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ASKERI INSANSIZ HAVA ARAGLARINDA MEVCUT VERI LINKLERI ILE
ADS-B BENZERI ISLEVSELLIGIN KAZANILMASI
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OZET

Ucaklarm kimlik, konum, irtifa ve hiz vektorii gibi bilgilerin izlenebildigi Otomatik Bagimli Gozetim
sistemleri son yillarda sikhikla kullanimaya baslanmistir. Ozellikle birden fazla platform tarafindan
algilanabilecek sekilde yayin yapan Otomatik Bagimli Gézetim—Yayin seklinde adlandirilan ADS-B tiirii
sistemler bir¢ok platforma entegre edilmeye baslanmigtir. Yakin gelecekte ADS-B sisteminin bir¢cok hava
sahasinda kullanimmmin zorunlu hale getirilmesi icin gerekli ¢alismalar devam etmektedir. ADS-B sistem
kullanimimin  bir¢ok avantajlari olmakla birlikte askeri wuygulamalar i¢in ADS-B  kullanimina karar
verebilmek icin detayli bir analizin yapimas: gerektirmektedir. Ozellikle askeri amach Insansiz Hava Aract
(IHA) uygulamalarda goriinmezlik gereksinimleri, maliyet, kisitli hacim ve agirlik gibi kisitlardan dolay:
ADS-B kullanimimin tercih edilmeyecegi durumlar olabilir. Bu makalede Askeri /HA iizerinde uydu, hava,
kara ya da deniz unsurlart ile veri linki baglantist oldugu durumlarda, mevecut veri linkini kullanilarak [HA
platformiarinda ADS-B benzeri islevselligin kazanilmasi degerlendirilmistir.

GIRIS
Otomatik Bagimli Gozetim Sistemleri Hava Trafik Yonetiminin 6énemli bilesenlerindendir. Sisteme
Otomatik Bagimh Gdézetim denilmesinin nedeni: 1- Sistem mesajlarinin talep gerekmeden otomatik
olarak iletilmesi, 2- Pozisyon ve hiz gibi bilgilerin GPS ya da GLONASS gibi Global Navigasyon
Uydu Sistemlerine bagiml Gretilmesi ve 3- Sistemin temel iglevinin hava araclarinin nerde
oldugunun belirlenip gézetiimesidir. Otomatik Bagimli Gozetim Sistemi sayesinde ugaklarin hassas
seyrusefer kaynaklari kullanilarak kimlik, konum, irtifa ve hiz vektoru gibi bilgiler ilgili alici ya da
alicilara aktarilabilmektedir [Karaca, Glven ve Yildirim, 2008]. Otomatik Bagimli Gézetim-Yayin
(ADS-B) ve Otomatik Bagiml Gozetim-Sozlesme (ADS-C) adinda iki sistem c¢esidi yaygin olarak
kabul gérmektedir. ADS-C nispeten eski ve daha yaygin bir sistem olup, yer istasyonu ile ugagin
ikili haberlesmesine dayanan gbézetim amagh kapali déngi bir veri iletisim bigimidir. ADS-B sistemi,
Yeni Nesil Hava Tasima Sisteminin énemli bir pargasi olarak goérilmektedir [Garcia, Hoffman,
Rowley ve Stone, 2007] ve ugaktan yapilan yayinin yer istasyonuna ek olarak diger kara, deniz ve
hava unsurlari tarafindan izlenebildigi acik ve tek yénli de kullanilabilen bir yapidadir. Otomatik
Bagimli Gozetim Sistemleri Birincil Gdzetim Radari ve ikincil Gézetim Radarlarina yardimci olarak
kullanilabilecekleri gibi, bu sistemlerin kullanimi ile Birincil ve ikincil Gézetim Radarlarinin
saglayamadigi bazi dzellikler de saglanabilmektedir. Ozellikle ADS-B sistemi ile ugaklarin
etrafindaki diger ugaklarin konum ve ugus yonlerini algilamasi ile carpisma ihtimali oldukga
azalmakta ve ucgus guvenligi arttirllabilmektedir. Son zamanlarda askeri amagli kullanilan bazi
ucan platformlara ADS-B sistemlerinin entegre edildigi gérilmekle birlikte, her askeri platform igin
ADS-B kullanimi avantajli olmayabilir. Ozellikle gériinmezlik gereksinimleri, maliyet, kisith hacim ve
agirlik gibi kisitlardan dolay1 Askeri ucaklarda ADS-B sistemi kullanilamayabilir [Borrelli, 2004]. Bu
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kisitlar IHA platformlari icin daha da zorlayici olabilmektedir. Bu gibi durumlarda ADS-B benzeri bir
fonksiyonelligin belirlenen kisitlar dahilinde saglanabilmesi icin iIHA’larda cogunlukla mevcut olan
bire-bir veri linki ya da Link-16 benzeri uydu link alt yapilari kullanilabilir. Bu sayede maliyet, hacim
ve agirlik agisindan ek bir yuk getiriimeden benzer bir fonksiyonellik kazaniimis olacaktir.

