10

OZET

DAGITILMIS HAVA INDIRME KABLOSUZ ILETISIMINE YONELIK APARAT

Dag (sl hava indirme kablosuz iletisimi saglamaya yonelik aparatil yaplandinalarCburada

saglanmaktadltl Baz[d yapl@ndlrinalarda bir dagEIm(s iletisim yararlO ylki sunlarO
icermektedir: bir yararllClylk kontrol elektronik modill; hava indirme platformlarCive son

kullanlctihazlarChrasinda kablosuz iletisim baglantl3r[$aglamak igin bir havadan kullanlclyh

badlantCOmodiilii; ve hava indirme platformlarOarashida kablosuz iletisim baglantlar™
saglamak icin havadan havaya baglantCiImeodiill; burada havadan kullaniClyh ve havadan

havaya baglantCImodiilleri, farkiThava indirme platformlaribda bulunabilen birgok kesit

halinde alt bélimlere ayrh(stir]
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ISTEMLER

1. Bir dagiImEliletisim yararl(Yikl olup, asagldakileri icermektedir:

bir yararlOyik kontrol elektronik modult (230);

hava indirme platformlarCdve son kullanicCcihazlarOarasioda kablosuz iletisim
baglantl@r3aglanmas[ikin bir havadan kullanlclyh baglantCinodili (330); ve

hava indirme platformlarCbrasida kablosuz iletisim baglantl@r kaglanmasCIgin bir
havadan havaya baglantCinodQli (340);

burada havadan kullanlcivh (330} ve havadan havaya (340) bagdlantCinodiilleri, farkiC
hava indirme platformlarQlizerine yerlestirilebilen goklu kesitler halinde alt bélimlere
ayrmaktadir}

burada havadan kullanicll badlantDmodili (330), bir birinci birlestirilmis iletisim
kapasitesine sahip olmasCicin yaplandllfhaktadlr]) havadan havaya baglantCodiilii
(340), bir ikinci birlegtirilmis iletisim kapasitesine sahip olmasLiin yapland(tithaktadl)
ve burada ikinci iletisim kapasitesi, birinci iletisim kapasitesinden daha fazladllveya

buna egsittir.

Istem 1'e gdre dagImE iletisim yararlG3yiki olup, ayrlch asagdikilerden en az birini

icermektedir:

bir hava indirme platformu ve bir yer tabanlChegit istasyonu (1700) arashbda bir
iletisim badlants[3aglanmasikin bir havadan yere bagdlantCinoddli (350);

bir hava indirme platformu ve bir karasal kablosuz hiicresel sistem (1940} arasloda bir
iletisim baglantsI3aglanmas(iin bir havadan kuleye badlantCinodiilii (1945); veya

bir hava indirme platformu ve bir iletisim uydusu (2010) arasinda bir iletisim badlantsT]
sadlanmaslikin bir havadan uzaya baglant[inoduli (2015).

istem 1'e gére dagflhEliletisim yararl ik olup, burada asagdakilerden en az biri:

havadan kullaniciyh baglantCImodiiliiniin goklu kesitleri, boyut ve aglk cinsinden
neredeyse esittir; veya
havadan havaya baglantOmoduliinin coklu kesitleri, boyut ve agldk cinsinden

neredeyse esittir.
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Istem 1'e gére dagEImE iletisim yararl ik olup, burada havadan kullanElgh baglantd

moduliiniin (330) kesitleri, ayrich asaddbkilerden en az birini icermektedir:

yalnlzta radyo frekans[kinyallerinin iletiimesi icin yapl@ndklian ekipmana sahip bir
kesit; veya

yalnzta radyo frekansCkinyallerinin almmasCigin yaplanddan ekipmana sahip bir
kesit.

YararlOylik kontrol elektronik moddllinin (230) ayrich, c¢oklu kesitler halinde alt
bélimlere ayr[MEJistem 1e gére dagEIhRiletisim yararl UK.

YararlOyik kontrol elektronik modill kesitlerinin, bir agnl olusturulmasClamaclila
havadan havaya bagdlantChodill kesitleri vasEashda kablosuz bir sekilde ara badlant™
sadlamas[ikin yapl@nd FIAGL Tistem 5'e gére da§flinRliletisim yararl ki,

Agl|, bir denkler aras[gecici ag veya bir ag digimid oldugu ve yararlCik kontrol
elektronik modiil kesitlerinden birinin, bir ag kontroldrii (2310) oldudu, Istem 6'ya gére
dagElmsliletisim yararlJQki.

Havadan kullanlclyh modiil kesitlerinin ve havadan havaya modiil kesitlerinin, birden ¢ok
grup halinde dizenlendigi ve her bir grubun, bir havadan havaya modiil (340} kesitini
kapsad@IJistem 1’e gére dag it Bliletisim yararl k.

Istem 1’e gore dagElIm Sliletisim yararl(yiikii olup, burada havadan havaya modiil (340)

kesitlerinin her biri, ayrich asagldbkilerden en az birini icermektedir:

serbest-uzay optik iletisim ekipman[veya
i¢ iletisime yonelik bir kontrol kanal({2410) ve dlgl iletisime yénelik bir rdle kanallJ
(2420).

Yararl[L3yUk kontrol elektronik modiltndn (230) ayrich, bir uygulama moduli (2310), bir
veri taban[X2320), bir olay giderici (2330), bir gorev zamanlay[cls 2340) ve kesit
kontrolérleri icerdigi, Istem 1‘e gore dag it Sliletisim yararl yuk.

Ayrch bir ana kesit (2810) ve bir bagmmlCkesit (2820, 2830) iceren, Istem 1'e gore
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dagEIh Eiletisim yararl3Uku.

Havadan kullan(clyh baglantCinodilinin (330) ayrlca, bir iletim arall@Cle karakterize
edildigi ve vyararl[ylik kesitleri arasndaki bir ortalama mesafenin, iletim arall§indan

biyiik dlglide daha kiiglik oldugdu, Istem 1'e gére dagEImSliletisim yararl k.

Havadan kullanlciyh baglantCImedilinin (330), bir yayl hizmeti saglanmasOicin
yapBndCId Gl Jistem 1'e gdre dad I Eliletisim yararl ik,

Ayrlch, bir hava indirme platformu ve bir yer tabanlCdecit istasyonu (1700) arasoidaki bir
iletisim baglantSIninl, birinci iletisim kapasitesinden daha biylk veya buna esit bir
Uglincli birlestirilmis iletisim kapasitesi ile donatlhasCigin bir havadan yere bagdlant(]

modiili (350) iceren, Istem 1'e gére dad ElfhEliletisim yararl ik.

Istem 1'e gdre dagEImililetisim yararl iikil olup, burada havadan kullaniElyh baglant(]
moduli (330), asagldakilerden en az birinin saglanmasliin yapl@ndihaktad[r]

yere dogru, ve [shnlar icindeki bir aglshl alan yodunlugu daglimmninl kontrol edilmesi
icin yonlendirilen birden ¢ok radyo frekans [sInl;]

en az iki farklrekansCkleten birden cok radyo frekans [sInllveya

bir baska ucak ile bir iletisim baglantisl]
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TARIFNAME
DAGITILMIS HAVA INDIRME KABLOSUZ ILETISIMINE YONELIK APARAT

TEKNIK ALAN

Mevcut bulusun yapl@ndlmalar(d genellikle hava indirme kablosuz iletisimine yo&nelik, ve
ozellikle insanslzl hava indirme platformlarCkullanidrak yer tabanlCkablosuz iletisime imkan
tanimaya yodnelik yontemler ve aparatlarla ilgilidir. KEEayCI bimayan ornekler, yerdeki ve
havadaki kablosuz iletisim cihazlarCarasda iletisim veri baglantl@r[dses kanallarCve cesitli
iletisim hizmetleri saglanmaslCermektedir.

ONCEKI TEKNIK

Kiiresel genis bantlLkablosuz iletisim, son yllhrda katlanarak blylUmiustir. Ancak kapsama
alan[Jdunyanl pek ¢ok bdlgesinde ve hatta glinimuizde hizmet verilen baz[bdlgelerde bile
eksik kalmaktadlt} dolayslya talep, yakibida mevcut iletisim altyapSIDidl tedarikini
asabilmektedir. Mevcut ad teknolojileri genellikle gok pahalldir) etkisizdir ve artan talebe
karslklvermede yavastlrl

Ek olarak, mevcut yer tabanlCkablosuz teknolojilerin yaylmasJradyo-frekans (RF) kirliligini
ve insanlar blyik miktarlarda RF enerjisine maruz kalmashlCartirmaktadlr] Bircok kisi, RF
maruziyetinin belirli kanser tirleri ve diger sadllkl problemlerine neden olma potansiyeline
sahip olabileceginden kaygl@nmaktadlt]l Kablosuz iletisime y&nelik antenler, tipik olarak
kuleler, su tanklarCive bina yuzleri ve catldr dahil olmak lizere diger yararlClyiikseltilmis
yap@@rhl zerinde yer almaktad(r] Bir baz istasyonunun 100-150 fiti dahilinde RF yaym [JFCC
snlrlar nCasabilmektedir. Birim alan baslhh yer tabanlChntenlerin saySInLartirdrak kablosuz
kapasitenin artitIhasnk dair standart yaklaslbh, RF maruziyetinde potansiyel olarak tehlikeli
seviyelere bir artlsh kachllthaz olarak yol acacaktit]

Alternatif olarak, ek iletisim merkezleri olarak hava indirme platformlarCkullanan havasal
adlar kurmaya yonelik oneriler yaplhtirl Bu merkezler, goriis alannlnl biiyik karasal alanlar
Uzerinde uzandidlve ortalama riizgar hzlarmin disik oldugu ticari hava sahashin ¢ok
uzerindeki irtifalara yerlestirilecektir. Bu ¢dzimler, karasal cep telefonu iletigim sistemleri

yerinde uydu iletisim sistemlerine alternatifler olarak dnerilmistir. Bu alandaki 6énceki éneriler
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ve girisimlere daha yakdan baklIhasJbasarlLiygulamalarOcin engeller olarak, belirtilen
misyonlar, platformlar ve destekleyici teknolojilerde pek cok eksikligi gozler oniine
sermektedir. Bunun sonucunda bu &nerilerden hicbiri, bu zamana kadar uygulamaya

konulmamilstlIc]

Mevcut genis bantlChizmetler, bu adlara erisimin dtesinde yardimcCkapsama saglayan uydu
ve radyo baglantl3rOle kablolu (&rn., optik lif) ve karasal kablosuz (drr., hiicresel) aglar
araclifiila iletilmektedir. Bulusg sahipleri, bu ¢odzlimlerden her birinin, uygulamalarnl]
kisKlayan ve kapsanan alanlarda pek ¢ok bosluk birdkan énemli kisltlllklara sahip oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Ornedin optik lifler, kE@lar, sehirler, metro alanChlarCye benzeri dahil olmak tizere yiiksek
kullanm noktalarClarasda sabit yiksek kapasiteli badlantl@rUicin ¢ok uygundur. Ancak
pahalClve her zaman pratik olmayabilen fiziksel kurulum gerektirmektedir. Ek olarak optik
lifler, mobil son kullan[clldr igin uygun degildir.

Karasal hiicresel kablosuz adlar, yerel alan konuslandEnalarCigin ¢ok uygundur. Optik lif
aglarCile karsl@strIdidinda gorece ucuzdur ve fiziksel altyaphinl shldColdudu yeni ve
gelismekte olan piyasalarda secilen teknolojidir. Karasal hiicresel kablosuz adlar, sabit ve
mobil kullanEdr icin uygundur ve kablolu adlara arayilzlenebilmektedir. Ancak ayrlkl
bilesenler olarak, aral@ENdrlve sonlu bant genisligine sahiptir. Artan misteri talebini
karsl@mak amaclyla, kapsama yogunlugunu artfinak icin yeni kuleler eklenirken, artlm(s]
frekansm yeniden kullanmbhb imkan tanbhak icin aralklar zaltIhaktad o

Uydu baglantlar[Juzaktaki ve yetersiz hizmet alan bélgelere ek kapsama saglayabilmektedir
ancak karasal kablosuz aglarinkinden farkICRF frekanslarida calGmaktadlr) diisiik sinyal
glcune sahiptir ve farkiCHonanlm gerektirmektedir. Ek olarak iletisim uydular[dson derece

pahalldlr] sinyal gecikmelerini tecriibe etmektedir ve bant genisligi kisfbmalar(nk sahiptir.

Bu nedenle bulus sahipleri, gelistiriimis ve daha etkili bir iletisim sistemi mimarisine ihtiyag
duyulduguna inanmaktadiar.

EP 0 837 657 numarallOpatent dokiiman(d bir yénlendirilmis faz dizilimli anten (PAA)
kullan@@rak mobil ve havadaki miisteriler arasibda rdle iletisim hizmeti saglayan bir
konuslandrlih[sl hava indirme arac[{AV) grubunu ac¢klamaktadlr] PAA’lar, mobil musterilerle
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genis bantiOletisim saglamaktadtl Her bir AV, mobil ve hava indirme musterileri araska
trafigi yonlendirmek igin bir hava indirme adlar arasCorgiisel yldz kiimesi olusturan bir veya
daha fazla komsu AVlere bir kablosuz baglantlyh sahiptir. AV yIdE kimesi, AV yldE
kiimesinin toplam kapsama alanilnl disinda iletisim baglanabilirligi icin ylksek kapasiteli
noktadan noktaya uydu veya karasal baz istasyonu badlantlariC$iirdliren gegit elemanlarnl]
icermektedir. Bir yIdZlkimesi, hZich konuslandtEdbilir, genis bantl[IJmobil, kablosuz iletisim
agmlliygulamak amaclda gorevleri, yldzkiimesi AV'lerin degistirilmesinin konumland tlithas]
ve programlanmas¥e rutin ad yonetim fonksiyonlarfiCiceren bir harekat kontrol merkezi ile

yonetilmektedir.

KISA ACIKLAMA

Dag Elth slhava indirme kablosuz iletisimi saglamaya yonelik aparat@l yaplandtinalarburada
saglanmaktadF]l Baz[d yapl@ndinalarda bir dagElmE iletisim vyararld yikd sunlard
icermektedir: bir yararllCyiik kontrol elektronik moddll; hava indirme platformlarlve son
kullanlctihazlar[arasinda kablosuz iletisim bagdlantl@r$adlamak igin bir havadan kullanich/
badlantCOmodiilii; ve hava indirme platformlarCarasioda kablosuz iletisim baglantiard
saglamak icin havadan havaya badglantCimoddll; burada havadan kullaniclyh ve havadan
havaya badlantOmoddilleri, farklDOhava indirme platformlarda bulunabilen bircok kesit
halinde alt bélimlere ayrlhEtir] ve burada havadan kullanlciya bagdlantTimodiill, bir birinci
birlestirilmis iletisim kapasitesine sahip olmasUlicin yaplandlmaktadlr] havadan havaya
badlantC] modiilii, bir ikinci birlestirilmis iletisim kapasitesine sahip olmas[d igin
yaplandrImaktadlr) ve burada ikinci iletisim kapasitesi, birinci iletisim kapasitesinden daha

fazladlclveya buna esittir.

Baz[Brneklerde bir iletisim filosu sunlarCicermektedir: ¢oklu yararlCyiik kesitleri halinde alt
bolimlere ayrlan bir hava indirme iletisim yararl[yiki; ve her biri bir yararl3uk kesiti igeren
birden ¢ok hava indirme platformu, burada her bir hava indirme platformu, bir ugak govdesi,
bir tahrik sistemi, bir giic sistemi ve ugus kontrol elektronigi icermektedir, burada tahrik
sistemi, yatay ugus, vararlCylikselme, algalmaya sirdiirmek ve hava indirme platformuna
manevra yaptfimak amaclda tahrik giici ve itis sadlamasCgin yapI@nditihaktadlt] burada
gug sistemi, tahrik sistemine, ucus kontrol elektronigine ve yararl[(3(k kesitine elektrik giici
saglamaktad(t) ve burada ugus kontrol elektronidi, hava indirme platformunun bir konum, hiz

ve ugus modelini kontrol etme 6zelligi saglamaktad|[t]
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Baz[drneklerde bir iletisim filosunun igletiimesine ydnelik bir ydntem sunlarOcermektedir: bir
hava indirme iletisim yararlCyUkinin, coklu yararlCylk kesitlerine bolliinmesi; birden cok
hava indirme platformu saglanmasllburada her bir hava indirme platformu, bir ugak goévdesi,
bir tahrik sistemi, bir giic sistemi ve ugus kontrol elektronigi icermektedir, burada tahrik
sistemi, yatay ucgus, vararlDCylikselme, algalmaya sirdirmek ve hava indirme platformuna
manevra yaptiinak amacia tahrik giicli ve itis saglamasIgin yaplandthaktadlt) burada
gli¢ sistemi, tahrik sistemine, ugus kontrol elektronidine ve yararl(/(ik kesitine elektrik giicii
saglamaktad[r) ve burada ugus kontrol elektronidi, hava indirme platformunun bir konum, hz
ve ugus modelini kontrol etme 6zelligi saglamaktad} ve her bir yararlik kesitinin, birden

¢ok hava indirme platformunun bir hava indirme platformuna yerlestiriimesi.

Baz[Brneklerde bir hava indirme kablosuz hizmet alanlkunlarlCicermektedir: birden cok
ugaktan olusan bir hava indirme filosu, burada hava indirme filosu, bir birinci radyo
frekansiida (RF) birden ¢ok birinci Ialdletmesi igin yapldndImaktadk) burada birden ¢ok
birinci k] karslkl gelen birinci frekans band[Jkanal, bant genisligi, iletim format[] esit
olmayan ackal alan yodunluk dagli(Ive shldar ile karakterize edilmektedir, burada komsu
birinci [Inlar, bir bindirme bdlgesine sahiptir, ve burada asagldbki 6zelliklerden en az biri,
komsu birinci §IAlar arasda farkldtd frekans band[kanal veya iletim format[Jve birden ok
birinci Inlnl ilgili shllarCile belirlenen birden ¢ok birinci iletisim, burada birinci iletigsim

hiicrelerinin her biri, boyutlar(Jsekilleri ve konumlarOle karakterize edilmektedir.

Baz[brneklerde bir hava indirme kablosuz hizmet alanC§unlarCicermektedir: ¢oklu ugaktan
olusan bir hava indirme filosu; ve birden cok iletisim hicresi, burada iletisim hicreleri,
iletisim icin kullan@n bir frekansa sahip ve karslkl gelen frekans band[Jkanal, bant genislidi,
iletim format[Jesit olmayan aglsal alan yogunluk daglim[Jve shirdara sahip radyo frekans
(RF) EMMlarOlile karakterize edilmektedir, burada coklu ugak, RF [EhlarbiCalmasOigin
yaplandrIan ekipman igermektedir.

Baz(d orneklerde kablosuz iletisim hizmetleri sadlamaya yoénelik bir yontem sunlar]
icermektedir: birden ¢ok ugaktan olugan bir hava indirme filosundan bir birinci radyo
frekansida (RF) birden ¢ok [N iletiimesi, burada birden c¢ok birinci [5k] karsIkl gelen
birinci frekans band[Jkanal, bant genislidi, iletim formatJesit olmayan acglsal alan yogunluk
daglih[ve shidar ile karakterize edilmektedir, burada komsu birinci Elnlar, bir bindirme
bolgesine sahiptir, ve burada asagldaki 6zelliklerden en az biri, komsu birinci [sInlar arashba
farklidiri frekans band[kanal veya iletim format[ve birden ¢ok birinci SN ilgili snlrlarCile
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belirlenen birden cok birinci iletisim olusturulmasdburada birinci iletisim hicrelerinin her biri,

boyutlar[Jsekilleri ve konumlarlile karakterize edilmektedir.

