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OZET

Fiber ve farkli haberlesme altyapisimin olmadigi, yetersiz kaldigi veya kesintiye ugradigi lokasyonlarda askeri
amaglar igin kegif, gozlem ve takip faaliyetlerinin siirekli, sabit ve kesintisiz bir sekilde devam etmesi, alinan
verilerin kesintisiz ve hizli bir sekilde askeri karar merkezlerine aktarilmas: énem arz etmektedir. Kablo
giidiimlii hava platformlar: ve VSAT sistemleri bu gereksinime cevap vermektedir. Bu bildiride kablo giidiimlii
hava platformlarindan ve genel olarak VSAT sistemlerinden bahsedilmis ve birlikte kullanimlar:
degerlendirilmistir. Ayrica lokasyona géore hava platform konsept tasarim asamalari ele alinmistir. Yer
sekillerine gore irtifa belirlenmis ve belirlenen irtifaya gore goreve ilk olarak gorev yiikii belirleme ¢alismasi
yapilmistir. Gérev yiikiine gore hava platformu hacmi belirlenmistir.

GIRIS
Askeri amaglar i¢in hava platformlarinin kullaniimasi yeni bir uygulama degildir. Hava platformlari
veya aerostatlar savag alaninda iki ylzyildan uzun bir stredir Snemli bir rol oynamigtir. 1782'de
Joseph ve Etinne Montgolfier tarafindan icat edilmesinden 12 yil sonra Fransiz Jean Coutelle,
disman olugumlari ve hareketlerini gézlemlemek igin 450 metre irtifaya kablo gudimla bir balon
kaldirmigtir. G6zetleme balonlari 19.yuzyilda Amerika’da i¢ savas esnasinda ve Franko-Prusya
Savaglari da dahil olmak Uzere birgok savasta kullaniimistir. 20.ylzyilin basinda, Fransizlar
tarafindan uzun menzilli gézetleme ve bomba tagima gibi gorevleri icra edebilen, elektrik motorla
calisan, rijit olmayan bir hava platformu insa edildi ve kullanildi. Almanlar ise ilk olarak 1908’'de
kullanmaya basladilar. [Moomey, 2005] Ozellikle 1. ve 2. Diinya Savaslar’'nda hava platformlarini
malzeme tedarik, gézetleme ve bombalama gorevleri igin kullanmiglardir. [Ylcel, 2019] O
tarihlerden bu yana ézellikle askeri amaclar i¢in hava platformlari kullanilmaya devam edilmistir.

Kablo gudumlu hava platformlari, havadan hafif gazlar ile doldurulmus ve yer ekipmani ile
demirlenirken havada kalan balonlardir. Bu balonlar, dijital kameralar veya haberlesme ekipmanlari
tasiyabilmektedir. Kablo gidimli hava platformlari, gézetleme, kalabalik yonetimi ve afet
durumlarinda kullanilmasi gibi gesitli gorevleri yerine getirmeleri icin uygun maliyetli bir yol
saglayabilir. [U.S. Department of Homeland Security, 2013 ] Hava platformlari 6zellikle sinir, meskdn
mahal, askeri operasyon bolgeleri gibi lokasyonlarda gézetleme ve c¢esitli amaclar igin
kullaniimaktadir. Bu bolgelerde, hava platformlari Gzerinde bulunan goérev yuku ile elde edilen
veriler; askeri karargahlar, Usler, karakollar gibi askeri lokasyonlara iletilir.
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Hava platformlari, gérevlerini ifa edecekleri bolgelere gore tasarlanmalidir. Hava platformunun
tasariminda birgok etken s6z konusudur. Yer sekilleri, rizgar, gorev yuki bu etkenlerden
bazilaridir.