ADS-B SISTEMI

ADS-B teknolojisi, glinimiizde kullaniimakta olan ikincil Gézetleme Radarlarinin (“SSR”) yerini
almasi éngdrilen, A.B.D., Avustralya ve Kanada basta olmak Uzere birgok tlkenin yatirm ve
denemelerini strdirduigu, yer gézetim amaciyla (“ADS-B out”); havadan gozetim amaciyla (“ADS-
B in”) kullaniimaya baglanan ve kullanim tcreti olmayan yeni bir seyrisefer gézetim sistemidir.
Hava tasitlarina techiz edilmekte olan "MODE-S Extended Squitter Transponder“lardan alinacak
veriler ile, hava trafik kontrol tnitelerine hava araglarinin kimlik, konum, irtifa ve hiz bilgilerine iligkin
olarak SSR vasitasi ile alinabilenlere kiyasla daha yuksek dogruluk ve hassasiyette bilgi
aktarilabilmesi mimkuin olabilmektedir [http://www.ans.dhmi.gov.tr/TR/Sistem/cascade.html]. ADS-
B ile ucak ile sesli koordinasyon kurulmasina gerek kalmaksizin pilot kabinindeki gdstergeler takip
edilerek diger ugaklar izlenebilecek ve kontrolérlerin trafigi dizenlemesinde ve trafik durumundan
surekli haberdar olmasinda blytk kolaylik saglanacaktir [Oktal ve Yaman, 2004]

ADS-B teknoloijisi, Birincil Gézetleme Radarlarinda (“PSR”) oldugu gibi belirli bir sinyali gdndererek
hedeften yansiyan eko yardimiyla ucaklarin ve dolayisiyla trafigin tespit edilemsi yerine, ugaklarin
GPS ve GLONASS gibi geleneksel GNSS (“Global Navigation Satellite System”) yontemleriyle
konum bilgilerini cok hassas olarak elde etmesine ve bu bilgilerin kimlik gibi diger bilgiler de
eklenerek tum olasi alicilara yayinlamasi esasina dayanir [http://www.ads-b.com/home.html].

GNSS Uydulan —E@g %@5 ﬂ@g %ﬁ

Uzak Istasyon Hava Trafik Kontrol Istasyom Uzak Istasyon

Sekil 1: ADS-B Veri Akigi

ADS-B sistemi icin yaygin olarak 978MHz ya da 1090 MHz civarindaki frekans spektrumu
kullaniimaktadir [Lester ve Hansman, 2007]. Gelecekte trafik yonetiminde gdézetim amacl radar
sistemlerin tamamen yok olmayacagi, ancak ADS-B sisteminin daha buyuk bir gérev Ustlenecegi
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beklenmektedir [Karaca, Gliven ve Yildirim, 2008]. ADS-B sisteminin radar temelli sistemlerle
karsilastirildiginda bazi avantajlari bulunmaktadir:

Daha sik bilgi glincellenmesi,

Daha hassas pozisyon bilgisi,

Algak irtifalarda (<300-500m) daha etkin Hava Carpisma Onleme Sistem etkinligi,
Radarin yetersiz kaldigi alanlarda da kullanilabilirlik,

Daha verimli Hava Trafik Kontrol ydnetimi,

Ucus takibi icin Hava Trafik Kontrolérlerine daha az bagimlilik ve daha az sesli haberlesme,
ADS-B yer sistemiyle birlikte ¢alisan “Traffic Information System — Broadcast” (TIS-B) ile
radar temelli trafik bilgisinin de alinabilmesi,

Daha etkin ve hizli arama kurtarma operasyonlari,

o Havalyer, hava/hava ve yer/yer haberlesmesi,

o Daha dusuk yer istasyon kurulum ve bakim maliyetleri.