Baz[drneklerde bir hava indirme kablosuz iletisim digimu sunlarCcermektedir: bireysel hava
indirme platformlar@Al ugusunu kontrol etmesi ve bir bitiin olarak hava indirme filosunun bir
ugus planmkontrol etmesi icin yaplandiddn ugus kontrol elektronidine sahip birden gok
hava indirme platformu igeren bir hava indirme filosu; ve bir dagtlmi(sliletisim yararl ik,
burada iletisim yararlLlylkl, bilesen kisImlarlChalinde alt bélimlere ayrlhaktadlr] burada
kisImlar, birden c¢ok hava indirme platformunun ilgili platformlariida dagdElfhaktadd ve
konumlandflihmaktadfl Baz[yapl@ndkmalarda dadElhs iletisim vyararldyiikii  sunlarC
icermektedir: son kullan(cidr ile iletisim baglant@@rsaglamasClicin havadan kullaniclyh
baglantCekipman[Jhavadan kullanlclyh ekipman ayrich, bir RF anteni icermektedir; bireysel
hava indirme platformlarCarasbka iletisim sadlamaya yoénelik havadan havaya badlantC
ekipman[Jve havadan kullaniClyh ve havadan havaya baglantCékipmanhlkontrol etmeye ve
iletisim hizmetlerinin yonetilmesine yénelik yararlyiik kontrolii.

Baz[Brneklerde bir hava indirme kablosuz iletisim ag[dburada aglklanan yaplandnalardan
herhangi birinde agklandidlTizere yaplandrlan birden gok hava indirme kablosuz iletisim
dugimi icermektedir.

Baz[brneklerde bir hava indirme kablosuz iletisim digimi sadlamaya yonelik bir ydntem

sunlarCdcermektedir: dnceden belirlenmis yararlCyiik dzelliklerine sahip birden ¢ok insans(z]

havai arag (UAV) platformu sadlanmas[] birden c¢ok UAV platformunun bir tekli UAV

platformunun 6zellikleri ile kars@@nabilen gereklilikler ile bir iletisim yararlOylk arallgC
saglanmasJve bir hava indirme kablosuz iletisim digiminiin sebeke iletisim yararl CGyiki

Ozelliklerine sahip bir UAV filosu olusturmak icin birden ¢ok UAV platformunun ilgili bireysel

UAV platformu Gzerine bireysel iletisim yararlyik kesitinin monte edilmesi.

Baz[Brneklerde bir hava indirme kablosuz iletisim sistemi sunlarCcermektedir: birden ¢ok
hava indirme platformu iceren bir hava indirme filosu; bilesen kEImlarChalinde alt bdlimlere
ayrldn bir dagElhE iletisim yararlCydkl, burada kisImlar, birden c¢ok hava indirme
platformunun ilgili platformu Gzerinde dagilImaktadtl ve konumlandhaktadlrj iletisim
yararlCyUkl, hava indirme kablosuz iletisim sistemi ve son kullanlcldr araslbda ve bireysel
hava indirme platformlarCarasiia iletisim sadlamak igin havadan kullanlclyh baglant(]
ekipmanCve havadan havaya badlantCekipmanCicermektedir; iletisim yararlClyiki ayrich,
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havadan kullanElyh ve havadan havaya ekipmanCkontrol etmesi ve hava indirme kablosuz
iletisim sistemi harekatyonetmesi icin yararl[ylk kontrol elektronidi icermektedir; havadan
kullanlclyh baglantCékipman(ayrich, bir RF anteni icermektedir, burada RF anteni, yere dogru
bir ydnde bir RF [sInlliretmesi icin yaplandirImaktadlr) burada RF ol Isihlrldle karakterize
edilmektedir; ve yerde ve RF Al shlrlile badlanan filonun althida hava sahashida bir iletisim
hiicresi, burada havadan kullanlclyh iletisim ekipman[d hava indirme filosu ve iletisim
hiicresinin igindeki son kullanicCcihazlarOarasioda iletisim badlantl@rsaglamasicin
yaplEBndirdhaktad(r]

Baz[dHrneklerde bir hava indirme kablosuz iletisim ag$unlarCgermektedir: birden ¢ok hava
indirme platformu iceren bir hava indirme filosu; bilesen kisImlarChalinde alt bdlimlere
ayr@n bir dagih&liletisim yararlCyUkd, burada bilesen kisInhlar, birden ¢ok hava indirme
platformunun ilgili platformu lizerinde dadElhaktadive konumlandElhaktadt] hava indirme
filosunun altldaki yerde bulunan bir gegit istasyonu; iletisim yararlCyUki ayrich, havadan
kablosuz iletisim sistemi, filo ve son kullanlcldr, filo ve gegit istasyonu araslnba ve bireysel
hava indirme platformlarCJarasida iletisim sadlamak icin havadan yere ve havadan
kullanlclyh baglantCekipmanye havadan havaya ekipman icermektedir; iletisim yararl3iki
ayrlch, havadan kullanclyd ve havadan havaya ekipmanCkontrol etmesi ve dagElImEliletisim
yararlOyiki  harekatlarmyonetmesi icin  yapl@ndldn vyararlCOyik kontrol elektronidi
icermektedir; havadan kullanichyh baglantCekipmanCayrich, yere dodru bir ydnde bir RF Sl
saglamas[icin yaplandEldn bir RF anteni icermektedir, burada RF [SInlIshlrlile karakterize
edilmektedir; ve yerde ve RF G0l shirTile baglanan filonun altiida hava sahasda bir iletisim
hiicresi, burada havadan kullanlclyh iletisim ekipman[diletisim hiicresi dahilindeki son kullankcl]

cihazlarpbh sinyalleri iletmesi ve buradan sinyalleri almaslikin vapIEndlihaktadlrl

Baz[ldrneklerde bir hava indirme iletisim sistemi sadlamaya yoénelik bir yontem sunlar(]
icermektedir: belirlenmig bir iletisim yararl ¥iikiind tanmlamasCikin bir hizmet alanCdahilinde
bir iletisim yararlCylkine yonelik uygulama gerekliliklerinin tahmin edilmesi; bir sebeke
yararlylk giicli ve bir iletisim yararlyUkiine esit veya bundan daha fazla agldkl 6zelligine
sahip birden ¢ok hava indirme platformunda bulunan bir hava indirme filosu sadlanmas[Jve
belirlenmis iletisim yararlClylikiinin, yararlCyiik kesitleri halinde alt bolimlere ayrlhas(]
boylelikle her bir kesit, yararlCylk glicine esit veya bundan daha az giic ve agllkl
gerekliliklerine ve tekli hava indirme platformunun agldlk 6zelliklerine sahip bir tekli hava

indirme platformu Uzerinde monte edilebilmektedir.
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BazU 6rneklerde kablosuz iletisim hizmetleri sadlamaya yonelik bir yontem sunlarQd
icermektedir: bir dagiliislhava indirme iletisim yararl3viki ile bir birinci alandan bir radyo
frekans[{RF) sinyali allnmas[Jburada dagftlImislhava indirme iletisim yararl[iiki, birden gok
hava indirme platformunun ilgili platformunda yer alan kesitlerden olusmaktadlr] farklChava
indirme platformlarflda yer alan kesitler boyunca RF sinyalinin roleyle aktarlthas(dve RF

sinyalinin bir ikinci alana iletilmesi.

Mevcut bulusun diger ve ek drnekleri, asaglda a¢klanmaktadr]

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Yukarida klShca Ozetlenen ve asaglda ayrk@bir sekilde agklanan mevcut bulusun
yapBndnalarCe ornekleri, ekli sekillerde gésterilen bulusun ackayclyaplandnalara
atfa bulunarak ac¢Klanabilmektedir. Ancak ekli sekillerin, yalnZta bu bulusun tipik
yaplandlcmalar b gosterdigi ve dolaylsiyla bunun kapsamlkhldamad@ninl disiniimesi
gerektigi, bulus igin dider esit digiide etkili yapl@ndlinalar (kabul edebildidi belirtiimelidir.

Sekil 1, mevcut bulusun bazlyapldndrnalarih gdre bir hava indirme iletisim sisteminin
bir sematik gérinimiini gostermektedir.

Sekil 2, mevcut bulusun baz[yaplandkmalaribb gére bir hava indirme iletisim sisteminde
kullanimh icin uygun bir insanszl havai aracl (UAV) bir sematik gériinimiini

gdstermektedir.

Sekil 3, mevcut bulusun baz[yaplandkmalarib gére bir hava indirme iletisim sisteminde
kullanidh igin uygun bir UAV'nin yerlesik ana elektronik bilesenlerinin bir kismblal bir
sematik goérindmiind gostermektedir.

Sekil 4, mevcut bulusun baz[¥aplandkmalaribb gére bir hava indirme iletisim sisteminde
farklOUAVler arashida dadEIan bir bolinmds iletisim yararlOy(kdndn bir temsilini

gostermektedir.

Sekil 5, mevcut bulusun bazyaplandnalarbb gore bir ydnlendirilmis RF Ediretmesi
igin bir yerlesik havadan kullanlclys (ATU) antenine sahip bir UAV'nin bir sematik

gorinimdnd gdstermektedir.
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Sekil 6, mevcut bulusun baz[yaplandinalarinl gore [SInl agElnk karsChir simetrik koni
seklinde [sInda alan yogunlugu dag b @l bir grafigini gostermektedir.

Sekil 7, mevcut bulusun bazDCyaplandirinalarl gére ¢oklu ATU yer hiicreleri ve ATU
hava hiicreleri kurmasCigin ¢oklu RF [ElnlarlTireten bir veya daha fazla RF anteni ile

donatldn bir VAV platformunun bir sematik goriinimund gdstermektedir.

Sekil 8, mevcut bulusun baz@yaplandimalaring gore coklu ATU yer hiicreleri ve ATU hava
hucreleri kuran ilgili RF [glnlar@Cliretmesi icin bir RF anteni ile donatldn birden ¢ok UAV
platformunu igeren bir UAV filosunun bir sematik gorinimani gdstermektedir.

Sekil 9, mevcut bulusun bazDyapl@ndnalarba gore iletisim hizmetlerini sadlayan bir
UAV filosunun bir sematik gdrinimiini géstermektedir.

Sekil 10, mevcut bulusun bazllaplEndlrnalarlnb gore yaklaskl olarak benzer sekilde
boyutlandcldn ve sekillendirilen iletisim hiicrelerinden olusan bir hiicresel haritan@l bir yer
cKIntSIAlCddstermektedir.

Sekil 11, mevcut bulusun bazlyaplandnalarinh gdre yaklaslkl olarak benzer sekilde
boyutlandIrldn altigen iletisim hiicrelerinden olusan bir hiicresel haritan@ bir yer ¢KInksInl]

gostermektedir.

Sekil 12, mevcut bulusun bazlyaplandnalarinh gore yaklaslkl olarak benzer sekilde
boyutlandlcldn dikddrtgen iletisim hicrelerinden olusan bir hiicresel haritanil bir yer
¢KIntSINCgostermektedir.

Sekil 13, mevcut bulusun baz[¥yaplandlrinalarlnh gére dizensiz bir sekilde boyutlandrldn
ve gekillendirilen hicrelerden olusan bir hiicresel haritan bir yer c¢kInkSnl]

gostermektedir.

Sekil 14, mevcut bulusun baz[¥yap@ndlmalaribk gére iletisim yararlCyiklerini tasihbilen
ve bir hava indirme kablosuz iletisim agnh imkan tanmasClicin gerekli fonksiyonlarC
gergeklestirebilen  birkag hava indirme platformunun  bir gematik  gdrinimi

gdstermektedir.
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Sekil 15, mevcut bulusun baz[apl@dndrinalarinb gore bir hava indirme kablosuz iletisim
sisteminde bireysel UAV’ler veya diger havadan hava indirme platformlarCarasida
havadan havaya (ATA) baglantldrCkurmaya yonelik bir iletisim alt sisteminin bir sematik

gorinimind gbstermektedir.

Sekil 16, mevcut bulusun baz[yapldndlrnalarinh gore UAV filosunda en yaknl komsular
arasida sirdlrdlen ATA baglantl@rnlkuran UAV’leri iceren bir dagElhisl hava indirme
iletigim sisteminin bir klEmDOolarak bir UAV filosunun bir sematik goériinim{nd
gostermektedir.

Sekil 17, meveut bulusun baz[yapl@ndmnalarinbk gére bir UAV filosuna sahip genis bantl(]
iletisim kanallarCkurmasUgin kullan@@n bir yer tabanlChegit istasyonunun bir sematik

gorinimiind gostermektedir.

Sekil 18, mevcut bulusun bazlyaplandkmalarina gére bir hava indirme kablosuz genis

bantlOletisim sisteminin bir sematik gérinimind gostermektedir.

Sekil 19, mevcut bulusun bazyaplandrmalarinbh gore bir yer istasyonu, bir UAV filosu, ve
ATU hicrelerine sahip bir bdlge iceren bir iletisim sisteminin bir sematik gérinimini

gostermektedir.

Sekil 20, mevcut bulusun baz[yaplandlrinalarink gore bir iletisim istasyonu, bir UAV
filosu, ve ATU hiicrelerine sahip haritalanmls] bir bdlge iceren bir iletisim sisteminin bir

sematik gérinimini gdstermektedir.

Sekil 21, mevcut bulusun bazDraplandrinalarblh gore bir UAV filosu icin bir dagilmi(s)

hava indirme iletisim yararl(3Ukinun bir sematik gdrintimand géstermektedir.

Sekil 22, mevecut bulusun bazDCyaplandltinalarhb gbre RF-tabanlOletisim baglantldrhl]
uygulamasiin kullanl3bilen bir dagilm Eliletisim alt sisteminin bir sematik gérinimiini

gostermektedir.

Sekil 23, mevcut bulusun baz[Yapl@dnditnalarbh gére bir dagflIthislhava indirme iletisim

sistemi igin bir yararl(yik kontrol alt sisteminin bir sematik gérinimind gostermektedir.
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Sekil 24, mevcut bulusun baz[yapl@ndinalarink gore skkdsila ic ve digliletisim igin iki
kesit halinde alt bolimlere ayrlan ATA baglantCékipmanmlnl bir sematik goriiniimiinin bir

sematik gorindmind gostermektedir.

Sekil 25, meveout bulusun baz[yapl@ndlrinalarink gore bir son kullancdiigimd, bir hava
indirme digimu, bir gegit diigimi, bir dlgldigim, bir hiicre kulesi digimi ve bir uydu
digumi iceren bir dagilIhi] hava indirme iletisim agllnl bir sematik gorinimini

gostermektedir.

Sekil 26, mevcut bulusun baz[Z/apl@ndlrinalarloh gore bir¢ok hava indirme digimi ve
bircok son kullanELdigimi iceren bir dagEImis] hava indirme iletisim aglnl bir sematik

gorinimind gbstermektedir.

Sekil 27, mevcut bulusun bazlyap@ndlrinalaribh gére UAV platformlarinl taglyhn yararlJ
ylkin (¢ tGrlnd iceren bir hava indirme dudimi tasarlm topolojisinin bir sematik

gorinimind géstermektedir: bir réle platformu, bir verici platformu ve bir allclplatformu.

Sekil 28, mevcut bulusun baz[yaplandlrmalarinh gdre UAV platformlariltaslybhn yararl(]
yikiin iki tOrinG iceren bir hava indirme didimi tasarlbh topolcjisinin bir sematik

goriinimiini gostermektedir: bir ana platform ve birden ¢ok bagmlCplatform.

Sekil 29, mevcut bulusun baz[¥aplandIrinalarink gore birden ¢ok UAV'den olusan bir UAV

filosunun bir sematik gérinimiini gostermektedir.

Sekil 30, mevcut bulusun baz[¥apldandmalarbb gbre bir UAV filosu igin bir ugus olusum
modelinin bir gematik gorinimand gostermektedir.

Sekil 31, mevcut bulusun bazyapl@ndmmalarb gdre UAV filolar(kin birkac ugus clusum

modelinin bir gematik gérinimani gdstermektedir.
Sekil 32, mevcut bulusun baz[¥aplandlcinalarbl gére bir tekli iletisim hlicresini sunan iki

UAV'nin bir filosunu iceren bir dagilinis] iletisim sisteminin bir sematik g&rinimind

gostermektedir.
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Sekil 33, mevcut bulusun bazapl@ndnalarih gore slidska iki farklOletisim hicresini
sunan iki UAV'nin bir filosunu iceren bir dagElhis! iletisim sisteminin bir sematik

goriinimuni gostermektedir.

Sekil 34, mevcut bulusun bazaplandmalarinh gore sliashda iki farkiOletisim hicresini
sunan iki UAV'nin bir filosunu iceren bir dagilImlisl iletisim sisteminin bir sematik

gobrindmind gbstermektedir.

Sekil 35, mevcut bulusun bazOyapl@dndEialarba gdre bir dagflih hava indirme
kablosuz sistemi kullanarak iletisim kurmaya yodnelik bir yontemin bir ak(§ semasnl]
gostermektedir.

Sekil 36, mevcut bulusun bazOyaplandEinalara gore bir dagEIh(s hava indirme
kablosuz iletisim dugimi saglamaya ydnelik bir yontemin bir aklgl semashl
gostermektedir.

Sekil 37, mevcut bulusun bazOyaplandkialarbb gore bir dagElImis] hava indirme
kablosuz iletisim dugimi saglamaya ydnelik bir yontemin bir aklgl semash
gdstermektedir.

Sekil 38, mevcut bulusun baz[Cyaplandlrmalaribe gére Sekiller 36 ve 37'de gdsterilen

yontemleri tamamlayabilen ek eylemlerin bir semashldgdstermektedir.

Anlaslhaykolaylastiitnak amachda, mimkin oldugu durumlarda sekiller icin ortak 6zdes
elemanlarCIbelirtmek igin 6zdes referans numaralOkullanlIth@tk] Sekiller, &lcede gore
gizilmemistir ve acklTamackla basitlestirilebilmektedir. Bir yapl@ndanil elemanlarCive
Ozelliklerinin, daha fazla anlatlhadan diger yapl@ndiinalara yararlObir sekilde danhil

edilebilmesi tasarlanmaktad|(tl

AYRINTILI ACIKLAMA

Asagldbki ayrintMlhgklamada, burada acklanan &rnek niteligindeki yaplandlrinalarinl veya
diger 6rneklerin iyice anlaslihashl$adlamak amachda bircok spesifik ayrhkCbelirtimektedir.
Ancak bu yapl@ndlialarll ve orneklerin, spesifik ayribk@@r olmadan uygulanabildigi
anlaglacaktlr] Dider durumlarda asadldeki agklamayl[lgizlememek amaclyla iyi bilinen
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yontemler, prosedirler, bilesenler ve/veya devreler ayrk[Ibir sekilde agklanmam(stt] Ayrica
acKklanan yapl@ndlrinalar, valnzta ornekleyici olma amachdadlflve diger yaplandlrinalar,

aglkdanan yaplandlrinalar yerinde veya bunlarla kombinasyon halinde kullanl@bilmektedir.

Bu bulugun bir dzellikle yararlCliygulamas[dhiicre kulelerine dayanan mevcut ve gelecekteki
karasal kablosuz adlarla araylizlemek, bunlarCgogaltmak veya dedistirmektir. Tasarlanan ag,
iletisim merkezleri olarak ylksek irtifada glines veya hibrit enerjili sabit kanatlChava indirme
platformlarmnlnl bir filosunu kullanmaktadlr] Bu tiir bir sistem, sltdslyla konvansiyonel kablosuz
baz istasyonlarCve kullanicdekipmanOlile bltlinlesmeyi basitlestirerek, standart karasal
frekanslar ve protokolleri kullanabilmektedir. Ya bir bagmsZlsistem olarak ya da karasal ve
uydu-tabanlCletisim sistemleri ile birlikte isleyebilmektedir. Ek olarak ayn[distem mimarisi, bir
veya daha fazla sabit baglant@letisim hizmetleri, acil iletisim, givenlik iletisim kanallar(d
radyo ve/veya televizyon yay@ hizmetleri, internet ve bulut-tabanlChesaplama hizmetleri,
yay, ve diger genis bantlCietisim hizmetleri sadlamak igin kullanT@bilmektedir.