Bu bildiride askeri amaglar icin her 2 sistemin birlikte kullanimi degerlendiriimektedir. Fiber
altyapinin olmadigi, haberlesme sistemlerinin yetersiz kaldigi veya haberlesmenin koptugu
lokasyonlarda, askeri amach olarak kullanilan kablo gidimli hava platformlari Gzerinde bulunan
gorev yuklerinden alinan verilerin askeri merkezlerde hizli bir sekilde yorumlanmasi ve midahale
edilebilmesi igin kesintisiz bir baglantinin kurulmasi gerekmektedir. Uydu haberlesme sistemleri
bdyle bir ihtiyaca cevap vermektedir.

HAVADAN HAFIF YAPILAR CALISMA PRENSIBI

icerisindeki gazin atmosfer igerisinde 6z kiitle bakimindan havadan daha hafif olan platformlar,
motorlu ve motorsuz yapilardan olusmaktadir. Uzerinde motor bulunmayan havadan hafif
platformlarda, herhangi bir nokta ile baglantisi bulunmayan balonlar ve bir veya daha ¢ok noktaya
bagdlanmis ve sadece dikey yonde yénlendirmenin yapilabildigi Kablo Gidimli Hava Platform
sistemleri bulunmaktadir.

Uzerinde motor bulunan havadan hafif platformlarda ise ilk olarak; igerisinde bulunan havadan hafif
gaz ile kaldirmay! gerceklestiren ve tGzerinde bulunan motor ile yonlendirmeyi yapabilen, i¢ iskelete
sahip geleneksel yapilardir. ikinci olarak icerisinde bulunan havadan hafif gazin yani sira ve
uzerinde bulunan motor ile platforma hem ydnlendirme hem de kaldirma islemini uygulayabilen
hibrit yapilardir.

Birgok model gdérev amaci temel alinarak tasarlanmaktadir. Gérev taniminda; sistemin goérev
yapacagi irtifa, sagladigi kaldirma kapasitesi, gorev suresinin uzunlugu ve maliyet gibi bircok faktor

etkili olabilir.

Hava Araglari

Havadan Ag Yapilar Havadan Hafif Yapilar

O @

Sabit Kanat Déner Kanat moeorsuz Motorlu

OSO@

Serbest Halath Geleneksel

Sekil 1: Hava Araglar Siniflandiriimasi [Yucel, 2019]

Hava platformlari, gérevlerini en iyi sekilde surdirebilmeleri icin maksimum tagima kapasitesine ve
minimum suriklenme yapisina sahip olmasi gerekir. Hava platformlari, gérev amaclari, gérev
sureleri, cevre sartlari gibi faktore gore tasarlanmaldir. Strtkleme, kaldirma ve stabilizasyon gibi
faktorlere gore 4 c¢esit hava platformu modeli vardir. Bunlar; damla model, kiire model, elipsoidal
model ve helikite modelidir. [Khoury, 1999]

2

Ulusal Havaclilik ve Uzay Konferansi



YiGITTURK ve ASLAN UHUK-2020-038

Tablo 1: Kablo Gudimli Hava Platformu Modellerinin Kiyaslanmasi [Ycel, 2019]

Model Model Ornegi | Siriiklenme Kaldirma Stabilizasyon Demirleme
Damla Model TCOM LP XXX X XXX X
Kire Model Rosaero X XX X XXX
Aerolift
Elipsoidal Aero Drum XX XXX XX XXX
Model
Helikite Model Allsopp XX XX XX X

Kablo gudimld hava platform tasarimlarinda; gérev amacina goére, gorev irtifasina gére uygun bir
model segilir.

