iletim kayiplar dusdriilebilir fakat kablo
baglantisinin kalinhigs; striikleme agirhigini ve kablonun
agirhgini da yukseltecektir. Gerekli gl ihtiyacini karsi-
layarak iletim kayiplarini ve kablo agirhgini disiik tutan
tek gecerli secenek kablodan yuksek gerilim ile aktarimi
saglamak ve istenilen seviyelere giic déntstimini iHA
icerisinde gerceklestirmektir [2].

Veri iletim hattinda da fiber optik kablolar, kablolu ile-
tisim metotlan ve elektrik hatti izerinden haberlesme
yontemleri kullanilmaktadir. Diger taraftan, gui¢ ve veri
kablolarinin operasyonel olarak kullanimi amaciyla kablo
gerilimi 6lgen algilayicilar ile geri beslemeli makara sis-
temleri kullanilmaktadir. K-IHA blok diyagrami Sekil 1'de
gOsterilmistir.

Halihazirda ticari olarak temin edilebilen K-IHA ¢éziimle-
ri, sert hava kosullarina dayanma kabiliyeti kanitlanmis
olarak, glinlerce kesintisiz calisma ile havada kalabilmek-
tedir. Agirhgindan dolayi, kablo uzunlugu (irtifa) tipik
olarak sinirhdir ve genellikle 80-150 metre arasinda de-
gismektedir [3].

3. UYGULAMA ALANLARI

Son yillarda K-IHA sistemlerinin kullanim alanlar gittikce
artmaktadir. Bu artisin temel sebebi, K-IHA sistemlerinin
cesitli operasyon tiirlerinde serbest iHA'lara gére cesitli
avantajlarinin olmasidir.

« Ugus siiresi: Doner kanat tipinde serbest IHA sistem-
lerinin ucus tavaninda operasyon siresi, ortalama
olarak 30 dakika, toplam ucus streleri de 30-60 dakika
arasindadir. Bu durum, stirekli gézlem ihtiyaci olan ya
da batarya birimini degistirip kalkis ortaminin uygun
olmadigi uygulamalar igin sorun teskil etmektedir.

» Giivenlik: Festivaller, dogal acil durumlar, kalabalik iz-
leme vb. gelisen durumlarda, havadan gozlem imkani
glvenlik vb. acisindan 6nemlidir. Ancak, gelismis tek-
nolojilerine ragmen, iIHA'larda kazalar meydana gelir.
Buna karsilik, kablo baglantili iHA sistemleri, IHA'nin
ucup yaralanmaya neden olacagi bir durumu onler.
Ticari Griin olan K-IHA sistemlerinin sahip olduklari
yedek batarya sistemleri, gli¢ ve elektrik kesintisi gibi
durumlarda IHA'min givenli bir sekilde inisini sagla-
maktadir.

« Kullanim kolayhg:: K-iIHA'lar statiktir ve kullanicilara
bir digme ile durumsal farkindalik sunmaktadir. Bas-
ka bir deyisle, operator icin gelismis IHA ucus beceri-
lerine ihtiyac yoktur.

. Yasal izinler: Bircok

Glc Kaynagr:
Sebeke/Jenetatdr

iletisim Agi
Fiber Optik

Sekil 1. Kablo Baglantili IHA Blok Diyagrami [1]

tilkede K-IHA sistemleri, sivil ha-
vacilik otoritelerinin IHA operas-
yonlarini diizenledigi mevzuat
ve talimatlarin disindadir. Ulke-
mizde de Sivil Havacilik Genel
Mudirliaginin yayinladigi in-
sansiz Hava Araci Sistemleri Ta-
limati (SHT-IHA) kapsamini be-
lirleyen Madde-2'de, yere veya
herhangi bir platforma bagli
olan insansiz balon ve benzeri
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sistemler, kapsam disinda olarak tanimlanmistir [4].

« Kesintisiz iletisim: K-IHA sistemlerinde veri aktarimi
kablo lzerinden ya da ayr bir fiber optik hat tizerin-
den saglandigindan, sinyal kesiciler (“jammer”) ve
sehir icerisindeki kablosuz sinyal yogunlugundan
etkilenmez. Fiziki midahale olmadan veri hirsizhgi
yapilamaz. Kablosuz iletisim sistemlerine gore daha
yuksek miktarda veri aktarimi saglanabilir.

« GNSS ihtiyaci: K-IHA sistemleri sinirl bir alanda ve
irtifada kullanim saglamaktadir, bu amagla mevcut
ticari Urtinlerde gorinti isleme yontemleri ve kablo
pozisyonu kullanilarak GNSS sistemleri kullanilmadan
otomatik pozisyon sabitleme, kalkis ve inis islemleri
gerceklestirilebilmektedir [5].