Platform, genellikle yaklaskl 15 ve 30km araslnda irtifalarda konumu sirdlrecektir ve iletisim
baglantlBrAItim yol boyunca destekleyebilmektedir. Insans@ Hava Indirme AraclarC
(UAV'ler), ya uzaktan kontrol edilen veya dnceden programlanmE ugus planlarCboyunca
bagmsz bir sekilde akEI&n bir pilotsuz ucaktlt) Diger hava indirme araclar[Jayrich uygun
kosullar altinda kullan3bilse de bu hava indirme iletisim sistemini uygulamaya yonelik tercih
edilen platformlardr] érn., havadan hafif ugak. UAV'ler, genellikle tasarmlarinh ve minyatir
diislik irtifalCicaktan daha biiylik Yiiksek Irtifada Uzun DayanKIIK (HALE) araclarCarasftla
yay[@An performans spesifikasyonlarinb dayanarak kategorize edilmektedir. HALE UAV'ler,

ozellikle asagda acklanan nedenlerden dolay[bu uygulama icin ¢ekicidir.

Bulug sahipleri, istisna olmaksZInl dnceden sunulan havai iletisim aglar@inl iletisim yararl(C
ylklerini ve bu vararlCylkleri, 24 saatlik siirekli harekat igin tiim y[Oboyunca gereken gii¢
retimi seviyesi ile fiziksel olarak ve harekadt baznda desteklemeye yénelik ugak govdesi
gerekliliklerini hafife aldi@nd gdzlemlemislerdir. Bulus sahipleri, bu eksiklikleri kabul
etmiglerdir, bu misyon igin gereklilikleri ayrmk[Ibir sekilde analiz etmiglerdir, ve bu zamana
kadar énerilen ve yasaklaylcLblmasa da misyonu shlrday[cl dlabilen konvansiyonel ¢ézimler
ve yaklasimlarla Ustesinden gelinmesi zor olan ucak govdesi tasarloh[Iglc dretimi ve enerji

depolamada dnemli zorluklaranmlamslardlcl

Burada saglanan 6gretilerden asikdr hale gelecedi lizere, mevcut karasal ve uydu aglarCile
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karsl@strld§nda bu bulusun bu yaplEndmalarl saglayabildigi bir veya daha fazla
harekat bazinda avantaj, silflama olmakszInl asag[dikileri icermektedir:

a) Disik RF maruziyeti: Hava indirme kablosuz sistemi, yer tabanlUantenler ile
karslastrld@nda yerde RF glicliniin ¢ok daha 0zdes dadliashiaglamaktadr] Ayrich
hava indirme iletisim badlant@@rl] genellikle coklu yol karShmashldazaltan goriis
hattindad(cl Bunun sonucunda, hava indirme sistemi icin yerdeki ortalama ve maksimum
RF gl seviyeleri, blylk Olglide daha dislk olabilmektedir, tehlikeli RF maruziyeti riskini
neredeyse yok etmektedir.

b) Biiylik-alanlCKapsama: UAV'nin yeri, iletisim badlantl@rinln, aynClmesafe lzerinde
karasal baglantldrla kars@@stiIddinda gorece kicglik yadmur zayfhtmashldtecriibe
ettigini ifade etmektedir. Daha kEh milimetre-dalga bantlarida bu, blylik hiicreler
dahilinde 6nemli badlant[iitce avantajlari¥erebilmektedir.

c) Trafik duyarl@IGId Bulus, merkezilestirilmis uyarlanabilir kaynak atama, yani baz-
istasyonlarl fiziksel yeri ile sKkIStEIdn esnek ve duyarlCfrekans yeniden kullanim
modelleri ve hiicre boyutlar$adlamak igin ¢ok uygundur. Bu uyarlanabilirlik, mevcut sabit
karasal haritala ile karslAstrld@inkda onemli &lglide artdIhhs] genel kapasite

saglayabilmektedir.

d) Disilk maliyet: Hava indirme adlarliil bir yerduradan uydu veya alcak yoriingeli
uydularnl (LEO) bir yIdzlkiimesine gore Uretilmesi ve fldatlhasLdnemli dlglide daha ucuz
olacaktlt] Ayrlch cok saylh baz istasyonuna sahip bir karasal aga gore konuslandtIthas(]
daha ucuz olabilmektedir. UAV'ler ayrlch, imalat icin tasarlanacaktll ve
boyutlandridcaktlr]

e) Artimlkonuslandlcina: Hava indirme hizmetleri, bireysel UAV'lerle tanEldbilmektedir
sonrasida daha fazla kapsama ve/veya kapasite gerektikce genisletilebilmektedir. Bu,
strekli kapsama igin ¢ok sayldh uydu gerektiren bir LEO uydu agOile olumlu bir sekilde
kars@dstiinaktadlcl Karasal aglar ayrich, ¢ok saylda baz istasyonunun tamamen

fonksiyonel olmasnlCgerektirmektedir.

fYHEZIO konuslandlrina:  UAV-tabanlC] hizmetin  hZ0O bir sekilde tasarlanmasl] ve
konuslandlrihasolasidlr] Uydularnl, flilatma anibl kadar genellikle eskimis yararl(d

13



10

15

20

25

30

35

ylklerle birlikte, fiatma ile baslanglctaki iretimden istasyondaki harekéata kadarki sireci
yllar siirmektedir. Benzer sekilde karasal aglar, zaman alan planlama ve ingaat iglerini
gerektirmektedir. Ote yandan UAVler, birkac giin icinde, hatta birkag saat igine
filatl@bilmektedir ve istasyona yerlestirilebilmektedir, rekabet etmeden once ise girmeye
hevesli olan tedarikgilere, hizmetlerin hzlCbir sekilde fabrikadan ¢kimashl$adlamaktadir]
HEIOkonuslandliina ayrich, dodal felaketler, askeri misyonlar, karasal adlaril arlzh
gecirdigi durumda onarlmh ve o©rn., biylk olaylarda gecici kullaniclidarid biyik
konsantrasyonlariodan dolayLdngorilen asklyararlL¥iklenme gibi acil durum senaryolarl]
igin kilit olacaktr]

g) Baklm ve yararlyikseltmeler: Bir UAV filosu, uzatlmslperiyotlar - haftalar, aylar veya

hatta yllar boyunca callshbilmektedir. Uydularil aksine UAV'ler, baklh veya yararlld
ylkseltmeler icin inis yapabilmektedir veya istasyonda higbir hizmet aksamblimaksznl

degistirilebilmektedir.

h) Dustk Cevresel Etki: HALE UAV'ler, giines enerijisi sistemleri dahil olmak lizere yerlesik
yenilebilir enerji tretimine sahiptir. Uzaktan giic iletimi ayrica, glvenilir ve siirekli harekat
sadlamak icin eklenebilmektedir. Ek cevresel yararlar, ok saylda karasal kulenin ve ilgili
altyapnlnl yok edilmesinden kaynaklanmaktadltl

Mevcut bulusun yaplandinalarmb gbre hava indirme sistemleri, yerde ve havada son
kullancl@dr arashida kablosuz iletisim hizmetlerine imkan tanhak igin sadlanmaktad(r]
Sistemler genellikle, bir insanslzl hava indirme aracCIUAV’ler) filosu ve yerde bulunan bir
istee baglObaz istasyonu icermektedir. UAV'ler, kablosuz iletisim ekipmanOiceren bir
dagElm(s] yararlCyik tasmaktadlel Mevcut bulusun bazClyaplandlmalarinda, Sekil 1'de
sematik olarak gésterilen bir hava indirme iletisim sistemi (100) gibi bir aparat, burada daha
ayrokMTbir sekilde agkland@llizere birden ¢ok mobil radyo allc=¥ericisi ile iletisim kurmas[]
icin yapl@ndidan, birden cok UAV platformu (110) (&rn., bir filo), bir istede baglTyer baz
istasyonu (120) icerebilmektedir. Mabil radyo allcl=¥ericileri, hava indirme olabilmektedir veya
yerde bulunabilmektedir. Ornedin mobil radyo alt=ericileri, Sekil 1'de gdsterildigi lzere,
yerde (140) bireyler {(130) tarafntlan tutulan ve kullanl@n veya yolcu ugaklarnlnl {145) iginde
tasbbn cep telefonlar(] olabilmektedir. Farkl( UAVler araslaki mesafeler cesitlilik
gosterebilmektedir ve sagladKlarCletisim hizmetleri icin iletisim becerileri ve gerekliliklerine
baglO olabilmektedir. Genel olarak filonun igindeki baz[JUAV'ler, birbirinin yakmlhda

ucabilmektedir, bdylelikle aralarbbdaki mesafe, hizmet alanibb (6rn., yer (140)) olan
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mesafeden daha kuglk olabilmektedir, Hava indirme iletisim sistemi (100) ile sadlanan
iletisim hizmetleri, siirekli veya blylk olglide surekli, orn., glinden 24 saat, haftada 7 gln,
tiim yol boyunca, vb. olabilmektedir. Alternatif olarak bu hizmetler, arallkl[¥eya gegici, 6rn.,
yalnlzta giin icindeki harekatlar, acil destek, azami talep hizmetleri, vb.’den bir veya daha
fazlasCdlabilmektedir.

UAV platformlar(J(110), birbirine benzer veya neredeyse ©6zdes olabilmektedir. Alternatif
olarak bu platformlar, gesitli tasarimlara ve farkIkl gésteren harekat bazloda &zelliklere sahip
olabilmektedir. Bu misyon igin uygun bir UAV 200, Sekil 2'de gosterildidi (izere, bir ugak
govdesi (210), bir tahrik alt sistemi (220), bir gl¢ aktarma organ(alt sistemi (230) ve bir
elektronik alt sistemi (240} igermektedir. Bu ugak gévdesi (210), aerodinamik bir sekilde etkili
uzun sidrekli UAV ucusu saglamaktadlr] yatay ucusu sirdirmek ve manevra yaptltinak (drrn.,
dondiirmek) icin gerekli giicl en aza indirmektedir. Bu, dider seylerin yan3& diisik kanat
yararlClyiikii (<5kg/m?), bilyiik kanat yiizeyi (bir UAV'nin ag[lK ve gic gereklilikleri ile
belirlendidi lizere yeterli kaldlrina ve giines enerijisi Uretimi icin), yiiksek kaldia katsay[sna
(>1-1.5), yiksek kanat yoni oran{>10), disik agdkl kompozit yapSL{6rn., karbon, cam
veya polimer lifler tabanlldve benzerine sahip kanat profili enine-kesiti ile donatldrak elde
edilmektedir. Tahrik alt sistemi (220), hava hZInlnl elde edilmesi ve surdiriimesi (yatay ugus,
yararlyikselme, alcalma, dénisler ve dider manevralar igin) icin araclar saglamaktad(tlve en
az bir motor ve bir pervane icermektedir. Glic aktarma organ[hlt sistemi (230), tahrik alt
sistemine (220) ve elektronik alt sistemine {240) elektriksel gli¢ saglamaktadl Giines
enerjisi, riizgar enerjisi, G knerjisi, yak[ pilleri, yanmalChotor-iireteg setleri, mikro dalga
enerji ve diderleri dahil olmak (izere cesitli yenilenebilir ve uzaktan enerji kaynaklarinh
dayanan bir hibrit glic sistemi olabilmektedir. Giines enerjisi, 6rnegin bir fotovoltaik (PV) giic
sistemi kullanldrak hasat edilebilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmlkullanan UAV
200'Un spesifik kBEHayKI olmayan yapl@ndrinalarld érnedin Frolov, v.d.ye ait 28 May[
2013te dosyalanan ve “Autonomous Solar Aircraft” baslkl[18,448,898 Seri NumaralCJUS
Patent Dokimanida bulunabilmektedir. Ek olarak enerji, UAV'nin irtifasol] artlcirak
potansiyel enerji formunda depolanabilmektedir. Elektronik alt sistemi (240), ucus kontrolii
ve hava indirme iletisim sisteminde (100) kablosuz iletisim igin harekat bazda fonksiyonellik
saglamaktad(c]

UAV platformlar{110) filosu, deniz seviyesinden yaklaskl 30km’ye kadar degisiklik gdsteren
farklCirtifalarda isleyebilmektedir. Bir optimum irtifa, hava kosullar[dugak ugusu igin yerel

diizenlemeler, ugak ozellikleri ve uygulama gereklilikleri dahil olmak lzere gesitli faktorlere
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bagldid Hava kosullarCXipik olarak, az bulut &rtlisi ve minimal ortalama riizgar hzLile
karakterize edilen yaklaskl 20km’lik bir irtifada optimaldir. Ancak riizgar hzL1hala fazla
olabilmektedir ve 100km/sa’i asabilmektedir. Tahrik sistemi, bir ucak gdvdesinin, ugus
irtifalarinda (6rn., >100 km/sa) riizgar hizlaridan daha fazla hava hizlarCkelde etmesine
imkan tanimak igin yeterli glic ve itis Uretebilmelidir. Yiksek irtifalCharekatlar ayrich, taga
kuvveti olusturulmashbl*orlastrinaktadlr) sabit kanatlClicak icin daha bliyuk kanat ylizeyi ve
havadan daha hafif ugak icin daha buyik hacimler gerektirmektedir ve ayrich gorece hafif

agdkl [licak gdvdeleri ve yararlYiiklere yénelik ihtiyacOburgulamaktadIr]

Baz[ap@@ndlinalarda, Sekil 3'te gdsterildigi (izere, hava indirme iletisim sisteminde (100)
kullan@@bilen, bir UAV'nin (300) bordasidaki ana elektronik bilesenlerin bir ksmCugus
kontrol elektronigi (310) ve yararlCyilk modillerini icerebilmektedir. YararlClylk modulii
ornekleri, yararlOylk kontrol elektronigi (320) (dm., bir vararlOylk kontrol elektronik
modiili), havadan kullanlyh (ATU) baglantOletisim elektronidi (330) (dm., bir ATU bagdlantO
modili), havadan havaya (ATA) baglantOletisim elektronigi (340) (&rn., bir ATA baglant]
modiili) ve havadan yere (ATG) baglantOletisim elektronidi (350) {drn., bir ATG baglant]
modili) icermektedir. Ugus kontrol elektronigine (310), glic aktarma organ[alt sistemi (230)
ile giic sadlanabilmektedir ve bunlar, bir UAV'ye manevra yaptEIhasClve cesitli ugus
modellerinin strdirilmesi 6zelliklerine sahiptir. Dider elemanlar yan[Ckld bu, UAV ucus
kontrold icin bir otomatik pilot ve ucus parametrelerinin maniel veya uzaktan girdi olarak

verilmesi igin bir programlama arayiizu icerebilmektedir.

Iletisim yararl3/iik bilesenleri, ucus kontrol islevsellidi yerine (ucus modelleri ve UAV ugus
ozelliklerini dolaylColarak etkileyebilmelerine ragmen) iletisim hizmetleri saglamasOicin
gerekmektedir. Bir ucak gdvdesi, yararlJiik yerlestirme ve ekleme igin uygun alanlar ve
bélmelere sahip olmaldlr] YararlC¥iik modilleri - yan/ yararlCyiik kontrol elektronigi (320),
ATU baglantCliletisim elektronigi (330), ATA baglantCliletisim elektronigi (340), ve ATG
baglantCiletisim elektronidi (350) - kablosuz iletisim ekipman yararlCylkinin (360} ana
elemanlar@Xemsil etmektedir. Iletisim ekipmaniden az g farki(iirde iletisim baglantEL¥eya
kanalfBdan bir veya daha fazlasfldlestekleyebilmektedir: (1) UAV'ler ve mobil kullanC@@r/cep
telefonlarCarasbida Havadan Kullaniclyh (ATU) badlantldr, (2) farklOUAVler arashda
Havadan Havaya (ATA) badlantl@r, ve (3) UAV'ler ve karasal gegit baz istasyonlarCarasoda
Havadan Yere (ATG) baglantl@r. Her bir baglant[dfrekans-bolgesi coklu erisim (FDMA),
zaman-bolgesi ¢oklu erisim (TDMA), kod-bélgesi ¢oklu erisim (CDMA), ve bunlarll

kombinasyonlarCdahil clmak zere birkag uygun iletisim formatmlkullanabilmektedir.
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Genel olarak hava indirme iletisim sistemi (100) ayrlch, insansz hava indirme platformlarnlC]
desteklemek, degistirmek ve/veya bunlara iglevsellik eklemek igin kullan3bilen pilotlu ucak
icerebilmektedir. Pilotlu ugak, yerel dizenlemeler, hava veya yenilenebilir enerji kaynaklarnlnl
azl@indan kaynaklanan insansZl platformlar taraflodan erigilemeyen KkISEIC bélgelere
erisebilmektedir. Pilotlu ucak, acil durumlarda veya azami talep durumlarioda bir destek
olarak islev gorebilmektedir. Ek olarak pilotlu ucak, filodaki diger hava indirme platformlarbg
ikincil enerji kaynaklar(d érn., platformlar arasiida kablosuz RF glic aktarim[]dogrudan

temaslbatarya sarj[JdyakElikmali ve benzeri formunda sadlayabilmektedir.

Boyle bir yararl3iiikiin birlestirilmis glic ve agldlkl gereklilikleri, bir tekli UAV platformu igin
fazla talepkar, aslklve ezici olabilmektedir. Mevcut bulusun yapl@ndlinalar(d Sekil 4'te
gosterildigi (izere, yararlOylki kiclik bilesen kSImlarbb bolerek, dolayBhda bunu hava
indirme sisteminde farkl(IUAV'ler arasiida dagfarak bu probleme dedinmektedir. Bu durumda
cok saylda (N) UAV (400, iceren 400y) bir filo (400), bir iletisim yararlyiikind (460) tagmhas[]
icin kullanIhaktad[t Iletisim yararlyiik (460) bilesenlerinden (yan/ modiiller) bir kEmeya
tamamQChlt bdlimlere ayrl3bilmektedir, bdylelikle her bir alt bélim (yar/ modil kesiti), bir
bireysel UAV platformu ile tasifimaktadlr] Yararl[ylikiin her bir alt bélimi veya kesiti, bir UAV
platformunun icine monte edilecek bir tekli veya coklu mahfazalarda muhafaza
edilebilmektedir. Bu nedenle bir tekli kesitli mahfaza, coklu yararlCyik moddllerinin kSInlarnld
taslybbilmektedir. Ornedin UAV (400), indeksin (i) 1 ila N arasiida degisiklik gosterdigi,
yararl(yik kontrol elektronigi (420;), ATU baglantCekipman[{430;), ATA baglantCekipmanO
{440)) ve ATG baglantCékipmannilnl (450;) alt bélimlerini veya kesitlerini tagmaktadlr]

YararlClylk bilesenleri, UAV filosu boyunca esit bir sekilde veya esit olmayan bir sekilde
dagEI@bilmektedir. Yararld yik dad@[] sistemin artKIGNO yararld yikseltmektedir,
maliyetlerini distrmektedir ve bakbmhlbasitlestirmektedir. Esit olmayan dagl, yararl ik
performansoln optimize edilmesine, genel glg tiketiminin en aza indiriimesine ve sistem
gzelliklerinin artElhasbl yardmclolabilmektedir. lgili yararlFiik alt béliimiine sahip bir tek
UAV, tam kapsamlOletisim hizmetleri ve ag islemini gergeklestiremeyebilmektedir. Bunun
yerinde birden daha fazla minimum bir saylda UAV, bdyle bir hava indirme iletisim sistemini

saglamak icin gerekli olabilmektedir.