HAVA PLATFORMU iRTiFASI VE ATMOSFER ETKISi

Hava platformunun gdérevini yaptigi irtifa, dogrudan tzerindeki gérev yiku kitlesini etkilemektedir.
Hava yogunlugundaki degisim, hava platformlarinin gérev ylku kapasitesini azaltabilir. Yiksek
irtifalara ¢ikildikca hava yogunlugunun azalmasina bagli olarak platformun gérev yuki kapasitesi
disecektir. irtifa arttikca atmosfer yogunlugu, basing ve sicaklik diiserken riizgar hizi artmaktadir.
Hava yogunlugunu ayrica basing ve sicaklik degisimleri de etkilemektedir. Hava platformlari,
gorevlerini ifa ederken rizgarin siddetine gore suruklenirler. Bu yuzden, bulundugu irtifadaki
suruklenme kuvvetinin ve rizgar dayaniminin bilinmesi gorevini saglikl bir sekilde yurttebilmesi
acisindan énemlidir. Kablolu hava platformlarinda rizgardan dolayi halatin Uzerine yik biner.
Halatin Gzerine yuk binmesi ugus operasyonunu olumsuz etkileyebilmektedir.
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Sekil 2: irtifaya Gore Ortalama Riizgar Degerleri [Amendola, Boccia, Massa ve Pace, 2007]

Sekil 2’de gorildiugu gibi halatli platformlar i¢in disUk irtifada gerceklesecek gérevler daha
elveriglidir. Stratosfer katmaninda 20-25 km arasinda riizgar hizi gok dislk oldugundan dolayi
yuksek irtifa platformlari igin bu irtifada gerceklesecek gorevler elveriglidir.

KABLO GUDUMLU HAVA PLATFORMLARI VE GENEL OZELLIKLERI

Kablo gudimll hava platformlari genel olarak sinir, meskdn mahal bolgelerinde kamera, lidar,
radar gibi sistemler kullanarak gézetleme amaglari igin kullaniimaktadir. Gérev yiku agirigina goére
farkli hacimlerde tasarlanirlar. Stabilizeyi kablo ile saglar. Kablonun diger bir avantaji, gorev yuku
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icin gerekli olan enerji buradan saglanmaktadir. Eger istenirse ayni halat Gzerinden veri transferi de
yapilabilmektedir.

Sekil 3: Kablo Gudumli Hava Platformu (Helikite Model) [allsopp.co.uk, 2020]
Kablo Guidumli Hava Platformu sistemlerinin ortak 6zellikleri ve ortak bilesenleri agagdidaki gibidir:

. Sabit bir bélgede konuslandirmak ya da mobil olarak lojistigini saglamak amaciyla kamyonet
ve romork gibi kara araglari Uzerinde kullaniimasi,

. Kaldirma gazi ile dolu aerodinamik tasarima sahip bir gévdenin ugus Oncesi veya ugus
sirasinda halat yardimiyla irtifa kontrol istasyonuna bagli bulunmasi,

. Temelde gévdeyi demirlemek, gdvde Uzerindeki gérev yukunun enerjisini ve veri transferini
saglamak amaciyla halatin kullaniimasi,

. Goévdeye bagli halatin gerginliginin ayarlanmasi ve ytkseltme iglemleri icin ving sisteminin
kullanildigi demirleme istasyonunun bulunmasi,

. Goévde igerisine gaz takviyesi yapmak igin otomatik veya manuel olarak gaz bosaltma
valflerinin bulunmasidir.

Ortak olarak bahsedilen temel bilesenlere sahip KGHP sistemleri, gérev ve amaca gore alt
sistemleri farklilasabilmektedir. Uzerinde bulunan kamera modelleri, kablo giidimli hava
platformlarinin tasarimlarini degistirmektedir. Gerek kameranin algilama mesafesi bakimindan
kablo gudumlu hava platformunun irtifasinin belirlenmesi, gerekse de kameranin agirhigi
platformun tasarimina direkt etkileyen faktorlerdir.

Kablo Gudumlii Hava Platformu Alt Sistemleri
Kablo gudimli hava platformu Uzerinde kamera sistemleri haricinde;
- Glg¢ Dagitim Unitesi
- Doénustartciler
- Konnektorler
- Patlatma Unitesi
- Patlatma Unitesi Bataryasi
- Balon Basing Sensorleri

- Ruzgar Sensoru gibi elektronikler bulunmaktadir.
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Hava platformlarinin havada stabilitesini saglayarak irtifasini koruyan ve Uzerinde bulunan
elektroniklerin beslemesini yapan, data aligverisini kablo yapmaktadir. Ayni halat i¢cerisinde hem
elektrik kablosu hem de fiber data kablosu yer almaktadir.