K-iHA sistemleri, sahip olduklari avantajlarin yaninda cid-
di bir dezavantaja sahiptir, bu da sinirli operasyon alani
ve tavanidir. Sistem yer birimine baglantili olmasi gerek-
tiginden kablo uzunlugunun izin verdigi 6lctide hareke-
te izin vermektedir. Bu dezavantajin oniline gecebilmek
amaci ile araclarla bitiinlesmis kablo baglantili iHA sis-
temleri Ureticiler tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemler
gorsel ve GNSS verisi ile bagli olduklari araci takip etmek-
tedirler. Sekil 2'de kablo baglantili IHA arac takip sistem-
lerine bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 2. Kablo Baglantili IHA Arag Takip Sistemi [6]

K-IHA sistemleri askeri bolgelerde, asagidaki kullanim
alanlarinda kullanilmaktadir;

o Sinir gozetleme: Cografi genislik, dogal arazi sinirlari,
tartismali boélgenin ¢atismadan kaginan dogasi ve ¢cok
daha fazlasi g6z 6niine alindiginda, sinir glivenligi zor
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ve kritik bir hale gelmektedir. Bu kapsamda surekli
g6zlem imkani saglayan K-iHA'lar erken tehtit tespiti,
dost diisman ayrimi, kacgakgilk, kacak giris erken uyari
sistemi gibi bircok avantaj saglamaktadir.

« Taktiksel iletisim: K-IHA sistemleri kablo iizerinden
veri iletisimi sayesinde sizmalara karsi glivenli oldu-
gundan, askeri iletisiminin saglanmasi icin iletisim
rolelerinin faydali yik olarak kullanildigi operasyonlar
mevcuttur.

« Anti IHA sistemleri: Mevcut anti IHA sistemleri, gor-
sel, radyo iletisim alicilari ve radarlar kullanmaktadir.
K-IHA sistemleri ile bu tip algilayicilar ve radarlarin
menzilinin arttinimasi mimkiinddir. Sekil 3'te IHA tes-
pit sistemi amach 30x EO ve termal kamera gimbal,
anti IHA radari ve askeri tip radyo rélesi faydali yiikle-
rine sahip K-IHA gésterilmektedir.

Sekil 3. IHA Tespit Amacli Kablo Baglantili iHA Sistemi [7]

K-IHA sistemleri sivil hayatta ve endistriyel ortamlarda,
asagidaki alanlarda kullanilmaktadir;

« Yangin, ilk yardim, dogal afet: Miidahale ekipleri-
nin, tehlikeleri gercek zamanli olarak gozlemesi ve et-
kilenenleri tespit etmesine yardimci olurken, olumsuz
hava kosullarindan etkilenen, erisilemeyen alanlarin
dogrudan gorinimiini de sunarlar. Bu ayni zaman-
da, uygun bir midahalenin koordine edilmesine de
yardimci olur. Sekil 4'te itfaiye kullanimi amach K-IHA
gosterilmektedir.

« Telekomiinikasyon: K-IHA sistemleri, hiicresel, yiik-
sek frekansli radyo, Wi-Fi ve 4G/5G sinyallerini yayan,
gecici ya da kalici genis aralikh aglar olusturabilir.

« Goriintiileme, haber iiretimi vb.: K-IHA sistemleri,
konser, spor miisabakalari vb. gibi kalabalik alanlarda
yuksek ¢ozinurlukli guvenli ve gecikmesiz gorintu
saglamaktadir.



Sekil 4. itfaiye Kullanimi Amacli Kablo Baglantili IHA Sistemi [8]

K-IHA sistemlerinin, askeri ve sivil kullanimlar icin bahse-
dilen kullanim alanlari disinda, ara¢ glidimli ya da sabit
kullanim 6zellikleri sebebiyle, trafik gozlemi, tarim ve
hayvancilik uygulamalari gibi farkli kullanim alanlari da
mevcuttur.

4. SONUC

K-IHA sistemlerinin kullanimi tilkemizde ve diinyada giin
gectikce yayginlagmaktadir. Diinyada Elistair, Hoverfly,
Easy Aerial, Fotokite ve Zenith Aerotech firmalarinin kul-
lanima hazir ¢dziimleri bulunmaktadir [6-10]. Ulkemizde
ise Otonom Teknoloji ve Robonik Mekatronik Teknoloji-
leri gibi firmalar K-IHA sistemleri gelistirmektedir [11-12].
Gelistirilen sistemlerden bir 6rnek Sekil 5'te gosterilmistir.
IHA ile timlesik kablo baglantili sistemlerin yani sira, ti-
cari IHA'lar ile uyumlu kablo baglantili IHA déniisiim sis-
temleri de piyasada bulunabilmektedir.

Ozellikle arac ve gemi entegre c¢dziimlerin gelistiriime-
si, kablo baglantili IHA sistemlerinin sinirli olan hareket
alani sorununa ¢6ziim getirmektedir. Diger taraftan iHA

GRS N
Ulkemizde Gelistirilen Kablo Baglantili IHA Ornegi [11]

sistemlerinin gelisen teknolojileri ile, kablo baglantili iIHA
sistemleri glinlerce slirebilecek operasyonlar gerceklesti-
rebilmektedir.

Serbest IHA sistemleri icin 2-4 saat arasinda ugus surele-
rine ulasilabilen benzin jenerat6rll ya da hidrojen jene-
ratorli sistemler mevcut olsa da, bu sistemler yanabilen,
patlayabilen yapilari sebebiyle genis kullanim alanlan
bulamamaktadir. Serbest IHA sistemleri icin yeni nesil ba-
tarya ve itki sistemleri gelistirilene kadar kablo baglantil
sistemler ciddi bir secenek olarak artarak kullanilacaktir.
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