Noktadan noktaya badlant@3dr, coklu erisim badlantldrdtek yonli veya iki yonli iletisim
baglantldr[] radyo ve televizyon igin ses ve video yayll baglantl3ar[] coklu yaynyyay(nl
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badlantl@rdveri ve ses iletisim baglantl@r[dmetin mesajlbadlantldr&ye benzeri dahil olmak
lizere farklCATU baglantCXirleri saglanabilmektedir. Ornegdin cep telefonlarOle veri ve ses
iletisimini destekleyen iki yonli ATU baglantlar[$aglanabilmektedir. Bu tiir ATU baglantI3r[]
mevcut cep telefonu teknolgijileri ile uyumlu, yaklaskl 0.5 ila yaklaskl 5 Ghz'lik RF arall@nda
isleyen hava indirme yiksek kazanglCy/onll antenler ile saglanabilmektedir. Antenler, huni
antenler, analog fazlCHizilimler, dijital fazlCHizilimler ve diderlerinden bir veya daha fazlasO
olabilmektedir. Yerde hizmet verilen bolge, iletisim hizmet hicrelerine (&rn., iletisim
hiicreleri) ayrl@bilmektedir, bdylelikle ayn[CRF frekanslarCiveya kanallar[dfarklCegmentler
veya hicreler icinde yeniden kullanldbilmektedir. Yonli antenler, iletisim hiicrelerini
kapsamak icin farklCRF BHlarCkadlayabilmektedir. Ornedin cep telefonlar[yibi elde tashlIF]
mobil kablosuz cihazlara sahip son kullancl@r icin hiicresel iletisim hizmetleri sadlamak

amaclyla ¢oklu erigsim ATU baglantldrRurulabilmektedir.

ATA bagdlantlar[J 6rn., yaklagkl 1300 ila yaklasKl 1600 nm'de isleyen telekom-kademeli
lazerler kullan@@rak ya yonli RF antenleri ya da serbest alanlCloptik arabadlantlar ile
saglanabilmektedir. ATA badlant@@rXercihen, noktadan ncktaya baglantl@r olabilmektedir
ancak dzellikle yakta UAV'ler arasida ¢oklu erisim ATA badlantl@rCdla kullanl3bilmektedir.
Bu yaklagm, havadaki farklCplatformlar arasiida ylksek bant genisligi (6rn., >40Gbps) ve
disl midahalesiz badlantl@r saglayabilmektedir. ATA badlantldr(]yerdeki farklCkullan(clidr
arasda en klsh ve en ucuz mevcut iletisim yolunu saglayabilmektedir. ATG badlant@ar(J
noktadan noktaya baglantlar olabilmektedir ve hava indirme ve yer tabanl3iksek kazangld
yonlii mikro dalga antenler, 6rn., yaklaskl 10 ila yaklagskl 100 GHz arall@nda igleyen izleme
faz dizilimli antenler kullanldrak saglanabilmektedir. Bu yaklasm, havadaki ve yer tabanl(
gecit istasyonlarimdaki platformlar arasiida gorece vyiiksek bir bant genisligi (6rn., >1
Gbps/baglantllve disl miidahalesiz badlant[3$aglamaktad(r] Gecit istasyonlarChyrich, karasal
telekomiinikasyon adlarCive internet gibi mevcut kablolu hizmetlere ydénelik badlant@@r ve
giris noktalar(3adlamaktad(r]

ATU badlantldr(dhava indirme platformlarChltindaki ad kullanlcl3rCicin kablosuz iletisim
kurmaktad[El Bir ATU baglantS[bir veya coklu kanal frekanslartla RF Shlar(kullan@@rak bir
tekli veya birkag UAV platformu ile Uretilebilmektedir. Bazlyapl@ndlimalarda ve Sekil 5te
gosterildidi Gzere, bir tekli UAV (500), iletisim sinyalleri (., RF sinyalleri) taslyan bir
yonlendirilmis RF EIOlL{520) tretmek amaclhda bir yerlesik ATU anteni (510) kullanmaktad(t]
RF [§In[1520), alttaki zemine dodru isaret eden bir iletim yéniine sahip olabilmektedir ve
yerde (550) bir alan[kapsayabilmektedir. Alan, yerlesik ATU anteni (510) ile Gretilen yaylm[s
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RF B (520) ile belirlenebilmektedir ve hir ATU vyer hicresi (530) olarak atfa
bulunulabilmektedir. Ayn[CATU yer hiicresinin igindeki yer tabanlC¥on kullaniclidra, aynCRF
[sInlle hizmet edilebilmektedir. Ek olarak bir ATU hava hiicresi {540), RF [slninlnl (520)
yaylthaslyla hacimsel olarak isaretlenmis ve baglanm(s olarak belirlenebilmektedir. Ornedin
bir ucagm (560) bordasildakiler gibi hava indirme son kullankclldrina, ATU hava hiicresinin
{540) icinden gecerken RF EIO[{520) ile hizmet edilebilmektedir. ATU yer hicresi ve ATU

hava hiicresinin her birine ayrich bir iletisim hiicresi olarak atffia bulunulmaktadl[cl

Bir simetrik koni seklinde IRl durumunda, agCVeya ydne karsCIslnda alan yodunluk dag O
{&m., aglshl alan yodunluk dagMmnl)) Sekil 6'da gosterilen edri (600) ile yaklastFIdbilmektedir.

Isblnl merkezi, alan yodunlugunda bir maksimumun oldudu dikey eksen (610) ile

belirlenebilmektedir. A¢lJkoninin merkezi (570) ve bir RF [sInl demeti (580) arasndaki agl]
olarak Sekil 5te belirlenmektedir. Daha sonra SIinl (630) d&l shidar(Jdider midahale eden

[sInlara gore ATU badlantlsT¥eya bunun ilgili kuvvetini kurmasCiin kabul edilebilir minimum

alan yogunlugu seviyesi, orn., Sekil 6'da gosterildigi lizere bir yarB-maksimum yogunluk

seviyesi (620) ile belirlenebilmektedir. Bunun sonucunda egri (600) ile yaklastflan Sl

aclshl yayllm [{640), yaklaskl 27efa,olarak verilmektedir, burada 7eta, diger miidahale eden

[sInlara gore ATU badlantlsi¥eya bunun ilgili kuvvetini kurmasCiin kabul edilebilir minimum

alan yogunludu seviyesine (6rn., Sekil 6'daki yarm-maksimum yogunluk seviyesi (620))

karslkl gelen acCblarak belirlenmektedir. Belirli bir irtifa (#) icin bdyle bir EIn, yaklaslkl

2TetasHlik bir capa sahip bir ATU yer hiicresi (retecektir. Genel olarak RF alan yogunlugu

dag M dedisken olabilmektedir. Ornedin bir dijital faz dizilimli anten, cesitli sekiller ve

boyutlarda RF [sInlarCiretebilmektedir. Bunun sonucunda iletisim hicre boyutu ve sekli de

degisiklik gosterebilmektedir. Bu Ozellik, bir hava indirme kablosuz sistemi harekatlarin
optimize etmek icin etkili bir sekilde kullanl3bilmektedir. Ek olarak RF [5lnlar[Jkarslkl gelen

yerlerde alan yogunluk daglihhinda sEFlar meydana getiren diger RF EhlarCile (iretilen

iletisim hiicrelerinde minimum mudahale Gretmek igin yeniden sekillendirilebilmektedir.

Bir yap@ndinanl yukaridbki acklamas[bir iletisim kanalloldl isletiimesine dair her iki moda
da atfla bulunmaktadl{ yan/iletim ve all@). Yerlesik ATU anteni (510), sinyalleri iletmek igin
kullan@@bilmektedir, dolaylslyla ATU yer hlicresinde (530) ve ATU hava hiicresinde {540) son
kullanlclldra bir ATU uydu-yer bag[$aglamaktadlc] Benzer sekilde yerlesik ATU anteni (510),
sinyalleri iletmek icin kullanl@bilmektedir, dolayElyla ATU yer hiicresinde (530) ve ATU hava
hiicresinde (540) son kullanicldra bir ATU yer-uydu bagCsaglamaktadt] Bu durumda, bir
UAV'ye (veya UAV'lere) dodru yukarlyh iletim yéniinde bu hiicrelerden yaylldan RF [shlar(]
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yerlesik anten (510) ile allbbbilmektedir. Bu nedenle iki farklCRF SOl Jbir ATU baglantisd
kurmak icin kullanl@bilmektedir: birincisi - bir UAV'den bir iletisim hiicresine dogru bir ATU
ekipman[taraflndan iletilen bir RF [SInC{&rn., bir birinci [§n), ve ikinci - bir UAV'ye dogru bir
iletisim hiicresinden yaylan ve bir ATU ekipmanarafindan allnban bir RF [SInC] &rn., bir ikinci
§In). Sinyal iletimi ve al@[JfarkiCramanlarda veya es zamanlCblarak aynCUAV veya farkld
UAV’lerde meydana gelebilmektedir. Ikinci durumda sinyaller, miidahaleden kag@mak igin
farki(irekanslar, kanallar veya RF bantlarinda iletilebilmektedir ve allnabilmektedir. Alternatif
olarak iki farklCanten, ayn[CATU baglantlsIve/veya ATU hiicresi dahilinde RF sinyallerinin es
zamanlOletimi ve almOgin kullanl3dbilmektedir. ATU baglantOletisimi ayrich, ATU baglantO
ekipman[¥e son kullankInlnl kablosuz iletisim ekipman&rasba kontrol ve kurulum iletigimini
icerebilmektedir. Boylelikle bu iletisim, hava indirme iletisim filosu ile saglanan iletisim agda
son kullaniclkesfi, tanimlamas[ve kaydhlnl yanlkkad (hem sinyallerin allmmasChem de
iletilmesi igin) belirli son kullancdra iletisim kanallari atanmas(d engeller ve dider
vericilerden miidahalenin azaltlhas[1 farkliOliletisim hicreleri arasiida devretmeleri ve

benzerini igerebilmektedir.

Baz[y¥aplandialarda ve Sekil 7'de gosterildigi Gzere bir UAV platformu (700), bir veya daha
fazla RF BIAIC{720;) Greten bir veya daha fazla RF anteni (710) ile donatImhaktadEl(i, 1 ila N
araldinda dedisiklik gostermektedir, burada N, RF Enlarbn toplam saylsidlr). Burada
kullanId Gdizere bir “platform” veya bir "UAV platformu”, bir iletisim yararlyik{ veya bunun
kisImlarCicin bir yarsabit “platform” olarak kullanldn bir yararl(yiksiiz {bos) insanszl hava
indirme arachi atfa bulunmaktadlr]l (Bunun aksine bir "UAV”, bir badlama baglblarak ya
bir yararl(yikl clmayan bir UAV platformuna ya da bir yerlesik yararl[yUki olan bir UAV'ye
atfla bulunabilmektedir.). Bunun sonucunda UAV platformu (700) taraflddan birkag ATU yer
hiicresi (730; - 730y) ve ATU hava hiicresi (740, - 740y} kurulabilmektedir ve
desteklenebilmektedir. KarsIKl gelen ATU badlant@@r[] aynClveya farklCORF bantlarda
isletilebilmektedir. FarklOfrekanslarda veya kanallarda iki komsu ATU hicresi harekat[]
miidahaleyi engellemektedir ve bu hiicreler arasida bir bindirmeye imkan tanimaktadrl(bkz
ornedin hiicreler (730, ve 730;)). Onlarca veya ylizlerce kilometreden birkag metreye kadar
gesitlilik gdsterebilen hiicrelerin boyutuna bagdlCblarak, slkasida siiper-hiicreler (yaklagkl 10-
100km), makro-hiicreler (yaklasgkl 1-10km), mini-hiicreler (yaklaskl 0.1-1km), mikro-hicreler
(yaklagkl 10-100m), veya piko-hicreler (yaklaskl 1-10m) olarak kategorize edilebilmektedir.
Daha biyik bir hiicre boyutu tipik olarak, cok saylda misteri ve dolaySiya daha ylksek bir
sebeke bant genisligi talebi anlamb gelmektedir, boylelikle daha agltlbir yararlyiik ve daha

ylksek glg tiketimi gerektirmektedir. Bu nedenle, birgok daha kiiciik hicre {(mikro- ve piko-
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hlicreler), Sekil 7'de acKland@dizere bir tekli UAV platformu ile desteklenebilmektedir, daha
buylk hicreler (stper- ve makro-hlicreler), daha talepkar gerekliliklerinden dolay[Cbir tekli

platformdan fazlasinlderektirebilmektedir.

Sekil 8'deki bir bagka yaplandinaya gdre, N saylda UAV platformundan (800,-800y) olusan
bir UAV filosu (800) gibi bir hava indirme filosu (ayrich bir dizi, kiime, grup, y[din, takln,
konvoy, koleksiyon veya yldzl kimesi olarak atffa bulunulmaktadl), her bir UAV
platformunun (800;) bir anten (810;) tagdidilalttaki boslukta iletisim hizmetleri saglamaktadr)
bir RF GIAL{820,) lretmektedir, ve ATU hiicresi (830} ve ATU hava hiicresine (840;) ¢KInk™
yapteinaktadfl(burada i, 1 ila N arall§inda cesitlilik gdstermektedir). Antenler (800,-800y),
aynlVeya farklUrekanslar, kanallar veya RF bantlarinda isleyebilmektedir. UAV filosu (800),
tekli UAV platformu (700) olarak son kullanicd@rClicin ayn[Iozellikleri saglayabilmektedir.
Ancak iletisim yararlyliktinin, daha kiclk kEblara ayrlhasha imkan tanaktadEve hava
indirme iletisim hizmetini daha direngli, dl¢eklenebilir ve slirdirilebilir hale getirmektedir.
Ornedin RF antenleri {(810,-810y), her biri stsiyla ayrCbir UAV platformu (800;-800y) ile
tasiman aynlliletisim yararllCylkinin elemanlaridir] Ek olarak bu yaklasim, her bir UAV
platformunun, karslkl gelen ATU yer hiicreleri (izerinde dogrudan havada durmashh ve
dénmesine imkan tanMaktadd] Hava indirme platformlar[dGPS koordinatlarbida belirtilen
dnceden belirlenmis konumlardl (zerinde havada durmaslliveya doénmesi ile konumlarnl]
surdirebilmektedir. Bu, iletim mesafesi, sacllih kaylplarCre cok yollu sdniimlemeyi en aza
indiren bir UAV platformu ve bir son kullanicCarasita bir dikey goriis hattloh (LOS) neden
olmaktadlr] Yer yiizeyine normal olan dikey ytne gore aglandlrldn ATU badlantl@r[ddaha
ylksek kayb[ltecriibe etmektedir ve dolaySlvla iletim ve allmh icin daha fazla RF giici

gerektirebilmektedir.

Sekil 9°da gosterilen bir bagka yapldndlfinada, N saySlnkda UAV platformundan (900;-900y)
olugan bir UAV filosu (900), her bir UAV platformunun (900;) bir anten (910)) tasdIiglalttaki
boslukta iletisim hizmetleri saglamaktadlc) bir RF EIA[{920;) Gretmektedir ve ortak ATU yer
hiicresi (930) ve ATU hava hiicresinin (940) Uzerine ckiInk[yapmaktadd(burada i, 1 ila N
araldinda dedisiklik gdstermektedir). Antenler {(910;), kanallar arasCimiidahaleden kaghimak
icin farkll frekanslar, kanallar veya RF bantlarlkla isleyebilmektedir, esasen frekans
cogullama ile ATU yer hiicresinde (930) (ve ATU hava hticresinde (940)) trafik kapasitesini
artlcnaktadlcl Alternatif olarak veya ek olarak, operasyon bazlba frekanslarnlal bir ksmmnlCd
veya tamamlCpaylasabilmektedir ve diger gogullama yaklaglhlaribCkullanabilmektedir: (@)

zaman gogullama, {b) kutuplasma c¢odullama, (c) uzamsal/konumsal gogullama veya benzeri.
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Zaman ¢ogdullama, iletisim sinyallerini iletmesi ve/veya almasCamachka her bir UAV platformu
{900)) icin bir ATU kanalloda 6zel zaman gergevelerini tahsis ederek gerceklestirilebilmektedir.
Kutuplasma c¢odullama, ortogonal olarak kutuplasthsl (yan/ miidahale etmeyen)
durumlarda kutuplastirmls] RF radyasyonunu almaslClve vermesi icin antenleri (910;)
yaplandarak gergeklestirilebilmektedir. Uzamsal ve konumsal godullama, kanal kapasitesinin
artfihasibk  yonelik  coklu-girdili  ¢oklu-¢&tMM (MIMO) yaklasmilar(] kullan@@rak
gerceklestirilebilmektedir. ATU yer hiicresi (930) ve ATU hava hiicresi (940) dahilindeki bir
son kullancldbir veya daha fazla UAV platformundan {900,-900y) mevcut ATU baglantI3r(J]
kanallarCvve frekanslarlCes zamanlCblarak, aynChnda, devamlCblarak veya aralklCblarak
kullanabilmektedir.

Sekil 9'da UAV filosu (900) ile klsmen gdémilen hava indirme iletisim sistemi, bir iletisim
yararlCyOkindn daha kilicUk ve daha ybnetilebilir kEmlar halinde alt hdlimlere ayrlihasha
dair bir konsepte daha fazla dayanmaktadll Bu dadEImigl vyararlyiik yaklasmm(]
konvansiyonel bilginin, bir tekli UAV platformu kullanma ve performans shlllar bl mamkiin
olan en biylik alanCkapsamas[ve bu alana hizmet vermesi igin zorlama yéniine oldugu
dnceki teknikten acklbir sekilde farklidIc] Bulus sahipleri, yeni yaklasmlarilbirkag nedenden
dolay[Haha avantajlChormektedirler. UAV platform perspektifinden, daha kigik UAVerin
tasarlanmasldimal edilmesi ve islemesi daha kolaydlrlve daha ucuzdur. UAV ucak gbévdesi
ag gl kendi boyutunun kiipii ile yaklasklolarak olceklenmektedir, 6te yandan boyut (kanat
acklgn) kanat alanminl karekokii olarak artmaktadlr]l Bu nedenle aynCkanat alan[{10) igin
{ve bu nedenle mevcut giines enerjisi) daha kiiciik UAV'ler, bir tekli UAV'nin (~(10)¥%/10)
aggininl 3 katldan daha az birlestiriimis agdigh sahip olacaktlr] Bu nedenle kanat yararlJ
ylki, daha kiigik UAVler icin ¢ok daha kiglktir, yani aerodinamik olarak daha etkilidir.
Ayrlca farklLJAV'ler arasindla dinamik gbrev programlamaslile bir UAV filosunda toplam gic
tiketiminin daha fazla azaltlhasCImimkindir, gelistiriimis aerodinamik, farklCIUAVler
arasMda kablosuz enerji dedisimi ve benzeri igin ucus olusumlarida UAVleri
dizenlenmektedir. Bunun sonucunda, gérece kiguk bir UAV filosunun, ugusu strdirmesi gok
daha az glic gerektirmektedir ve bir biiylik tekli UAV ile karsl3dstlrIdidinda yararl[iik igin
uygun daha fazla gug vardirl

Sistem perspektifinden bakIdi@inda dagEIth(s] yararlCyiik yaklasm[] sistem glvenilirligini
articnaktadlrl ve gémili artklkl sunmaktadlel Bir kiigik UAV platfermunun arlzh yapmas[]
halinde kalan platformlar, kay[@ UAV icin gegici veya kallcld destek harekatlarm™
tamamlayabilmektedir ve sadlayabilmektedir, boylelikle son kullanElidr igin herhangi bir
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mudahale olmadan normal bir sekilde islev gdstermeye devam edecektir. Ayrich daha kiiglk
UAV harekatlarlnl sirdiirilmesi daha kolaydr] Gerekli oldugu takdirde yararlCyiikseltmeler,
onarlmlar ve vyakfl ikmali igin bir periyodik baklm programbh getirilebilmektedir ve
indirilebilmektedir, bunun blyiik bir tekli platform ile yapllhhasC¢ok daha gictiir ve zorludur.
Bir dagflihlgl hava indirme vararld yiikine sahip bir iletisim sistemi, ¢ok
olgeklendirilebilmektedir, boylelikle iletisim hizmetlerinin saglanmasCicin gereken UAV'lerin
say[s[ ] hizmetler, mevsimsel degisiklikler veya atmosferik kosullar icin talebe bagl[blarak
degistirilebilmektedir ve ayarlanabilmektedir. Bu strateji, konuslandlhis] hava indirme
kaynaklarCXhizmetlerin tedariki) ve gerekli bant genigligi ve alan kapsamas[Chizmetlere
yonelik talepler) arasiida iyi bir haritalandltina saglamaktad[r]

Son kullanlcperspektifinden bakId@nda bulus, ya mevcut karasal sistemler, uydu-tabani(]
sistemler ya da 6nceden oOnerilmis hava indirme sistemlerinden herhangi birinden daha iyi
olan kisisel mobil cihazlar (cep telefonlarChibi) igin iletisim sadlamaya yonelik yeni bir yolu
acklamaktadltl Aclklanan yaplandiialarda gosterildidi (zere ATU badlantl@r(] mevcut
hiicresel teknoloji ile uyumludur, bdylelikle son kullanlclidr, bu hava indirme iletisim admlnl bir
kEsmChaline gelmesi icin mevcut cihazlarmliygun bir sekilde kullanabilmektedir. Dag[Elnls]
yararlOd yik vyaklasim[d bunu valnzta uygulanabilir dedil ayrlch daha glvenli hale
getirmektedir. Bir kaza veya acil durumda daha kiguk bir UAV, herhangi bir daha blylk UAV
ile karslastldGinda daha glivenli bir sekilde ve daha az riskle asaghdirebilmektedir. Ayrlcha
gokylzinin (zerinde sirekli olarak havada duran daha biyik bir UAV, kiclk bir UAV'den
gok daha goriiniirdiir ve bir girkinligi temsil etmektedir ve kamu adk kayglyh neden
olmaktad(c]

Hava indirme filosu, her bir ilgili RF [Slnlblan bir iletisim hiicresi olusturmasCigin birden gok
RF [sIninkg ¢KInkyaptlrarak birden cok iletisim hiicresi {&rr., ATU hiicreleri) saglamasCigin
yaplandirImaktad(r] Birden ¢ok iletisim hicresinin her biri blylk ol¢lide aynLblabilmektedir
{érn., buylk 6lglde esit boyuta ve/veya sekle sahiptir) veya en az bir iletisim htcresi, birden
cok iletisim hiicresinden farklCblabilmektedir (drn., en az bir iletisim hicresi, diger iletisim

hicrelerinden farkl [bir boyut ve/veya sekle sahiptir).