YONTEM
irtifanin ve Kapsama Alaninin Belirlenmesi

Kablo gidimll hava platformununun gorevini ifa edecekleri lokasyon platformun irtifasini
belirlemektedir. Ornegin; daglik bir bolgede kablo giidimli hava platformunun irtifasi
goruntulemede kor nokta birakmamasi igin daha yuksek irtifalarda gérevini yapmasi gerekir.
Engebesiz duz bir bolgede ise hava platformunun yuksek irtifalara gikmasina gerek yoktur. Sekil
4’de farkli 2 bolge icin cesitli irtifalarda 10 km yarigapinda direkt gorls alanlari gésterilmistir.

Sekil 4: 50 metre igin direkt goérus alani

Sekil 4’de bulunan gorselde; yesil alanlar az engebeli bir bélgede 50 metre yukseklikteki bir
noktadan direkt gorus alani bulunan bdlgelerdir.

Bu bdlge i¢in kablo gidimli hava platformunun 50 metre irtifada ¢alismasi kér noktalarin fazla
olmasindan dolay! uygun degildir.

Sekil 5: 400 metre igin direkt gorus alani

Yukaridaki gorselde ise yine az engebeli bir bélgede 400 metre irtifada gorus alani gosterilmistir.
Kor nokta ¢ok az oldugundan dolayi bu bélge igin 400 metre irtifada kablo gidumli hava
platformunun ¢alismasi uygundur.
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Sekil 6: 50 ve 400 metre icin direkt gorus alani

Sekil 6’da ise 50 ve 400 metre igin daglik bir bélgedeki gérus alanlari gosterilmistir. Gorsellerde
goriuldiugu tzere her 2 irtifa icin de kor nokta oldukga fazladir. Bu nedenle platformun daha ylksek
bir irtifada ¢alismasi gerekmektedir.

Sekil 7: 1500 metre igin direkt gorus alani

Sekil 7°de daglik bir bélgede 1500 metre irtifa igin gorus alani gosterilmistir. Gorselde goruldigu
uzere platformun daglk bdlge igin bu irtifada ¢alismasi uygundur.

Engebesiz ve daglk bdlgeler igin en uygun irtifada gorevini ifa eden platformlarin goris hatti (LOS
— Line of Sight) grafikleri sekil’de verilmistir.
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Sekil 8: 400 ve 1500 metre igin LOS
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irtifaya Gére Gérev Yiikiiniin Belirlenmesi

Engebesiz bdlgede 400 metre irtifada gorevini ifa eden kablo gidimli hava platformu icin Sekil
5'de 10 km’lik yarigapta gorus alani gosterilmistir. Arazi genel olarak engebesiz ve goérus alani
icerisinde bulundugundan dolayi 20 km’lik bir gériis menzile sahip kamera bu platform icin idealdir.
Bu platform icin kamera modelleri Tablo 2’de belirtiimistir. Bu kamera modellerine gore getir gétir
analizi yapilmistir. Getir gétir analizi icin ilk olarak problem belirlenir. Burada problem 20 km goris
menzili saglayan, minimum katleli olan ve 7/24 goérevini icra edebilecek bir gorev referans alinarak
belirlenmigstir. Bununla ilgili olarak kamera modelleri i¢in firmalarda hazir olarak bulunan Grtnler
incelenmistir. Gug tuketimi, kUtle, géris menzili gibi kriterlere gore listelenmistir. Her bir
degerlendirme kriteri icin toplam olarak 1’e tamamlayacak sekilde degerlendirme kriterlerinin
birbirlerine gére dnem sirasina gore agirlik faktorleri belirlenmistir. En yuksek puani alan model bu
gorev icin platform Uzerinde kullaniimasi Uzere segilmistir.