IHA VERI LINKLERININ ADS-B iSLEVSELLIGI iGIN KULLANILMASI

Sivil uygulamalarda ADS-B sisteminin kullaniminin birgok avantaji bulunmaktadir. Fakat askeri
uygulamalarda, 6zellikle iIHA platformlarinda, ADS-B sistem entegrasyonu her durumda tercih
edilmeyebilir. ADS-B Sisteminin askeri uygulamalarda kullaniminda degerlendiriimesi gereken
temel kistaslar asagidaki gibi siralanabilir:

e Her saniye otomatik tekrarlanan ADS-B c¢ikis sinyalinden dolayi gériinmezlik zafiyeti

e 1090 MHz frekansinda “Extended Squitter: ES” linki kullanildiginda 125W ile 500W arasi
RF yayin gucu

e 978 MHz frekansinda “Universal Access Tranceiver: UAT” linki kullanildiginda 16W ile

250W arasi RF yayin gucu

Sistemden cekilen elektriksel glic degeri

Mevcut sistemler ile etkilesim/enterferans

Maliyet

Agirhk

Hacim

Yukarida belirtilen kistaslardan dolayi IHA platformunda ADS-B Sisteminin kullaniminin uygun
bulunmadig§i durumlarda, benzer islevselligin IHA platformunda bulunan veri linki ile saglanmasi
mimkiindir. Bu sayede ADS-B sistemine benzer bilgiler saglanacak ve IHA ile diger ucaklar
arasinda farkindalik saglanacak ve ugus guvenligi yikselecektir.

Otonom ya da at-unut olmayan iHA platformlarinda genel olarak komuta kontrol, gériintii ve veri
aktarimi gibi gereksinimlerden dolay bir veri linki bulunmaktadir. Veri linki, Link-16’da oldugu uzere
uydu uzerinden saglanabilecegi gibi (Sekil 2), hava/kara/deniz unsurlari ile de dogrudan goérus hatti
baglantisi ile de saglanabilir (Sekil 3). Uydu baglantisi, genellikle uzun menzilli ve nispeten blyutk
sayllabilecek IHA platformlarinda tercih edilmektedir. Hava/kara/deniz unsurlari ile dogrudan géris
hatti baglantisi, uydu baglantisi ile karsilastirildiginda genelde daha disuk maliyetli olup, gorus
sikintisi olmayan durumlarda siklikla tercih edilmektedir, goérus sikintisi olan durumlarda ise link
menzilini arttirmak icin réle yapilari kullanilabilmektedir.

Onerilen yontem ile mevcut veri linki kullanilarak:
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Hava Trafik Kontrol istasyonu ve/veya uzak istasyonlar tarafindan toplanan diger ugak
kimlik, konum, irtifa ve hiz vektdri bilgileri IHA’ya aktarilacak, bu sayede iHA agisindan
farkindalik saglanacak, operasyonel gorevlerin ifasi kolaylasacak, diger ugaklar ile
carpisma veya diger ugaklara goriinme ihtimali disurilecek,

istenildigi takdirde, IHA’dan alinacak kimlik, konum, irtifa ve hiz vektori bilgileri Hava Trafik
Kontrol Istasyonu ve/veya uzak istasyonlar tarafindan diger bitlin ugaklara ADS-B sistemi
ile yayinlanabilecek,

IHA’nin kimlik, konum, irtifa ve hiz vektori gizli tutulmak istendiginde mevcut veri hatlar
kullanilarak bu bilgiler sifreli ya da sifresiz olarak sadece istenilen ugaklara iletilecek, bu
sayede IHA'nin gorinmezligi korunmus olacak,

iHA'larda bulunan veri linkinin RF ¢ikis giicii ADS-B Out vericilerine oranla muhtemelen
daha dusuk seviyede ve kontrolli olacagindan IHA’'nin elektromanyetik agidan
goérinmezligi daha yuksek seviyede tutulabilecek,

IHA platformundaki mevcut faydali yiiklerle olasi bir etkilesim/enterferans énlenmis olacak
ve platforma gug, maliyet, agirlik ve hacim agisindan ek bir ylik getiriimemis olacaktir.

GNSS Uydular -?ﬁ %ég %’g Ei@? Haiizme

Uydusu

Uzak Istasyon Hava Trafik Kontrol Istasyom Uzak Istasyon

Sekil 2: Uydu Linki Kullanildigi Durumda Veri Akisi
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Hava'Kara/Deniz
Uzak Istasyon Hava Trafik Kontrol Istasyom Uzak Istasyon Komuta Kontrol Merkcezi

Sekil 3: Hava/Kara/Deniz Veri Linki Kullanildigi Durumda Veri Akisi

SONUG

Bu makalede énerilen yontem ile IHA platformlarina ADS-B benzeri bir iglevselligin IHA
platformlarindaki mevcut veri linkleri kullanilarak kazandiriimasi degerlendirilmistir. Yontemin
uygulanabilmesi icin sadece yazihm guncellemelerin yapilmasi yeterli olabilecektir. Platforma gug,
maliyet, agirlik ve hacim agisindan ek bir yiik getirimemektedir. Gizlilik gereklerine gére IHA’dan
alinan platform bilgilerinin ne kadarinin hangi platformlar ile paylasilacagi diizenlenebilecektir.
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