Ornegdin Sekiller 10-13, dagEIhis hava indirme iletisim sisteminin bir baska kEm@D
karakterize eden bir hava indirme kablosuz hizmet alann hiicresel haritalandtithashB
yonelik drnek niteligindeki yapI3ndkialarCydstermektedir. Sekil 10, yaklaglkl olarak benzer
sekilde boyutlandlrlmhis] (é&rn., buyik dlglide esit bir sekilde boyutlandirihis) ve
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sekillendirilmis iletisim hicrelerinden olusan bir hiicresel haritani (1000) yer ¢kInkSInO
gostermektedir. Her bir hiicre, bir veya daha fazla UAV platformu ile Uretilebilmektedir ve

hizmet edilebilmektedir. Bir tekli UAV platformu, bu hicrelerden bir veya daha fazlasnl]
dretebilmektedir. Kargllklgelen ATU yer hicreleri ve ATU hava hicrelerinin sekilleri, slraslyla

daireseldir ve koniktir. Komsu hiicreler bindirebilmektedir, boylelikle drnedin hiicreler (1010

ve 1020} bir bindirme bélgesine (1015} sahip olabilmektedir. Bélgede (1015) midahaleden

kaclbmak amaclyla hicrelerde (1010 ve 1020) kullanldn kanallar, farkl[dfrekanslar,

kutuplagmalar, uzamsal konumlandltina ve benzeri kullanl@rak birbirinden farkIlk]

gdsterebilmektedir. Ek olarak her bir hiicre ayrich, frekans spektrum yeniden kullanmilC
artlfinak amachda farklCEzelliklere sahip alt hiicreler, bélgeler, kesimler ve segmentlere

bolinebilmektedir.

Bindirme bélgeleri yok sayl@rak, aynClveya benzer hlicresel haritala, altigen hiicrelerden
olusan, Sekil 11'deki bir harita (1100) ile temsil edilebilmektedir. Bu ¢rnekte l¢ frekans
aralldink karslkl gelen (g hiicre tiirGd, 1110, 1120, ve 1130 olarak tanbhlanmaktad] Bu
hiicreler, kapsamada bosluklar olmakszInl tiim bélgeyi doldurmaslicin Sekil 11’de gosterildigi
lizere bir midahale etmeyen modelde tekrarlanabilmektedir. Karasal hiicresel haritalar@l
aksine, hava indirme iletisim platformlarCile Gretilen bu haritalar, radyo dalgasCyaylimOlle
etkilenmemektedir ve yer yiizeyinin yakblnda sa¢lthaktadlr] Bunun sonucunda ¢ok daha esit
sinyal yodunlugu dagm C$aglamaktadtlve iletisim hizmetleri icin daha etkili planlama, tahsis

ve tahmin saglamaktad[t]

Onceki teknikte daha énceden fark edilmemis olan veya hatta tanmlanmamBlolan hiicresel
haritan@ belirli bir &zelligi, ozellikle mevcut karasal kablosuz sistemlere gore, hiicresel
haritalandlfina ve bunun iginde her bir belirli hiicrenin boyutu, sekli ve taslagnikontrol etme
ozelligine sahiptir. Karasal sistemlerde RF sinyal yogunluk modeli ve dag [ 3abitlenmektedir
ve hiicresel iletisim kulelerinin verleri ve dider kablosuz ad antenleri ve allcEVericileri ile
verilmektedir. Mevcut bulusta iletisim hiicre sekli, boyutu ve kenumu sabitlenmemektedir ve
cesitlendirilebilmektedir veya surdiirllebilmektedir ¢linkii gogunlukla, kontrol edilebilen UAV
platformlar@A yerlesik RF antenlerinin yaylfha ozellikleri ile belirlenmektedir. Ornegdin bir
anten, bir karslKl gelen iletisim hiicresinin konumunu yeni bir yere degistirecek olan yeni bir
yénde {6rn., bir iletim yonlinde) noktayhyarlayabilmektedir. Bir faz dizilimli anten, o yerel
ayarda bir uygulamani spesifik ihtiyaclarbb uymasClicin komut Uzerine degistirilebilen
sekiller ve boyutlara sahip bir 5lnl veya goklu SInl dretmesi igin kullan[@bilmektedir. Bir dijital
faz dizilimli anten, herhangi bir ilgili mekanik klsim[hareket ettirmeden RF GInl e kars(lkl
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gelen ATU hicrelerinin  boyutu, sekli veya vyerini elektronik olarak dedistirmek igin
kullanIdbilmektedir. Bu nedenle baz[yaplandlmnalarda en az bir iletisim hicresi, bir sabit
boyut, sekil veya konumdan en az birine sahip olabilmektedir. Ve baz[yapldndirinalarda en

az bir iletisim hiicresi, bir degisken boyut, sekil veya konumdan en az birine sahiptir.

Mevcut bulusun bir baska yaplandirimasida Sekil 12, dikdértgen seklinde ATU hicreleri
iceren bir hicresel harita (1200) gdstermektedir. Her biri, slcdslyla dort farklirekans spektral
aralidinda isleyen bu tir hicrelerin dért tiirl (1210, 1220, 1230, ve 1240), bir midahale
etmeyen modelde, yan/ ayn¥rekans araldiida isleyen komsu veya bindirme bdlgelerine
sahip olmayan bir modelde gelisiglizel boyutlu bdlgeleri etkili bir sekilde kapsamasCigin
kullan@@bilmektedir. Ek frekans bdlgeleri eklenebilmektedir ve/veya hiicreler, frekans
kullanim[ve genel sistem kapasitesini artlcinak amachda daha kiigiik bélimler halinde alt
bdlimlere ayrldbilmektedir. Sekil 12'deki hiicreler ayrich, farklCboyutlara ve sekillere sahip
olabilmektedir, 6te yandan ayn[Jgenel topolojiyi korumaktadl]l Ayrlch hiicresel harita,
tamamen dlzensiz ve benzer olmayan hiicrelerden yapldbilmektedir. Sekil 13, bircok
diizensiz hiicreden olusan bir hiicresel haritay[(}1300) gdstermektedir. Ornedin Sekil 13,

boyut ve sekil agslndan benzer olmayan komsu hiicreleri {1310 ve 1320) gdstermektedir.

Bu tir hicresel haritalarn] dizenli karasal kablosuz sistemler ile gergeklestiriimesi mimkiin
degildir. Ancak farklChicreler arasioda iletisim devretmelerinin en aza indiriimesi avantajlCJ
olabilmektedir. Bir son kullaniclnln, bir hiicreden digerine gegmesi durumunda bir iletisim
sistemi, ek kaynaklar gerektirebilen ve hizmet Kkalitesini etkileyebilen bir devretme
prosedirini gerceklestirebilmektedir. Bu durum tipik olarak, bu alanlardaki arac trafiginden
dolayDrollarda ve otobanlarda meydana gelmektedir. Bir hiicresel harita, drn., haritayol
haritalaribb ve son kullanlctrafik modellerine kars[teferans vererek, devretmeleri en aza
indirmek icin son kullanicChareketlerinin modeline daha iyi uymasCigin tasarlanabilmektedir.
Bu, faz dizilimli antenler ile donatldn UAV platformuna sahip bir hava indirme iletisim sistemi
kullan@@rak bu bulusun baz[yaplandimalarinda gerceklestirilebilmektedir, bdylelikle yerde
bir veya daha fazla referans noktasinh, drn., dodal ozellikler ve insan yapm [yaplar gibi shl]
isaretlerine gore bir gelisiglizel hicresel harita, hiicre sekilleri, boyutlar(]shlfdarCve/veya
konumlarflkontrol edebilmektedir ve siirdiirebilmektedir. Ornedin bazCyaplandtnalarda
iletisim hicresi shldarl]yerdeki shir]isaretleri ile hizalanabilmektedir. Ek olarak hicresel
harita, musteri talebi, ic ag durumu, dislfaktorler ve diger durumlardaki degisikliklere karslIkl
olarak herhangi bir zamanda diizenlenebilmektedir, degistirilebilmektedir ve yeniden
yaplandrI3bilmektedir. Ayrich, yerdeki spesifik yerler ve isaretcilere gbre sabitlenen ve atlfila
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bulunulan bir hiicresel haritan@l sirdirilmesi yerine yerdeki son kullanlclidra gdre ya devam|
olarak ya da ara sktd hareket edebilen bir kayan hiicresel harita olusturulmasClve
surdirilmesi mimkiindir. Bu durumda, hicresel harita icin, 6rnegin hava indirme ag[nlnl
isletim sistemini callstirdn yaz[If ile sirdiriilen ve hesaplanan hava indirme platformlarninl

kendileri veya dikey referans noktalarCdibi diger referans noktalar[RullanI3dbilmektedir.

ATU bagdlantELiletim ve allm aralklar[Jyani slraslyla bir son kullanlclyd sinyallerin iletiimesi
ve son kullanlcldbn sinyallerin alldmasb yonelik maksimum mesafeler ile karakterize
edilmektedir. Bu aralKlar genel olarak, iletilen sinyal glici, atmosferik kosullar, iletim formatd
ve hizIcok yollu miidahale ve diger faktorlere bagldIr]l Bir hava indirme iletisim sisteminin
avantajlJkarasal kablosuz iletisim sistemlerinde sinyal kayblbda baskl fakt&rlerden birini
temsil eden ¢ok yollu midahale etkisini en aza indirmesidir. Bir hava indirme sistemi igin
ortalama iletim ve allmh aral@Jyaklaskl 17 ila yaklaslkl 20km aralda olabilen hava indirme
sisteminin irtifasiil yaklagkl olarak esittir. Bu mesafe, yaklasK 10m ila yaklaskl 10km
aralldinda olabilen farkiChava indirme platformlarClarasiodaki ortalama mesafeden biiylik
dlgiide daha kiigliktlir. Bunun aksine bir karasal hiicresel sistemdeki iletisim aral@lJhiicresel
iletisim kuleleri arasidaki bir mesafeden daha azdlt] 6rnedin vaklaslkl 1 ila yaklaskl 5km
aralldCgibi hiicresel iletisim kuleleri arasiidaki ortalama mesafenin yaklagklolarak yar SIdIF]

Mevcut bulusa gore Sekil 14, iletisim yararlyiklerini tashbbilen ve bir hava indirme kablosuz
iletisim agnb imkan tanlmasCicin gerekli fonksiyonlarCgerceklestirebilen birkag hava indirme
platformunun érnek nitelidindeki yapl@ndlrinalarlCgoéstermektedir. Bir platform (1410), en
az bir ucak iskeleti (1411), bir kanat (1412) ve bir kuyruk (1413) (pervaneler
gosterilmemektedir) iceren, bir sabit kanatiChavadan daha adld UAV'dir. Platform (1410),
platformun (1410) bilesen elemanlarlnl iginde ve dislnda bir yararl3dik veya bir yararliik
ksImlarltasiabilmektedir. Yararl(yikin bir kiSmColarak bir RF anteni (1415), Sekil 14'te
gosterildigi Uzere platformun (1410) bir ugak iskeletinin alt klsinlbb monte edilebilmektedir
veya platformun (1410) bir derisine biitiinlestirilebilmektedir. Bir platform (1420), en az bir
hava gemisi mahfazasCiveya bir gdvdesi (1421), pervaneler (1422) ve bir kuyruk (1423)
iceren havadan daha hafif bir aerostat veya bir hava gemisidir. Bir RF anteni (1425), Sekil
14'te gosterildigi lizere govdenin alt kembhh monte edilebilmektedir veya bir mahfaza veya
gbvde (1421) kaplamasinlnl icine bitunlegtirilebilmektedir. Her iki RF anteni (1415 ve 1425),
yere ve asaglda hava bosluguna sinyal iletmek ve buradan sinyal almak icin bir veya daha
fazla ybneltilmis, gelisigiizel sekillendirilmis RF Klnlar[blusturmak icin kullanl3bilmektedir.
Ayrlca bir UAV (1430) ve bir hava gemisi (1440), coklu RF [sInlar[Liretmek igin Sekil 15te
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gosterildigi Gzere ¢oklu RF antenleri (1435 ve 1445} ile donatl@bilmektedir. Her bir EIn] bir
ATU bagdlantE[kurmaya yonelik bir karslklgelen ATU hiicresi uretebilmektedir. Hava indirme
iletisimi icin platform olarak UAVlerin kullanm[JUAV'nin hzl[bir sekilde hareket edebilmesi
ve yiiksek riizgarlarda dayanabilmesi becerisinden dolayavantajlldir] Hava indirme iletisimi
igin platform olarak hava gemilerinin kullanimhC3yrich, hareketsiz havada enerjiyi saklayabilme
becerisi ve giines BIA&nerjisi toplamak icin uygun blylk ylizeylerin saglanmasidan dolayd
avantajl[blabilmektedir. Genel olarak UAV'lerin kullanh@lnl tercih edilmesine ragmen, hava
gemilerinin kullanmh@Dlnl daha avantajlCbldugu durumlar ve kosullar mevcut olabilmektedir.
Ayrich potansiyel olarak daha esnek ve giivenilir bir hava indirme sistemi, her iki teknolojinin
avantajblliletebilen, UAV ve ayn[dhava boslujundaki hava gemisi platformlarfil bir
kombinasyonu ile Uretilebilmektedir.

Mevcut bulusun bazOyaplandmnalara goére Sekil 15, hava indirme kablosuz iletisim
sisteminde bireysel UAV’ler veya diger havadan hava indirme platformlarClarasinda ATA
baglantl@rCkurmaya yonelik bir iletisim alt sistemini (1500) gostermektedir. Iletisim alt
sistemi (1500), iki veya daha fazla ugak araslbda iletisim kurmak, veri allsVerisi yapmak ve
sinyalleri réle yapmak icin kullanIfaktadE Iletisim alt sistemi (1500), bir dagEIthEl iletisim
yararlylkinin kEmlarCrasbida kablosuz iletisim sadlamaktadt] Bu nedenle bir fonksiyonel
dag (sl hava indirme iletisim sisteminde her bir UAV, bir ATA badlantCékipmaninh ihtiyac
duyabilmektedir.

Ornegdin Sekil 15, sfashyla yerlesik ATA iletisim ekipman[J1515 ve 1525) ile donatl@n iki
UAV'vi (1510 ve 1520} gostermektedir. Bu ekipman kullan@drak, UAVler (1510 ve 1520)
arasDda bir kablosuz ATA badlantEJ(1530) kurulabilmektedir. Kablosuz ATA baglants]
(1530), bu érnekte ATA iletisim ekipmanma (1515 ve 1525) dahil edilen, bir y6nli RF anteni
ile kurulabilen ve desteklenebilen herhangi bir mevcut acK bant veya frekansta bir RF
baglantELdlabilmektedir. ATA baglantl3dr[1ozel noktadan noktaya badlantldr oldudu icin ¢ok
daha yiiksek anten kazancCde bir alt iletim kayb[JATU baglant@@rCle karsl@strld@inda ATA
baglantlidrinda gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle ATA antenleri, ATU antenlerine gore
blyik dlglide daha kiiglk, daha hafif ve daha az gug tlketebilmektedir. Alternatif olarak ATA
bagdlantislJayrich ATA iletisim ekipmanlnl (1515 ve 1525) bir kEm[dlabilen bir serbest uzay
optik {FSQ) iletisim sistemi kullanl@rak kurulabilmektedir. FSO iletisim sistemi, bir iletisim
kademeli lazer (drn., 1300-1600nm’lik dalga uzunlugu aralldinda isleyen bir yarCiletken lazer)
ve bir yiiksek bit-hZlCoptik allclkullanabilmektedir. FSO iletisim sistemi, bir tekli kanal bas(hha
40Gbit/sn’ye kadar ¢ok yliksek bant genislifinde ATA baglantl@r[kadlamaktadlrlve ATA RF
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antenleri ile karslastiId Ginda harekatkin daha az elektriksel glic gerektirmektedir. Bireysel
ATU kesit kapasitelerinin toplamOile verilen ATU bagdlantCImodiliinin belirli bir sebeke
{birlestirilmis) iletisim kapasitesi yan/ bir birinci kapasite icin bir ATA baglantChodiill, bir
sebeke (birlestirilmis) iletisim kapasitesi, yar/ bir ikinci kapasiteye sahip olabilmektedir, yani
birinci kapasiteye en azldan esittir veya bundan daha fazladlE Ornedin 10Gbit/sn ATU
modiline sahip bir sistem, en az 10Gbit/sn’lik kapasiteye sahip bir ATA moduliini

gerektirebilmektedir.

Mevcut bulusun yapl@ndlrinalarih gére Sekil 16, UAV'leri (1610-1650) iceren bir daglmls]
hava indirme iletisim sisteminin bir kismCblarak bir UAV filosunu (1600) gdstermektedir.
Yerlesik ATA baglantCkesitleri kullanT@rak UAV'ler (1610, 1620, 1630, 1640, ve 1650), UAV
filosundaki en yakll komsular arasiida surdirilen ATA baglantl@r[{1615, 1625, 1635, ve
1645) kurmaktadd Bunun scnucunda UAV'den (1610) al@bn bir sinyal, birgok ATA baglantsd
{1615, 1625, 1635, ve 1645) araclilyla platformdan platforma UAV'ye (1650) role
yaplabilmektedir. Alternatif olarak ek dodrudan ATA baglantl@r(]gerekli oldugu takdirde,
sinyal role yolunu kEaltmak icin drnedin UAV'ler (1610 ve 1640) arasinda kurulabilmektedir.
ATA baglantl@r[JkEh mesafeli (<1km), orta mesafeli (1-10km) ve uzun mesafeli (>10km)
sinyal iletimi icin kullan@@bilmektedir Ikinci durumda, dzellikle mevcut yer tabanlCletisim
altyaplsLlblmayan veya bir yer tabanlliletisim altyapSLlolusturulmaslyiiksek fiyatiColan
durumlarda, yer tabanlDletim hatlarbb bir alternatif islevi gorebilmektedir. ATA baglant@drCd
aralklCl olabilmektedir, yan/ ihtiyagc  duyuldugu slrece  kurulabilmektedir ve
surdlriilebilmektedir veya ag konfigiirasyonuna bagl[blarak kalcl blabilmektedir. Birbirine
gdre ucagnl ilgili hareketinden dolay[CATA badlantldrnlnl bir klshm[Yeya tamam[Jsiirekli aktif
takip ve/veya yeniden hizalamaylgerektirebilmektedir. Bunu basitlestirmek amachda ATA
baglantisin dahil edilen bir ciftte UAV'ler, ATA baglant[takibi ve bakmhlbasitlestirmek

amaclyla farkl(rtifalar¥e/veya sabit ilgili konumlarC3dirdirebilmektedir.