Tablo 2: 400m icin Kamera Modellerinin Kiyaslanmasi

Firma Aselsan CONTROP FLIR L3HARRIS
Gorsel SN ]
zZ = z z a >
< < < < ‘6.\ 3
-] > > > ; =
o o o o J N
] x
Model CATS iSky-30HD Star WESCAM | 2
Adi SAFIRE MX-15
380-HD
Kamera 6 HDTV Kamera 6 HD Kamera 7 HD Kamera 9 HD
Ozelligi Cozunurligu: Cozunarlagi: 720p/1080p Kamera
1920x1080 1920x1080 HD ve 1920x1080
Kapsama Agillart: NTSC/PAL Kapsama
Yikselis +20ile - Kapsama Acllari:
120 arasi Agllan: +30° +9C0ile - o
Yanca 360° ile -120° 120 arasi o
surekli arasl Yanca 360°
Yanca 360 strekli
surekli
Menzil 9 30 km’ye kadar 9 18 km 9 30 km'ye 10 20 km ™
kadar o
Boyut 5 437mm x 9 305mm 8 380mm x 8 393,7mm x o
519,5mm 475mm 481,33mm o
Agirlik 5 59kg 10 21kg 8 45.4kg 8 43,2kg <
(=}
Calisma 9 -54C ile +50C 7 ? 8 -40C ile 7 ? o
Sicakligi arasli +55C arasi o
Glg 7 ? 7 ? 7 280W 7 280w -
Tiketimi o
Toplam 7.4 9.6 8.9 9.3
Skor ‘C_>i

Hava platformu lGzerinde yer alacak kamera tedarikgileri arastiriimis ve platform icin uygun
olabilecek 4 Urun incelenmigtir. Bu drtnlerin teknik 6zelliklerinin yer aldigi bir tablo olugturulmus ve
getir gotur analizi yapilmigtir. Degerlendirmeler sonucunda en yiksek puani kamera sistemi
CONTROP firmasinin iSky-30HD adli Giriinii almistir.
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Daglik ve engebeli bélgede 1500 metre irtifada gorevini ifa eden kablo gidimli hava platformu igin
Sekil 7’de 10 km’lik yarigapta gorus alani gosterilmistir. Kablo gudimli hava platformlarinin gérev
yaptiklari irtifa arttik¢a halata binen ylk artacak ve gorev yuki kapasiteleri azalacaktir. Bu nedenle
maksimum 1500 metre irtifaya gikarilmasi hedeflenmis ve Uzerinde calisiimigtir. Sekil 7’de de
gorildugu tzere platformun 1500 metre irtifaya cikarilmasi senaryosunda dahi yaricapin i¢
kisimlarda ve sinir noktalarda kér noktalar gézikmektedir. Bu nedenle 10 km gdris menzili
saglayabilen kamera bu platform igin idealdir. Bu irtifa icin kamera modelleri Tablo 3'de
belirtilmistir. Yine bu kamera modellerine gore getir gétir analizi yapilmis ve problem olarak 10 km
goris menzili saglayan, minimum kitleli olan ve 7/24 gorevini icra edebilecek kamera modelleri
Uzerinde durulmustur. Firmalarin Grlnleri incelenmis ve 400 metre irtifa igin secilen kamera
modellerinde oldugu gibi gesitli degerlendirme kriterleri belirlenmigtir. En ylksek puani alan model
bu gorev icgin platform Gzerinde kullaniimasi Gizere secilmistir.