Baz[yapl@ndlrinalarda, $ekil 17'de gosterildigi Uzere bir yer tabanlCgecit istasyonu (1700),
yukarida UAV filosuna sahip genis bantlCletisim kanallarCkurmasCicin saglanabilmektedir ve
kullanabilmektedir. Bu amagla gegit istasyonu (1700), RF antenleri, mikro dalga antenler
ve/veya FSO aparatOle desteklenebilen RF, mikrodalga ve/veya optik kablosuz baglantldra
dayanabilmektedir. Antenlere veri FSO aparatinh ek olarak gecit istasyonu (1700), UAV
filosuna ait yerlesik dagdElsliletisim yararl ¥iikiiniin izlenmesi ve kontrol edilmesine yodnelik
bir ag islemleri modiliini, yerde kablolu aja (telefon, veri ve digerleri icin) badlamaya

yonelik bir iletisim araylzind ve tim istasyonlarlnl donanibh[re ekipmanibl kapsamas[ve
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surdirmesi icin tesisler icerebilmektedir. UAV filosu, Sekil 17'de gosterildigi Uzere UAV'ler
{1710 ve 1720) gibi bir veya daha fazla UAV icerebilmektedir. UAV'ler (1710 ve 1720), kendi
paylasdn iletisim yararlGyiiklerinin kisImlarCblarak ATG iletisim kesitlerini (1715 ve 1725)
taglybbilmektedir. ATG iletisim kesitleri ayrich, slchslyla gecit istasyonuna (1700) sahip ATG
badlantldr[l1730 ve 1740) kurmaya yonelik RF antenleri, mikrodalga antenler veya FSO
aparatClicerebilmektedir. ATG badlant@@r[dya yiiksek kazanglClyonlG antenler ya da FSO
aparatlarCkullan@rak sabit noktadan noktaya baglantldr olarak isletilebilmektedir. ATG
baglantl@r({1730 ve 1740), miidahaleden kaglhimak amachda ATU iletisim baglant@rgin
kullanl@rak frekans aral@ninl diginda, yan/ yaklaglkl 5 ila yaklaskl 100 GHz'lik arallta RF
spektrumu kullanabilmektedir. Bu durumda bu baglantl@r, ya aynCfrekansta (farklCUAVleri
ayldt edebilmek icin uzamsal ¢esitlilik kullanldrak) ya da farklrekanslarda isletilebilmektedir.
Her bir durumda daha biyk bir taslylc[irekans[ttipik olarak ATG baglantl@riin daha biylk
bir iletisim bant genisligi sadlamaktadltl FSO-tabanlCATG badlantl@r(Juygun hava kosullar™
altbida (yan/ bulut ortlisi yoklugunda) daha da blyik iletisim bant geniglikleri (40Gbps'ye
kadar) elde edebilmektedir. ATG badlantCimodiilli, yani ATU badlantCImodiiliiniin sebeke
iletisim kapasitesine (birinci kapasite) en azlndan esit veya bundan daha fazla clan bir sebeke
iletisim kapasitesine (bir Uglincli kapasite) sahip olabilmektedir. Ornedin 10Gbit/sn ATU
moduliine sahip bir sistem, en az 10Gbit/sn’lik kapasiteye sahip bir ATG moduline sahiptir.

Mevcut bulusun yaplandinalarimb gbre Sekil 18, bir gegit baz istasyonu (1810), bir hava
indirme iletisimi platformlarCilosu (UAV filosu (1820)), ve iletigsim hiicreleri (ATU yer hiicresi
{1840) ve ATU hava hiicresi (1850)) iceren bir hava indirme kablosuz genis bantlClletisim
sistemini (iletisim sistemi (1800)) gostermektedir. Gegit baz istasyonu (1810¢), verde (1805)
yer alabilmektedir ve UAV filosuna {1820) sahip bir ATG baglant[SL{1815) kurabilmektedir,
béylelikle birkac UAV platformundan (1830;-1830,) olusabilmektedir, burada N, UAV
filosundaki (1820) UAV platformlarifl sayBIdIr] UAV platformlar[dbirbirleri arasiida sistemde
iletisimi role yapmas[igin ATA baglantl@r[{1825) kurabilmektedir. Ayrich UAV filosu (1820),
bir ATU baglantSInl[{1835) bir ATU yer hiicresine (1840) ve bir ATU hava hiicresi (1850)
kurmaktadtl ATU baglantSI{1835), ATU yer hicresinde (1840) yer alan son kullanlclidr
{1845) veya ATU hava hicresinde (1850) yer alan hava indirme son kullanclidr[{1855) ile
tek yonll ve iki yonli iletisim saglamaktadll Gegit baz istasyonu {1810), UAV platformlar(
{1830) ve son kullan[cI@dr, iletisim sistemi (1800) ile saglanan agda ana diugimlerdir. Son
kullanlclidrdan allbbn sinyaller, UAV filosu (1820) araclifiyla gegit baz istasyonuna (1810)
réle yapl3dbilmektedir, béylelikle bunlarldnihai duragida belirleyen sinyal rotalama merkezine

iletmektedir. Rotalama merkezi, gecit baz istasyonu (1810) ile es merkezlenebilmektedir.
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Benzer sekilde rotalama merkezinden kaynaklanan sinyaller, gegit baz istasyonu (1810)
araclifiiyla, karslKl gelen ATU hicrelerini bulan ve sinyalleri, orada yer alan uygun son
kullan[clldra iletmektedir UAV filosuna {1820) réle yapl3dbilmektedir. Sinyal yolu ayrich, bu
agda bazOdugimlerin yanban gecerek baz[ldurumlarda kishlt@@bilmektedir. Ornegin
iletisimin, aynCATU hiicresi veya ayn[UAV filosu ile desteklenen hicrelerde son kullan[clidr
araslnda clmasChalinde iletisim yolu, gecit istasyonundan kacghbbilmektedir, boylelikle sinyal,

daha dogrudan ve yalnlzta agnl VAV filo bélimdnin icinden aktarI3bilmektedir.

fletisim sistemi (1800), sistem kapasitesini artFinak amachda coklu gecit istasyonunu
icermesi icin dedistirilebilmektedir. Bu gecit istasyonlar[Jag tasarnl gesitlendirmek ve farklC
kanallar ve karslkl gelen ATG badlantl3rChrasida kanallar arasCmiidahaleden kaghimak
amaclyla yerde veya bagka bir yerde farklClokasyonlarda konumlandtddbilmektedir. Farkl(d
istasyonlar, sinyal yolunu kEaltmak amachda farkiChava indirme platformlaria veya bilgi
aktarlh hz[J ve kapasitesini artlfinak amaclda ayn(d hava indirme platformlaribh
baglanabilmektedir. Coklu ATU hicreleri (hem yerde hem de havada), UAV filosu ile
Uretilebilmektedir.  Hiicrelerden bazlar[1 gegit istasyonlarbid vyer aldi@d alan(d
kapsayabilmektedir. Iletisim hiicrelerinin icindeki kullanELtirleri, (1) cep telefonlar[Jetiketler
ve asohbilir elektronik gibi kisisel mobil iletisim cihazlarCaraclifiyla bireyleri, (2) siiriicisiiz
arabalar ve kablosuz mobil allcl=¥ericiler ila donatldn cesitli UAV'ler gibi otonom araclar, (3)
sabit kablosuz iletisim aparatibb sahip ver araclar[J(4) pilotlu ucak, (5) ticari, hikimet,
belediye, insaat, askeri, acil ve pek cok kullanima ydnelik sabit ve mobil yer tabanIChlIc=]

vericiler iceren iletisim sistemi (1800) ile hizmet edilebilmektedir.

Sekil 19'da gdsterilen bulusun bir baska yaplandltinasida, bir yer istasyonu (1910), bir UAV
filosu (1920) ve ATU hiicrelerine (1930) sahip bir bdlgeyi kapsayan bir hava indirme balimu
iceren hir iletisim sistemi (1900) saglanmaktadlitl Hava indirme bdlimii, iletisim sistemi
{1800) icin yukarldh aglklanana benzer bir sekilde islev gosterebilmektedir. Ek olarak, karasal
kablosuz ve kablolu aglarCliceren iletisim sisteminin (1900) ek yer tabanlClsegmentleri
olabilmektedir. Ornedin bir karasal kablosuz hiicresel ag (1940), iletisim sisteminin (1900) bir
klemblabilmektedir, burada ATU hicreleri (1930) ile en azidan klsmen bindiren bir alan
kapsamas[$adlamaktadlr] Bu bindirme alanlariitla her iki hizmet (hava indirme ve karasal)
birlikte mevcut olabilmektedir ve bir es birincil tabanda son kullanlclidra iletisim kanallar(]
saglayabilmektedir. Ek olarak UAV filosu (1920), iletisim sisteminin (1900) hava indirme ve
karasal segmentleri {Jrn., hiicre kuleleri, veya hiicresel iletisim kuleleri ile hizmet verildigi
lizere) araslnida dodrudan iletisime yénelik kablosuz havadan kuleye (ATT) badlantl@r (1945)
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kurabilmektedir. Ayrlch bir kablolu genis bantIGag (1950) ayrich, Sekil 19°da gosterildigi (izere
bir genis bantlCkablolu badlantCX1955) aracliflila birbirine badlanan iletisim sisteminin
{1900) bir klsm[Dblabilmektedir. Bu ag, son kullanlcl3rdl internete erismesine, diger uzak
aglara baglanmaslnh ve diger iletisim sistemleri ile hizmet verilen dider kullanlclidr ile iletisim
kurmasnb imkan tanmaktadE] Dider seylerin yan3[ iletisim sistemi (1900) ayrich, érnedin
karasal kablosuz hiicresel ag {(1940) gibi karasal telefon adlarlnb ek {yer tabanlJ iletisim
yollar(3adlanmas(l imkan tanmaktad|(r]

Bulusun baz[¥aplandmnalarda ve Sekil 20'de gosterildigi (izere, bir iletisim uydusu (2010),
bir UAV filosu {2020) ve ATU hicreleri (2030) ile haritalandEll@n bir bdlge iceren bir iletisim
sistemi (2000) saglanmaktadE] Iletisim uydusu (2010), yukarlda acKanan yer tabanlChecit
istasyonlarlnh yonelik olanlara benzer bu sistemde islev gdsteren bir uzay tabanlClgegit
istasyonudur. Iletisim uydusu (2010), bir kEmOyeya tamamDChyrich gecit istasyonlarCblarak
islev gdsterebilen pek ¢ok iletisim uydusu iceren daha bliyiik bir uydu ad[@m bir kEmCblarak
Dinyanl yoriingesine oturabilmektedir. UAV filosu (2020), uydu iletisimine tahsis edilen
frekans aral@nda mikrodalga ve RF antenleri kullanan havadan uzaya (ATS) baglant@@r(]
(2015) olusturabilmektedir. UAV filosu ayrich, ATU badlantlar((2025) ve bunun althda
hizmet ATU hiicreleri (2030) sadlayabilmektedir BazCyapl@ndfinalarda bir iletisim sistemi,
burada ackland@lizere ve kendileri arasiida ek iletisim badlantldrCkurabilen hem yer
tabanlChem de uzay tabanlCgecit istasyonlarCicerebilmektedir. Bu, kablolu iletisim agO
altyapEinl mevcut olmadi@ddurumda bu tir iletisim aglarCJve sistemlerinin diinya

bolgelerinin igine sokulmashl3aglayabilmektedir.

Mevcut bulusun yaplandlinalarbb gore Sekil 21, bir UAV filosu (2190) icin bir dagEl s
hava indirme iletisim yararlikini (yararl(3ik (2100)) gostermektedir. Genel olarak yararl[]
yUk {2100), yararliik kontrolli ve yonetim elektronidi (2110), ATU badlantC&kipman[(2120)
{(6rn., ATU baglantCodall), ATA badlantCekipman[12130) (drn., ATA bagdlantCimodiili),
ATG baglantCkkipman[12140) (drmn., ATG bagdlantCinoduli), ATT baglantCekipman[{2150)
(6., ATT badlantChodili) ve ATS baglantCekipman{2160) (dr., ATS baglantCimodiili)
iceren fonksiyonel yararlClylik segmentlerine bdllinebilmektedir.  Fonksiyonel yararlCylk
segmentlerinden bir kEm[Jérnedin ATT badlantCekipman[{2150) ve ATS badlantC&kipman
(2160) istege badlblabilmektedir. Fonksiyonel yararlCylik segmentlerinin bir klsinCveya
tamam[dbdylelikle daha kiiclik kesitler halinde alt bolimlere ayrl@bilmektedir: érnedin ATU
badlantCekipman[{2120), ATU badlantCekipman[{2120; - 2120x) olarak atfia bulunulan X
kSImlarChalinde alt bélimlere ayrl@bilmektedir, burada X, 1 ila N aral@ndadEl{ve N, UAV
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filosundaki (2190) UAV'lerin say&Ic).

Fonksiyonel vyararlllylk segmentlerinin alt bolimlere ayrlhls] daha kaglik kesitleri, UAV

filosunda (2190) bireysel UAV'ler lizerinde dadildbilmektedir ve monte edilebilmektedir.

Ornegin her bir fonksiyonel yararlCyiik segmenti, N esit kesitlere béliinebilmektedir ve N

UAVler arasibda esit bicimde dagEIabilmektedir, boylelikle bir UAV (2190;), fonksiyonel

yararl(ylk kesitlerini (2110; - 2160:) igermektedir (i, 1 ila N araldinda degisiklik

gostermektedir). Bu durumda UAV filosunu iceren UAV'ler, sistem fazlalKlarnle saglamlGin]
artan ozellikler ve fonksiyonellikler acSIndan diderlerine benzemektedir. Alternatif olarak,

fonksiyonel yararlClylik segmentlerinin bir kEmCveya tamam([ fiziksel ve harekat bazlO
dzellikleri a¢lslndan esit olmayabilmektedir ve benzer olmayabilmektedir. Bunun sonucunda,

UAV filosu (2190) boyunca dagflan yararlCylk (2100) esit olmayabilmektedir, bdylelikle

bireysel UAV'lerin en azdan bir kEmdbu durumda birbirinden farklIk gosterebilmektedir.

Bu sistem tasarimYaklagim[JUAVlerden bir kEmMn, hava indirme iletisim sistemi dahilinde

sinyallerin iletilmesi; sinyallerin allimas[] gegit istasyonlarLive hava indirme platformlarnl

kullanici@rla baglanmasdses, metin, ag iletisi ve verilerin islenmesi; sistem durumunun takip

edilmesi; bireysel ag elemanlarilnl senkronizasyonu ve yénetimi; ve benzeri gibi bir veya

daha fazla fonksiyonu gergeklestirmede daha Ozellestiriimesine ve potansiyel olarak daha

etkili olmas@h imkan tanMhaktad (]

Mevcut bulusun yaplandlalaribb gére Sekil 22, yukarlda aclklanan RF-tabanlCliletisim
badlantl@rhJuygulamasCicin kullan@bilen bir hava indirme RF baglantClekipmanalt
sistemini (2200) gdstermektedir. Ya ATU badlantCekipman[d2120), ATA badlantCEkipman(d
{2130), ATG baglantCekipman2140), ATT badlantCekipman32150) ya da ATS badlantd
ekipmanh (2160) dahil edilebilen kisImlarCive bilesenleri icermektedir. Hava indirme RF
bagdlantC&kipmanlalt sistemi (2200), bir anten (2210), bir giic amplifikatorii (2220), bir allc=]
verici (2230) ve bir taban bant araylzlnid {2240) icerebilmektedir. Bir iletisim yararlytkinin
herhangi bir klsmColarak, hava indirme RF baglantClekipmanCalt sisteminin (2200) bu
kisImlarCayrich, her biri bir bireysel UAV ile tagibbcak olan, Sekil 22'de gosterildigi lizere daha
kiiglik kesitler (veya bloklar) halinde alt bélimlere ayr@bilmektedir. Ornegdin kesitler (2210,
2220;, 2230; ve 2240;), 2120; gibi (bunun yanCslcd 2130;, 2140, 2150, veya 2160;) bir tekli
segmente birlestirilebilmektedir ve UAV 2190; gibi bir tekli UAV'nin bordaslba monte
edilebilmektedir, burada i, 1 ila N aralldinda degisiklik gostermektedir. Bu kesitler (2210,
2220;, 2230; ve 2240)), bir yerlesik UAV'ye kablolanabilmektedir ve ara baglanabilmektedir ve
ayrlch glic aktarma organ[alt sistemine baglanabilmektedir. Ote yandan farklJUAV
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platformlarinda (6rn., 2110; ve 2110,, veya 2120, ve 2120,) yer alan yararl3dikiin herhangi
bir segmentinin farklCkesitleri arasihida arabaglantCle iletisim, ATA baglantlarCaraclflyla
kablosuz bigimde yapIabilmektedir. Hava indirme RF baglantCékipmanlalt sisteminin (2200)
her bir kismln, esit saylda daha kiiclik kesite bolindigl gosteriimesine ragmen hava
indirme RF bagdlantCekipmanCalt sisteminin (2200) farklCksImlar[JfarklCkaylda daha kiiclik

kesitler halinde alt béllimlere ayrldbilmektedir veya hig alt bélimlere ayrlhhayabilmektedir.