Tablo 3: 1500m icin Kamera Modellerinin Kiyaslanmasi

Firma DST CONTROP FLIR L3HARRIS
Gorsel p— | il %
z ’ z | z z ‘a®\ S,
s | 9 S | ! S s | K% | 2
o ’ a 2@ o o 4 N
- x
Model oTUS iSky-20HD Star WESCAM | 2
Adi U-250 SAFIRE MX-10
380-HD
Kamera 9 HD Kamera 9 HD Kamera 7 HD Kamera 9 HD
Ozelligi Cozinarlagi Cozunlrligu: 720p/1080p Kamera
1920x1080 1920x1080 HD ve 1920x1080
NTSC/PAL Kapsama
Kapsama Agcllar:
Agllan: +30° +9C0ile - -
ile -120° 120 arasi o
arasl Yanca 360°
Yanca 360 sirekli
surekli
Menzil 10 12km 9 15 km 8 30 km'ye 8 20 km'ye ™
kadar kadar o
Boyut 8 254mm x 9 240mm 6 380mm x 7 260mm x o
383mm 475mm 355mm o
Agirlik 9 12kg 10 10.7kg 5 45.4kg 7 17.3kg <
o
Calisma 7 -40C ile 7 ? 8 -40C ile 7 ? o
Sicakligi +50C arasi +55C arasi o
Glg 7 70W 7 ? 7 280W 7 ? o
Tuketimi o
Toplam 9.7 9.9 7.2 8.2
Skor 3

Hava platformu lzerinde yer alacak kamera tedarikgileri arastiriimis ve platform icin uygun
olabilecek 4 Urln incelenmistir. Degerlendirmeler sonucunda en yuksek puani kamera sistemi
CONTROP firmasinin ISky-20HD adl Grint almigstir.
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Agirhga Gore Platform Optimizasyonu

400 metre irtifa ve 1500 metre irtifada gorevini ifa edecek hava platform hacmi hesaplanirken
Uzerine binen yuklerin agirhigi hesaplanir. Her 2 irtifa icin de kameralarin modelleri ve agirliklarina
gore elektroniklerin ve halatin agirhgi belirlenmistir.

400 metre i¢in kablo agirhg;

Elektrik kablosu (yuksek mukavemetli bakir — 8,92 ﬁ)

% * 10 * (yaricap)? = yogunluk * 1 = m

8 mm yarigap igin 7,65 kg kablo agirligi ¢citkmaktadir;
Fiber Kablo (SMF-28e+TM — 100kg/km)

40 kg;

Data pairs (RS-485 — 40kg/km)

16 kg;

Kaplama tabakasi (Kevlar — Yogunluk 1.45 g/cm?)
2,4 kg;

400 metre igin toplam kablo agirhgr = 7,65+40+16+2,4= 66,05 kg
1500 metre icin kablo agirhgt;

Elektrik kablosu (yuksek mukavemetli bakir — 8,92 %)
g * 1 * (yaricap)? = yogunluk * 1 = m

8 mm yarigap igin 28,695 kg kablo agirhgi ¢ikmaktadir;
Fiber Kablo (SMF-28e+TM — 100kg/km)

150 kg;

Data pairs (RS-485 — 40kg/km)

60 kg;

Kaplama tabakasi (Kevlar — Yogunluk 1.45 g/cm?)

9 kg;

1500 metre icin toplam kablo agirhgi = 28,695+150+60+9= 247,695 kg
Tablo 4: 400 — 1500 metre i¢in Hava Platformu Alt Sistem Agirliklarinin Belirlenmesi

irtifa 400 metre 1500 metre
Kamera Agirligi (kg) 21,0 10,7
Elektronikler Agirhgi ve 10,0 10,0
gondol (kg)
Halatin Agirhgi (kg) 66,0 247,6
Balon, i¢ ve dis 50,0 120,0
aparatlar (kg)
TOPLAM 147,0 388,3
9
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Agirhga Gore Hacim Hesaplama

400 metre igin;

Toplam Kiitle _ 147,05
(Pair—pHe)  (1,17864-0,179)

= 147,10295 m3

1500 metre igin;

Toplam Kiitle _ 388,395
(Pair—pHe)  (1,17864-0,179)

= 388,5348726 m3 gikmaktadir.

1500 metre irtifada fiber ve elektrik kablosunun birlikte kullanimi platforma oldukga fazla yik
bindirdiginden dolay! hesaplanan hacim maksimum ¢ikmistir. Bu nedenle 1500 metre irtifa igin
platform Gzerine binen yiku azaltmak icin fiber kablo yerine goértntl aktarim anteni kullaniimalidir.

VSAT iSTASYON DONANIMLARI VE GALISMA PRENSIPLERI

VSAT istasyonlari i¢ (indoor) ve dis (outdoor) ek donanimlarindan meydana gelir. VSAT sistemi
kicuk capl (0,7-2,4 m) antenlere sahip uydu yer istasyonlaridir. VSAT sistemlerinin ana gorevi,
“merkez yer istasyonu” (Hub istasyonu) ile cografi olarak birbirinden uzak noktalar arasinda gift
yonli uydu iletisimi saglamasidir. VSAT sistemi; ses, veri, video konferans, internet gibi birgok
hizmeti destekler. Gliinimizde VSAT sistemlerinde daha ¢ok star(yildiz) topoloji kullaniimaktadir.
Terminalden ¢ikan veri 6nce merkez istasyona (Hub) inmelidir. Mesh topolojide ise, terminallerden
¢ikan verilerin Hub’a inme zorunlulugu olmayip dogrudan baska bir terminale uydu Gzerinden
gonderilebilir. Dis donanimlar; uydu sinyalini alan ve génderen uydu anteni, antene gelen sinyalin
gurdltisund bastiran, sinyali kuvvetlendiren ve frekansini diistiren uydu modemine yénlendiren
LNB (Low Noise Block), ), uyduya gonderilecek sinyalleri uydu frekansina ve anten Uzerinden
uyduya gdénderilecek sinyali kuvvetlendiren donanima BUC (Block Up Converter), LNB ve BUC
ekipmanlarindan gelen sinyalleri antene gbndermeye ve almaya yarayan uniteye ise FEED adi
verilir. FEED’in LNB ve BUC ile baglantisini OMT adi verilen tnite saglamaktadir. i¢ donanim,

VSAT modeminden olusmaktadir. Dig donanimdan alig asamasinda, L veya IF frekans bandinda
gelen sinyal sirasi ile demodulasyon, kod ¢ézme, sifre gézme gibi islemlerden gecgerek bilgiyi iletir.
Bilgiyi gdnderme asamasinda, modem temel bant sinyalini sirasiyla sikistirir, sifreler ve daha
sonrasinda kodlama ve modulasyon iglemlerinden gegirerek sinyali RF ara yuzinden dig
donanima iletir. [Maral, 2003]
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Sekil 9: VSAT ¢ ve Dis Unite [Maral, 2003]
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Kablo gldimlu hava platformlari Gzerinde bulunan kameradan alinan verilerin askeri karargahlara
aktarimi kablolu fiber kablolar ile ve uydu iletisimi kullanilarak yapilabilir. Kablo gidimli hava
platformlarinin kullanildigi bélgelerde genel olarak fiber altyapi bulunmadigindan dolayi burada
VSAT sistemleri dnemli bir faktor olarak devreye girmektedir.

KABLO GUDUMLU HAVA PLATFORMU VE VSAT SISTEMININ BIRLIKTE KULLANIMIN
ASKERI AMACLAR ACISINDAN AVANTAJLARI

1. Mobil Olmalarr. Her 2 sistem de tasinabilir sistemlerdir. Askeri amaglar icin kullanildiginda,
gorev lokasyonu sirekli olarak degisebildiginden dolayi her 2 sistemin de mobil yani
tasinabilir olmasi blytk énem arz etmektedir.

2. Kolay Kurulum: Kablo Gudumli Hava Platformlari gézlem ve kesif gorevleri icin gozlem
uydu platformlarina gére ¢ok kisa suirede operasyonel hale gelebilir. VSAT sistemleri ise
uydu kapsama alanindaki fiber altyapinin olmadigi kirsal, daglik gibi birgok bdlgelerde ¢ok
kisa ve kolay bir sekilde ¢canak anten montajini takiben basit bir konfigtrasyonla birka¢
saatte galisir hale gelebilmektedir.