Sistem tasarmhinda konvansiyonel bilgiler, sistemi daha etkili ve daha basit bir tasarioh haline
getirmek amachda donanm ve vyeniden kullanibh bilesenlerini  ¢oklu fonksiyonlarCd
gerceklestirmesi igin korumaktadEl Ornedin bir tekli faz dizilimli antene sahip bir iletisim
sistemi, ¢coklu RF slolarliretebilmektedir ve dolayBha coklu iletisim badlantl&r[{drr., ¢oklu
ATU hiicreleri) sunabilmektedir. Herhangi bir konvansiyonel yaklaslmdan, coklu faz dizilimli
antene sahip daha kicglk bilesen kEImlarbb ayrldn aynUsistem, daha az etkili, daha
karmaskve dolaylyla daha az arzu edilebilir clacaktlr] Ancak yukarida a¢Klananlar gibi hava
indirme iletisim sistemleri gz oniinde bulunduruldugunda bulus sahipleri, konvansiyonel
kurallar@ daima gecerli olmad @Rl kesfetmislerdir. Ormedin bulus sahipleri, yararlGyiik giic
tiiketiminin, UAV platformu icin yararl3iik agEIGnk gére karsl@nmaslgok daha talepkar bir
kosul ve ¢ok zor bir spesifikasyon olabildigini bulmuslardEl Bulus sahipleri ayrica, yararl Yk
glic tiketiminin, temel olarak iletisim sistemi kapasitesi, kullanh e bilgi aktarim hzloka badlO
oldugunu bulmuslardid Bu nedenle, béyle bir sistem daha kiclk kEImlar halinde alt
bolimlere ayrldidinda yararl ik giic tiiketiminde gok az veya sllFlceza mevcuttur. Ayrich,
bir RF anteninin agGLIRF sinyal yararl[¥iikiine, yan/ giic amplifikatdrleri ile (iretilen sebeke
RF akimhibh kEmen orantlIbldugu igin bu tir alt bélime iliskin agllkl cezas[bile en aza
indirilmektedir. Ote yandan bulus sahipleri, bir dagEIth&liletisim yararliikiiniin faydalar Qo
herhangi bir eksiklije aclkl ara agl] basti@n[bulmuslardEe] Bir birlestiriimis hava indirme
sisteminin genel etkinligi, yan/ vyararll yilk ve UAV platformlar(] g6z Oniinde
bulunduruldudunda bir dagilmislyararlike sahip bir UAV filosunun etkinlidi, bir tek basnh
yararlOyilke sahip bir tekli UAV'nin etkinligini asmaktadl Bu, blylk ucak igin bir
dlceklendirme yasasilnl bir sonucu (veya herhangi bir bagka 3 boyutlu nesne)} olarak
gelmektedir, bir UAV agM@inn, kendi boyutunun igiincli glicline orantlIblma egiliminde
oldugunu belitmektedir. Ote yandan bir UAV filosunun adE@] lineer olarak UAV’lerin
saylsha orantlHlc] Bunun sonucunda aynllkapasite igin, bir tekli-UAV-tabanlOiletisim
sisteminin ag iG] bir UAV-fit-tabanlClletisim sisteminin aglidindan c¢ok daha fazladtl Bu
nedenle ikincisi, hava indirme iletisimi igin daha etkilidir ve daha avantajl(dirl

33



10

15

20

25

30

35

Bir dagEIm s yararlvikin, farkiChava indirme platformlarl bordasiida fiziksel olarak yer
alabilmesine ragmen ag bak(slaglndan bakIddinda bu, yine de bir tekli ag bilesenini, yan/
bir tekli digimi temsil etmektedir. Ug kullanlcllar ve ad operatdrleri, bireysel bilegenler
yerine bir bitlin UAV filosu ve bunun iletisim vyararlOylki ile etkilesime girmektedir.
Dad Elm s yararl ik, bir tekli dgeymis gibi bir tekli arayliz ve bir tekli sistem goriintlisiin(
gormektedir ve bunun sonucunda bilesen k(sImlarl] yan/ yararlCylkte herhangi bir alt
bolimi  ayrl] edememektedir. Bu goérevi gerceklestirmek amachda vyararlClyik kontrol
elektronigi, ozellestirilmis bilgisayar kiimesi 6zel yazllbh[Jkullanl3rak her bir yararlClyik
bileseni harekatlarlCigten yonetmektedir ve kontrol etmektedir. Sekil 23, kontrol kesitlerini
icerebilen bir yararlCylk kontrol modulini (2300} godstermektedir: bir uygulama kesiti
{2310), bir kime veri taban[{2320), bir olay giderici (2330), bir gérev zamanlay[cIsI {2340)
ve bir blok kontrolérii (2350). Blok kontrolori (2350), diger yararl[¥iik modiillerinin bloklarni]
{yani kesitlerini), drn., bir ATU badlantCinodGltindn bir kesitini kontrol etmektedir. Bu tir bir
yararlGylik kontrol modiill, bir dagElIh(g] algoritma yazMCle calBtFIan ve paylastflmE
gorevlerde eszamanl[bicimde veya eszamans[zl bicimde birbiriyle isleyen birgok farklve ayrl]
donanimh klEmmb (bilgisayar diglmlerine benzer) sahip olmasCagElndan bir bilgisayar
kiimesine benzemektedir. Uygulama modull (2310), yararl3iik modiillerinin gergek zaman|O
izlenmesini ve kontrol modul kesitlerine yararlClyiiklenen yaz[lih ve verilere tam erigsim
saglamaktad ] Kiime veri taban[§2320), hiicresel harita verisi, son kullanElkonumland(ina,
gecit konumlandrina, bireysel UAV konumlandlinag, alt sistem durumlar¥e benzeri gibi hava
indirme iletisim yararlCyiik harekatlarOicin gerekli cesitli veri tiirlerini depolamaktadIt)
saglamaktad D ve slrekli olarak giincellemektedir. Olay giderici (2330), herhangi bir alt
sistemin, herhangi bir zamanda, drrn., bir aksaklkl veya bir yazli ile tetiklenmis catlsina
durumunda bir hizmete yonelik dikkat gerektirdigi eszamans( alt sistem kontrol ozellikleri
saglamaktadt] Gérev zamanlaycls[ {2340), tiim yerlesik alt sistemler icin mevcut kaynaklar(]
yonetmek, cesitli gorevleri programlamak ve senkronize etmek ve gelecekteki kaynak
tahsisleri icin istatistiksel analiz ve tahmin saglamak igin kullanI@bilmektedir. Blok {yani kesit)
kontrolérii (2350), bireysel kesitler ve alt sistemlerin harekatlarmMCmikro-yénetmek igin
kullani3bilmektedir. Kontrol modillerinin @ tamamO veya bir kEmO paralel halde

isleyebilmektedir.

Dag [t 5] yararl(Juk harekatlarCayrich, bireysel UAV'ler arasiida ig iletisime atanmsliletisim
kanallarCgerektirmektedir. Bu tiir bir kanal (veya bu tiir coklu kanallar), ATA baglant]
ekipmanlile desteklenebilmektedir. Bu nedenle ATA baglantCkkipmanChyrich, Sekil 24'te

gosterildigi (zere her biri sltasiyla ic ve dEl iletisime yonelik - iki segment halinde alt
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bélimlere ayrl3bilmektedir. ATA alt sistemi (2400), en az iki segment icermektedir: bir ATA
kontrol kanal(]2410) ve bir ATA role kanal(§2420). ATA kontrol kanal(12410), farklCWAV ler,
yani kiime elemanlarilizerinde kontrol kesitleri arasiida hZ[Jgenis bantl[letisim baglantldar
sadlayarak yararlCylik kontrol modilinin (2300) ic ihtiyaclarib_sunmaktadir] ATA kontrol
kanal[dbir bitiin olarak yararlCyik kontrol modiliinin (2300) ve bunun farklCdegmentleri ve
kesitlerinin dagfEIhislhesaplama islemini saglamaktad(r]l ATA role kanal[{2420), metin iletisi,
telefon ¢agrlar(lveri aktar(mlar(dinternet tarama, video ve radyo aklsllyaylnl, ¢oklu yayn ve
benzerini iceren UAV filosu dahilindeki platformlar arasida tiim digl ag trafigi igin bir oluk
sunmaktad(r] ATA role kanal[{2420), agll iginden gegen tiim ag trafigini kapsamasCgin ATA
kontrol kanalbb (2410) gore blyldk olgiide daha genis bir iletisim bant genisligi
gerektirebilmektedir. 1ki kanal, drnegin farklORF aralKlarCkullanarak veya ATA kontrol
kanallbb y&nelik radyo baglantldrCie ATA rdle kanallbb yonelik FSO baglanti@rgibi farkl]

ATA badlantOilrleri kullanarak birbirinden tamamen ayr@bilmektedir.

ATA kontrol kanallar[Jbir hava indirme yerel alan ag kiimesinin clusumunu saglamaktadl(r)
burada kiime elemanlar(dyararl[3yuk kontrol modilinin bireysel kesitlerini icermektedir. Bu
tlr bir kiimenin ic ag mimarisi, ya merkezilestiriimektedir ya da merkezden daglithaktadIr]
Onceki durumda kiime elemanlarCarasfdaki ic kablosuz baglant@@rA konfiglrasyonu
sabitlenmektedir, bdylelikle i¢ sinyal rotalama ve ileti sistemi, bir veya daha fazla yararlylk
kontrol kesiti, van/ bir ag kontrolérii (&rn., bir uygulama kesiti (2310)) ile yonetilmektedir.
ikinci durumda hava indirme kiimesi, her bir kiime eleman@, sinyal rotalamada yer
alabildigi bir gegici ad konfiglirasyonunu benimseyebilmektedir, ¢ok daha dinamik bir
mimariye yol agmaktad(r] Her iki yaklasim da kendi avantajlarbi sahiptir. Merkezilestirilmis
kiime harekat[JyanEsiiresini azaltabilmektedir ve sistem kapasitesini artfabilmektedir. Ote
yandan merkezden uzaklastlimisl kime harekatld sistem artKIGInCI ve glvenilirligini
art@bilmektedir.

Mevcut bulusun yapl@ndlrinalariol goére Sekil 25, birkac digum iceren bir dagflhh(s hava
indirme iletisim agml(2500) gostermektedir: bir son kullanlcldigimi (2510), bir hava
indirme dQgimi (2520), bir gegit digimii (2530), bir d§I diigim (2540), bir hiicre kulesi
digumi (2550) ve bir uydu digimi (2560). Hiicre kulesi digimi (2550) ve uydu digimi
(2560), kesiklikli oklarla belirtildigi Uzere istede bagdl[blabilmektedir. Bu diudimlerden bir
kSmnln yok olabildigi veya bu digimlerin bir kiEmh, birden daha fazla miktarlarda
olabildigi birkac ag konfigiirasyonu miimkiindir. Ornedin bir minimum basar[IdagfmElhava
indirme iletisim ag(dyalnzta iki digim gerektirmektedir: son kullanicIHGgimid (2510) ve
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hava indirme diigimii (2520). Ote yandan daha biyiik aglar, ¢coklu son kullanELg{igiimleri,

hava indirme dlugiumleri, gegit dugumleri ve digerlerini igerebilmektedir. Son kullanlc
digumleri, yere, hava bosluguna veya her ikisine dayanddl@bilmektedir. DagElImis] hava

indirme iletisim agnda (2500) iletisim aklsl,Jsu sekilde meydana gelebilmektedir. Son kullanic]
digiminden (2510), drn., bir cep telefonundan allbn bir sinyal, bir kablosuz badlantC
{2515) araclflyla hava indirme digimiine (2520} aktarlthaktadl Hava indirme duagiumdi

(2520), bir kablosuz baglant[1(2535) araclla sinyali gegit dagimine (2530) role

yapmaktadlt) sonrasiida bunu, bir kablolu baglant(12545) aracllfiyla disldidime (2540)

iletmektedir. DEIdigim (2540), son kullankcISinyalini, nihai hedefine rotalayabilen dislaglara

sahip bir arayliz sadlamaktadlfl(bu senaryoda dagfImislhava indirme iletisim agminl (2500)

disindakiler). Bir yan[] allbmaslnl ardindan bir baska sinyal, su sekilde kargEl yénde

iletilebilmektedir. Bir badlantC](2546) kullanan d] digim (2540), yanld sinyalini gegit

digimiine (2530) aktarmaktadl) sonrasiida bunu, bir badlant[J(2536) araclfyla hava

indirme digimine (2520) gdndermektedir. Sonrasiida hava indirme digimi (2520), son

kullanlchd bulmaktadlt] ve sinyali, bir baglant(]2516) araclifiiyla son kullanlcldiigimine

{2510) iletmektedir. Elbette bu aktarlm proseslerinin her ikisi, birbirine midahale etmeden eg

zamanlCblarak meydana gelebilmektedir. Hava indirme digumiinin {(2520) ic harekatlarnlnl

opak ve son kullan€ligin gdriinmez olmashia ragmen bunlar, bireysel UAV platformlarC
(25204, 2520, ... ve 2520y) arasida kablosuz baglantldr (2525 ve 2526) aracl@iyla ek

sinyal aktar(mlarCicermektedir, burada N, hava indirme didgimindeki (2520) UAV'lerin

saysldlr]

Mevcut bulusun yapl@ndimmalaribh gére Sekil 26, birkac digim iceren bir dagElmis] hava
indirme iletisim agDl{2600) gostermektedir: birden cok hava indirme digimi (2610, 2620,
ve 2630) ve birden gok son kullanlcLdigimi (2615, 2625, ve 2635). Birden ¢ok son kullanic]
digumi (2615, 2625, ve 2635) arasindan en az bir son kullandugimi, yer tabanlO
olabilmektedir ve en az bir son kullanlElldiddmid, hava boslugu tabanlColabilmektedir).
Diglimler, ATA badlant@dr[{2650) ve ATU bagdlantldr(12660) ile birbirine baglanmaktadIr]
Hava indirme digimleri, farklCWAV filolarOle taslbbn farklCdadElmSliletisim yararlCyiikleri ile
saglanmaktadEl ATA baglant@r1(2650), UAV filolar[d yararlOylkler ve ilgili digimleri,
bireysel UAV’lerin bir filonun iginde baglanmashb benzer bir sekilde birbirine badlamak igin
kullanlaktadlcl ATU badlantlar(1(2660), yukarlda acKklandd@izere ilgili hava indirme
diigimlerine atanan son kullanlcdtigiim alanlaribda son kullanlcCbaglantlar$aglamaktadicl
Bir hava indirme digiimi ile iligkilendirilen son kullanlcldiigiimlerinin saylsldbirden biiylik
olabilmektedir. Ayrich dagflis] hava indirme iletisim adidaki (2600) hava indirme
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dugimlerinin saylsLbirden bilyuk herhangi bir sayblabilmektedir (yan/ Sekil 26'da gosterilen
yalnlzta g digum degildir). Hava indirme diigiumleri, birbirine benzer olabilmektedir veya
alternatif olarak boyut, say[] irtifa, dayanklllk] beceriler ve benzeri aclslndan farkl]
olabilmektedir. Benzer sekilde son kullanlcCdigimleri ayrich, genel olarak yer arazisi, nifuz
yogunlugu ve daglim(Jyollar ve trafik modelleri, son kullanickiirleri, vb.’ne baglTolan
kapsamlar[dboyutlarC¥e sekilleri agslndan birbirinden farklColabilmektedir.

Hava indirme dugim harekatlar[d yan/ bir UAV filosunun bir dagEImisl iletisim yararlCyik
bordasTharekatlar[d yaplcbilesenleri ve ilgili UAV platformlarClarasiidaki bir fonksiyonel
bolinme derecesi sadlanmasCile optimize edilebilmektedir. Bir filodaki farklCUAV'ler arashda
bu tdr bir bolinme veya uzmanlklar, donanmlarl] yazllidlar(] veya her ikisinde
yanstldbilmektedir. Donanloh tarafida UAV’ler, ucak godvdeleri, giic sistemleri, tahrik
sistemleri, yararlOyik icerikleri, vararlOylik tasarMlarOveya yararlOylk dadlilarCve
yerlerinde farkl[kl gésterebilmektedir. Yaz[Im tarafiilda 6zdes donanbh tasar(mh[We yararl ik
bilesimine sahip UAV'ler bile yaz[Ih icerigi ve filonun iginde uzmanlastklar[Fonksiyonlarnl
tirlerinde farklIkl gosterebilmektedir. FarklCJJAV uzmanlKlar(dallcLUJAVler, verici UAV'ler,
réle UAV'ler, ana UAV'ler, bad mI[WAV'ler ve benzeri gibi hava indirme diigim harekatlarninl
optimizasyonu igin ¢ekici olabilmektedir. Fonksiyonel alt bdlimlere ayrltha, yalnzta hava
indirme agnl fiziksel katmanda dedil ayrich mantklkatmanlaribda mimkindir. Baz(d
UAV'ler, tasiha katmanlar organize edilmesi, a§ rotalama, veri paketleme, vb.'nde
uzmanlasabilmektedir. Isteje ba§lColarak bir veya daha fazla UAV, &, bir gecit
istasyonunun iginden gegmeden aynChizmet alanda son kullanlcl@r arashba dodrudan
sinyal rotalamay[d saglayarak bir veya daha fazla baz istasyonu fonksiyonu
gerceklestirebilmektedir. Bunun sonucunda cesitli hava indirme digim topolojileri,
bilegsenlerinin bir veya daha fazla fonksiyonda uzmanlasttldbilmeleri halinde mimkiin

olabilmektedir.

Mevcut bulusun baz[yapl@ndinalarima gore Sekil 27, UAV platformlarinlkaslan yararl(
ylikiin (g tdrini{ iceren bir hava indirme diigim tasarh topolojisini (2700) gostermektedir:
bir rdle platformu (2710), bir verici platformu (2720) ve bir allclblatformu (2730). Réle
platformu (2710), diger UAV’ler, UAV filolar[d gecit istasyonlarClve diger diEl diiglmleri
arayiizleyen ve kablosuz baglantI@r[{2705, 2715, ve 2725) aracliifliyla bunlar aras(oda sinyali
réle yapan iletisim yararl riikiinlin bir kesitini icermektedir. Verici platformu (2720), yerde ve
alttaki havada bir iletisim hicresini belileyen ve bir kablosuz baglant[X2735) aracliflyla

hiicrenin iginde son kullanlclyd sinyalleri ileten iletisim yararl(]yUkindn bir kesitini
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icermektedir. Allcplatformu (2730), ayrich yerde ve alttaki havada bir iletisim hcresini
belirleyen ve bir kablosuz baglant[12745) araclifiyla hiicrenin iginde bir son kullanlcidan
sinyalleri alan iletisim yararlyikdntn bir kesitini icermektedir. Verici platformu (2720) ve allc[]
platformu (2730) ile belirlenen iletisim hiicreleri, boyut ve sekil acslndan ayn[Colabilmektedir
ve ayn[dodrafi alankapsayabilmektedir. Alternatif olarak, birbirilerinden farklCdlabilmektedir.
Bu durumda oOrnedin bir allclhiicre, verici hiicrenin boyutunun iki katClolabilmektedir,
boylelikle bir hava indirme hicresi, allclhiicrenin boyutuna esit iki verici hiicrenin birlegtirilmis

boyutuna sahip iki verici platformu ve bir allcIplatformu icerebilmektedir.

Mevcut bulusun bazlyap@@ndiialariih gore Sekil 28, UAV platformlarl tasiyhn yararlC]
ylikin iki tariinG igeren bir hava indirme digim tasarlm topolojisini (2800) gostermektedir:
bir ana platform (2810) ve birden ¢ok bagmlCplatform (yalnzta badmlCplatformlar (2820 ve
2830), Sekil 28'de gosterilmektedir). Ana platform (2810), badmmlTplatformlarXher biri,
dagEImEliletisim yararlCyiikiiniin bagmlCkesitlerine sahiptir) yoneten ve igleten yararlCyiik
kontrol modulinin (yan/ dagilhs iletisim yararlCyikindn bir ana kesiti) ana boliminii
kapsamaktadlr] BagmlCplatformlar (2820 ve 2830) gibi badmlCplatformlar, ATU, ATA ve
ATG ekipman kesitlerinin cogunlugunu igerebilmektedir. Ana platform (2810), bir kablosuz
badlant[12805) araclfivla ad operatdrleri ile dodrudan iletisim kurmaktadiflve baglantldr
(2815) aracllfiyla badohl Cplatformlar[{2820 ve 2830) kontrol etmektedir. Bagmlplatformlar
(2820 ve 2830), skhskya ATU baglantl@r[{2825) ve ATA baglant@@r({2835) kullanM@rak son
kullaniclidr ile ve kendileri arasida iletisim kurabilmektedir. Bu tasarimh yaklasmmCgekici
olabilmektedir ¢link(l yararlCyiik kontrol modiliniin hem ana hem de badmlCbdlimlerini
callStirinak icin gerekli yazlllh[Cbasitlestirmektedir ve ayrlch hava indirme ag tasarmhCve
bunun bakm bl basitlestirebilmektedir.