3. Yaygin Cografya: VSAT sistemleri sayesinde, karasal bir baglantiya ihtiyac
duyulmadigindan dolayi, uydu kapsama alaninda herhangi bir noktada kullanilabilir.

4. Diislik Maliyet. Kablo Gudumli Hava Platformlari, benzer askeri gorevleri icra edebilecek
g6zlem uydularina gére daha dusuk maliyetlidir.

5. Gorev Yiikii konfigiirasyonu: Kablo gudiumli hava platformlarinda goérev ihtiyacinda, gérev
yukundn arizalanmasi durumunda balon asagi indirilip, gorev yuku Uzerinde degisiklik
yapildiktan sonra tekrardan kaldirilabilir. Bu 6zellik; degisen teknoloji ve ihtiyaglara kablo
gudumld hava platformunun uyum saglayabildigini gostermektedir.

6. Sdreklilik: Her 2 sistem de kurulumlari yapildiktan sonra stirekli olarak gérevlerini ifa
edebilirler.

7. Stabilite: Kablo GUdimli Hava Platformlari, havada stabil bir sekilde kalmasi sayesinde
surekli olarak kesif,gozlem ve takip faaliyetlerini strdurebilir. Belirtilen lokasyonlarda benzer
gérevi icra eden IHA ve gbzlem uydularina gére bu 6zelligiyle daha avantajli konumdadir.

SONUG

Kesif ve gozlem faaliyetlerinde 6zellikle stabil bir sekilde verilerin alinmasi ve anlik olarak veri
aktarim konusunda uygun sistemler secilmesi dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada, askeri amaclar
acisindan kablo gudumli hava platformlari ve VSAT sistemlerinden genel olarak ¢alisma
mantigindan, alt sistemlerinden bahsedilmistir. Ayrica bu 2 sistemin birlikte kullanildiginda askeri
amaglar agisindan avantajlari anlatiimigtir. Bunun haricinde az engebeli ve daglik bir bolge igin
kablo gudumli hava platformu konsept tasarim asamalari belirtiimistir. Kablo gidimli hava
platformlari tasarlanirken minimum hacim prensibine gére tasarlanmalidir. Hava platformu
tasariminda birgok parametre kullaniimaktadir. Bu bildiride ilk olarak lokasyona gore irtifa
belirlenmistir. irtifa belirlendikten sonra menzil ve agirlik gibi parametreler dikkate alinarak kamera
modeli secilmigtir. Agirhga goére platform hacmini hesaplamak icin Gzerine binen yukler
belirlenmigtir. Arsimet ilkesine dayanilarak 400 ve 1500 metre irtifa igin platform hacmi
hesaplanmistir. Buradan ¢ikarilan sonug; kablo gudimli hava platformlarini minimum hacim
prensibine goére tasarlanmasi igin, platformun Gzerine binen ylkin az olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle ihtiyaca gore az engebeli ve daglik bolgelerde kor noktalari azaltacak sekilde olabildigince
irtifa dusuk segilmistir. Daglik bolgelerde platform irtifasi, kor noktalar ciddi sekilde azaltmak igin
artinllir. Ancak; elektrik ve fiber kablonun birlikte kullanimi platform Gzerine ¢ok fazla yik binmesine
ve maliyetin artmasina sebep olacagindan dolayi bu irtifalarda fiber kablo yerine gorunti aktarim
antenleri kullaniimalidir. Engebesiz ve diz bdlgelerde ise kor noktalar gok az oldugundan dolayi
irtifa olabildigince dusulk secilmistir. Boylece fiber ve elektrik kablo uzunlugu daha az olup, hava
platformunun Gzerine binen ylkin daha az olmasi saglanmistir. Sonug olarak; bir kablo gidimli
hava platformunun her lokasyonda goérevini yerine getirmesi imkansizdir. Bu bildiride yer
sekillerinin etkisiyle tasarimlarinin birbirlerine gore farkliliklari ele alinmistir.
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