Hava indirme dagim topolojisi, esnek, ayarlanabilir ve yeniden yap@@ndEI3bilir
olabilmektedir. Ayn[CJAV, farklC¥onksiyonlarCgerceklestirebilmektedir, boylelikle dagimde
farklCioller oynayabilmektedir. Ornedin ayn[UAV, ya bir allECUAV, bir verici UAV ya da her
ikisi olarak islev gosterebilmektedir. Bu, drnegin hem verici hem de allclinodlarda isletilmesi
igin yaplandElldbilen bir RF anteni gibi gok amaglCyararlik modiilleri, kesitler ve genell alt
sistemler kullanl@rak gergeklestirilebilmektedir. Bu UAV'nin herhangi bir belirli digiimde
oynad@lBelirli rol, genel digim topolojisi, UAV durumlarlJkanallarl yararliklenmesi, hava
ve benzeri dahil olmak (izere pek cok faktdre badlCdlarak rastgele secilebilmektedir. Ek olarak
genel digim topolojisi, bu faktérlere ve ad operatorlerinin kararlaribb baglColarak

dedistirilebilmektedir. Ornedin digiimiin boyutu ve bunun kapasitesi, artan talebe karsIKl
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olarak daha fazla UAV eklenerek artll@biimektedir. Yeni frekans bantlarCve iletisim
ozellikleri, ozellestiriimis ekipman ve fonksiyonellide sahip ek UAV'lerin yerlestiriimesiyle
eklenebilmektedir. YararlCyiikseltmeler ve onarmlar, tim filoyu asagCIndirmeden bireysel
UAV'lerde yapl3bilmektedir. Destek UAV'lerinin 6zel bir giremez filosu, acil durumlarda veya
iletisim trafigindeki ani sigraySlarda yanEsiresini kShltmak amackyla isleyen hava indirme
diigimlerinin yanda kullanf@bilmektedir. Ayrich diiglim topolojisi, bireysel UAV’lerin rollerini
yeniden atayarak, d&rn., hava indirme digim tasarlm topolojisinden (2700) hava indirme
digim tasarlm topolojisine (2800) gecerken filodaki UAV'lerin sayls[]dedistiriimeden
dedistirilebilmektedir.

Hava indirme digim tasar(m topolcjisi goz dniinde bulunduruldugunda bulus sahipleri ayrich,
dag sl yararl ik yaklasimnlnl ag tedarikgilerinin, kanal yararliiklemeyi y6neterek son
kullanclidrdan gelen mevcut taleple ad kapasitesini daha iyi haritaland Hlthas D sadlad GO
belirtmektedir. iletisim bant genisligine yénelik miisteri talebi, yarn/ bilgi aktarf hELIgiinden
giine saatten saate degisiklik gostermektedir. Ornedin bu talep, tipik olarak glindiizleri tepe
noktaya ¢kmaktadtlve geceleri azalmaktadlt] Talep azalddinda hava indirme sistemi, &nemli
aslfkapasite rejimine girmektedir. Bir hava indirme sisteminin, harekat bazlOetkinligi
surdirmek ve sistem dayanKIIElen vyararlOyiiksede c¢kirmak amachda kapasitesini
azaltmas[avantajlldir] Bosta duran donanh veya diistk yararlCyiklerde isleyen donanimidl
glc tiketimi hala bly(ik olclide oldudu icin yliksek glcli RF allcI¥ericileri gibi sistemin baz(d
kesitlerini veya alt kesitlerini tamamen kapatltken yiiksek kanal yararlyiklemede islemesi ve
kanal kesitlerde maksimum kapasiteyi kapatmas[gekicidir. Ornedin 10 ATU antenine sahip bir
10 UAV filosu, herhangi bir belirli zamanda yalnzta bes callshn anten ile geceleri daha etkili
bir sekilde isleyebilmektedir. Bu yaklasim, glici muhafaza etmek icin bes dider UAV'nin
yararlC3ylik kesitlerini tamamen kapatmasinb imkan tan(maktad] Bu UAV'ler, drnedin her
saatte aktif ve aktif olmayanlar arasiida durumlarCHedistirerek rollerini dedistirebilmektedir
ve dolaySlyla genel sistem etkinligini iyilestirebilmektedir. Yukaribki filoda UAV'lerin say[sl]
yalnzta gosterim icin kullanIthistley bu prensip, birden blylk herhangi bir baska UAV
saylsloa sahip bir filoya uygulanabilmektedir. Ayrich trafikteki artSlsonrasiida UAV filosunun,
ek yararlyik tasoyan ucadCgetirerek boyut cinsinden biyliyebilmesinin tersine déndiriiimesi
mimkindir. Ek UAVer, diger filolarda, bosta duran desteklerden ve yer tabanidan

getirilebilmektedir.

Bir dagflh(s] hava indirme kablosuz sistemi harekatlarChyrich, bir hava indirme platformu
filosunun dikkatli ugus kontroliini gerektirmektedir. Mevcut bulusun yaplandlrinalarink goére

39



10

15

20

25

30

35

Sekil 29, 5 UAV'den (2910) olugsan hir UAV filosunu (2900) gdstermektedir. Elbette bir UAV
filosu, birden buyilk herhangi bir ugak saylsInldcerebilmektedir. Bunun yararlClylikiine ek
olarak her bir UAV (2910), 6zel ugus kontrol elektronigine sahiptir (bkz drn., Sekil 3'te ugus
kontrol elektronigi (310)). Bunun fonksiyonlarindan biri, her bir UAV'Yi durumsal farkindallkl
ile donatmaktlEll ve filonun igindeki farklOOUAVler arasiBda gokylziindeki garplsmalar™
engellemektir. UAV ugus kontrol elektronidi, dider ucagm shirlar ¢Snda oldugu disundlen,
UAV'nin etrafioda bir koruyucu bélge (2920) (yan/ bir sanal kabarck]) kurmaktadlc]l Bolge,
ornegin &zellestirilmis yazIlm ve UAV'nin GPS verisi kullanl3rak kurulabilmektedir; sonrasda
yazllm, koruyucu bdlge koordinatlarl carpGimadan kachlimak icin filo Uyelerine
yayhlayabilmektedir. Ek olarak ugus kontrol modill, arzh yapan UAV'lere ve UAV filosunun
disindaki ucan nesnelere karsUcarplsina onleme ozelliklerini daha fazla gelistirmek igin

yaknl K sensdrlerini icerebilmektedir.

UAV filosunda (2500) her bir UAV'nin (2910) ucus modelleri, birbirine benzer veya birbirinden
farklCblabilmektedir. Her bir UAV, izlemesi gereken ugus yoriingesini ayrik[Ibir sekilde
acKlayan onceden yararl(yiiklenmis bir ugusa sahip olabilmektedir. Ugus, ag tedarikgileri ile
yerden periyodik olarak gilincellenebilmektedir veya ugus kontroli ve yararlCylik kontrol
elektronidi ile bagmsZlbir sekilde modifiye edilebilmektedir. Ugus plan[Jher bir UAV icin aynd
olabilmektedir, béylelikle UAV'ler, eszamanllbir sekilde birlikte ucabilmektedir ve birbirleriyle
aynChEZLve mesafeleri slrdlirebilmektedir. Bu yaklasm, ATA bagdlantSInO siirdiiriilmesini ve
filo boyunca yararlGyik senkronizasyonu basitlestirmektedir. Alternatif olarak ugus planlarCd
farklCblahilmektedir ve sistem dayanKIHnOelistiren ve d[s] pertiirbasyonlara (drn., sert
hava, tlrbilans, vb.) karsCduyarllfnazaltan her bir UAV icin degisiklige tabi olabilmektedir.
Ucus plan[Jtasarlanmgl iletisim hiicrelerinin Gzerindeki hava boslugunda daire cizmeyi ve
suzilmeyi igerebilmektedir. Bu nedenle hiicre shllarl] UAV ugus planhln sl
belirleyebilmektedir. Cok yak@l bigimde aralKlandflan UAV'lere sahip sklfilo olusumlarhta,
bir ana UAV platformunda vyerlesik bir ana ugus kontrolérden kontrol edilebilen 6zel bir

senkronize ugus modeli kullan@bilmektedir.

UAV'lerin (2910) bir kEmOveya tamam@i ugus yollar(d bu UAV'lerden en azlddan bir
ks, filonun (2900} igindeki diger UAV'lerin hava akimC§irdabida ucabilecekleri sekilde
planlanabilmektedir. Ornedin UAV (2910;), aerodinamik siriiklemeyi azaltmak ve bunun ucak
gbvdesinin tasha kuvvetini artlinak icin yeterli yakblkia UAV'nin (2910,) arkasbdan
ucabilmektedir, ote yandan bir yatay ucusu sOrdirmek icin gerekli tahrik giliclini
azaltmaktadlr] Bu etki, ilerideki UAV (2910,) ile dretilen ug¢ girdaplar ile mimkian
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k[Amaktadl Kuslar ve balKlar ile kullanl3n ugus modelleri ve olusumlaridan, %15 veya
daha fazla mekanik enerjinin bu sekilde muhafaza edilebildigi bilinmektedir. Benzer bigimde,
iki veya daha fazla ugag UAV olusumlar[]enerjiyi muhafaza etmek ve uzun dayanml]
ucuslarda glc gerekliliklerini blyik d&lclide azaltmak icin kullanldbilmektedir. UAV ugus
modeli ve olusumu, ya devamlCblabilmektedir, yani uzun zaman dilimleri {saatler, glinler,
haftalar veya aylar) boyunca bilylk Olclide dedismeden kalabilmektedir ya da aralklC
olabilmektedir, yarn/ cesitlilik gosterebilmektedir ve spesifik cevresel kosullara, callsina
hallerine ve filo durumlar@a uyarlanabilmektedir. Ikinci durumda érnegdin bir veya daha fazla
olusum ugus modeli, gliciin muhafaza edilmesinin en énemli oldugu durumda yalnzta gece
ya da kiglglin dénlimlerinde kullan@bilmektedir. Alternatif olarak, her biri slkdsia gilindiiz ve
gece vakti harekatlarikda optimize edilen en az iki farkl[licus olusumu olabilmektedir.

Ugus glic azaltm[ISekil 30’da gésterildidi lizere en az iki UAV birbirine yak@ uctugunda elde
edilebilmektedir. UAV (3010,), ucus gi¢ azaltfmicin UAV (3010,) ile kullan@@bilen kanat
uclarinlnl arkasinila bir girdap Gretmektedir. Her iki UAV, biyiik olclide aynLyatay diizlem
icindedir ancak etki hala, UAViler arasibdaki baz[d dikey sapmalar ile bile
gbzlemlenebilmektedir. Ayrich kuyruk UAV (3010,), Sekil 30°'da gosterildigi lzere ondeki
UAV'ye (3010,) gére yanal olarak saptifldbilmektedir. Etki, iki UAV arasibdaki mesafelerin bir
aral@lizerinde gézlemlenebilmektedir ve kullan[@bilmektedir. En ks mesafe (3021), kEinen
ucak glvenlik aral@Id drn., Sekil 29'daki koruyucu bdlge (2920), yerlesik ucus kontrol
elektronigi ozellikleri, drn., otopilot spesifikasyonlar¥e diger faktorler ile belirlenmektedir. En
uzun mesafe (3022), girdap boyutu ve kuvveti ile belirlenmektedir. Her iki mesafe, UAV'nin
kanat acKIgCacEMdan dlclilebilmektedir. Ornedin en kBh glivenlik mesafesi, yaklasK olarak
bir kanat ackllgInb esit olabilmektedir, 6te yandan en uzun mesafe, onlarca {&m., yaklaslkl
10-50) UAV kanat acKli{inh esit olabilmektedir.

Sekil 31, UAV filolar(gin ugus olusumu modellerinin birkac baska ornedini gostermektedir.
Olusumlar (3110 ve 3120), bir 6nde giden UAV girdablolnl, bir veya daha fazla arkada gelen
UAV ile kullanld@FarklCboyutlarda (skaslya 3 ve 5 UAV'ye sahip) V seklinde olusumlard(c]
Olusumlar (3130 ve 3140), bir arkada gelen UAV'nin, en az iki énde giden UAV girdabhl]
kullanabildigi ters V seklinde olusumlardil Bu sekilde, arkada gelen UAV’lerin tahrik glicii
tiketiminin, arkada gelen UAV'lerden artlclich[s] yararlLyUk gug tlketimini gerektiren callsina
durumlarkin &nemli olabilen, olusumlarda {3110 ve 3120) mimkin miktarblen az iki katOle
onemli dlcide azaltlthasLimUmkiindir. Olusumlar (3150 ve 3160), hem V seklinde hem de
ters V seklinde olusumlarla ézelliklerin bir klsmhiCpaylasan hibrit olusumlardir] Elbette, farki[]
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saylda UAV'lere sahip diger olusumlar da mumkindur.

Mevcut bulusun yapldndlrinalaribh gore UAV filolar[1slchklkl enlemlerinde (6rn., NY, San
Francisco, Beijing, Tokyo, enlem ~40, veya benzerinde) kislnl en uzun geceleri ve en bulankkl
glnleri shsibda bile bulut ortlsl Gzerindeki irtifalardaki istasyonda iletisimi ve hesaplama
yararlyuklerini strdurebilmektedir. Baz(yap@nd[minalarda UAV filolaridh, yenilenebilir glines
enerjisi ile en azbdan kEmen giic saglanabilmektedir. Yaz zamania veya tropik
enlemlerdeki herhangi bir zamanda bu UAV filolar[dbunlar igin mevcut yaklagKolarak 2.5 kat
daha fazla giines enerjisine sahiptir. Fazla enerji, ek hizmetler sagdlamak igin
kullanldbilmektedir. Mevcut bulusun bazOvapldndlonalaribda internet ve hesaplama
sunucular[dbir ksnlnl, tropik enlemlerin (izerinde ugtugu veya kisl kosullarhafifletmesi
icin mevsimsel olarak gég ettigi UAV filolarlida yan yana konulmaktadEl 15 ve 25 km
aras[ndaki hedef ucus kosullarinkda hava slchkl Gl kabaca -40 Santigrat derecedir, hava siirati,
kabaca 100 km/sa olacaktlld ve ortalama gunege tutma, genellikle bulut &rtlstnin
yoklugundan dolayOyer seviyesi lizerinde %40tan fazladltl Bu nedenle, yaz UAV filolarinda
hesaba dayalOsunucular@ (bulut sunucularCgibi) yan yana sltalanmas[d iklimlendirme,
kiralanm[gl taban alanCve dislag (cretleri ile karasal sunucu ciftliklerinden daha ekonomik
olacaktlcl Bu ekonomik avantaj, batarya depolamasibh sahip glines enerjisi, sebeke
benzerligini elde ettikce hEanacaktltd ve UAV filolarCkiiresel olarak ugmaktadll UAV
filolarMda iletisim ve hesaba dayalChizmetlerin yan yana sltalanmasCayrlch, dnceki teknik
karasal hizmetlerine gbre hlzllgelistirmektedir ¢linkil serbest uzay optik ve radyo ATA

baglant@r[Jlif optiklerinden yaklasKlolarak 1.5 kat daha fazla iletisim stratine sahiptir.

Mevcut bulusun yap@@nd[rinalarimh gore bir hava indirme kablosuz iletisim digiminin, yani
bir UAV filosunun boyutu ve derecesi, uygulama gereklilikleri, bireysel UAV spesifikasyonlar(]
ve Ozellikleri, yararlOylk daglin[Jd glivenlik regiilasyonlar[d bolgesel incelikler, mevcut
yenilenebilir enerji kaynaklarCDve benzerini iceren birkag faktor ile belirlenebilmektedir.
Herhangi bir durumda filo boyutu, filonun icindeki herhangi bir iki UAV arasinda yatay
diizlemde maksimum aylrina ile verilmektedir, bdylelikle bir veya daha fazla UAV ile yerde
uretildigi Gzere karslIKl gelen iletisim hiicrelerinin boyutuna atfla bulunulabilmektedir ve
karsl3sttIdbilmektedir. Sekil 32, ki UAV'nin (3221 ve 3222) bir filosunu iceren bir dag sl
iletisim sistemini (3200) gdstermektedir, bu, bir tekli iletisim hicresini (3210) hizmet
vermektedir. UAV'ler (3221 ve 3222) araslndaki mesafe ile belirlendigi lzere bu filonun
boyutu, iletisim hiicresinin (3210) boyutundan daha kiiclik olabilmektedir. Bu mesafe, ya ATA
iletisim badlant[Mesafesi, ugus olusumu igin en optimal aylFina, hava kosullar(ya da bunlarinl
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diger faktorleri ve kombinasyonu ile belirlenebilmektedir. Bu mesafe ayrlch, UAV filosunun
ortalama irtifasbdan daha kiiglik olabilmektedir. Ornegin UAV’ler, 1lkm‘den daha az
olabilmektedir, éte yandan 20km’lik irtifada ugmaktadltlve 10km’lik bir hiicre Gretmektedir.
Dag sl iletisim sisteminde (3200) bilesen UAV'ler, benzer bicimde veya alternatif olarak
farklCFonksiyonlar gerceklestirebilmektedir. Ornedin UAV (3221), bir ATU vericisi olarak iglev
gosterebilmektedir ve UAV (3222), ayn[letisim hicresinin {3210) iginde bir ATU allcIsLolarak

islev gosterebilmektedir.

Mevcut bulusun yaplandirinalariob gore Sekil 33, iki UAV'nin (3321 ve 3322) bir filosunu
iceren bir dagflImisliletisim sisteminin {3300) bir baska 6rnek nitelidindeki yap@ndrashl]
gbstermektedir, bu, slidshda iki farklDletisim hicresini (3311 ve 3312) hizmet vermektedir.
UAV'ler (3321 ve 3322) arasinbaki mesafe ile belirlendigi (zere bu filonun boyutu, iletisim
hiicrelerinin (3311 veya 3312) birlestirilmis boyutu veya derecesinden daha kiglk
olabilmektedir. Iletisim hiicrelerinin (3311 veya 3312) herhangi birinin boyutundan daha
kiiglk olabilmektedir (yani bir yuvarlak hicre igin bir hiicre capQl Ayrich iletisim hucreleri
(3311 ve 3312) arasbdaki ortalama aylonadan (vani hiicre merkezleri arasiodaki mesafeden)
daha kiiclik olabilmektedir. UAV filosu, Sekil 33te gosterildigi lUzere hiicrelerden herhangi
birine gdre hicreler veya yan taraflar arasibidaki bindirme bdlgesinde, hiicrelerin hemen
uzerinde konumlandabilmektedir.

Mevcut bulusun yaplandinalarinb gore Sekil 34, iki UAV'nin (3421 ve 3422) bir filosunu

iceren bir dagEImEl iletisim sisteminin (3400) bir baska 6rnek niteligindeki yap@ndiash]
gdstermektedir, bu, skdsiva iki farklCletisim hicresini (3411 ve 3412) hizmet vermektedir.

Bu durumda filo boyutu, hicreler arasdaki ilgili iletisim hiicreleri veya ayltina boyutuna

benzer veya bundan daha biyiik olabilmektedir. Bu durumda her bir UAV'nin, Sekil 34'te

gosterildidi Uzere bir karslKl gelen iletisim hiicresinin hemen tizerinde konumlandElfhasC
tercih edilebilmektedir. DagEImis] iletisim sistemlerindeki (3200, 3300 ve 3400) UAV'er,

birden fazla iletisim hicrelerini Uretebilmektedir ve hizmet edebilmektedir. Ayrlch, bu UAV

hizmetlerinin iletisim hticrelerinin saysLIbirbirinden farklCblabilmektedir. Ayrich baz[WAV'ler,

ATG bagdlant@@rCkaglanmasigin kullan@bilmektedir, bu durumda filo boyutu, yer tabaniO
gecit istasyonu ve UAV filosu arasiiklaki mesafe ile karsl@stiddbilmektedir. Bir dagilms]

iletisim yararl3/tikiine sahip UAV filosu, bunun gegit istasyonuna olan ortalama mesafe ile

karslastirid§inda bunun derecesinden daha kiciik olabilmektedir.

Mevcut bulusun bir bagka yéniline gére Sekil 35, bir daglflimislhava indirme kablosuz sistemi
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kullanldrak iletisim kurmaya ydnelik bir yontemi (3500) gdstermektedir. Yéntem (3500),
3510'da bir dagEImsl yararl YUk ile, 6érnedin yukarida agKland[gllizere bir yer hiicresi veya
hava hiicresinde bir son kullanlcldan bir son kullanlcl$inyalinin allnmashligermektedir. Son
kullanlcl8inyalinin allnmas[JUAV'ler ve son kullan(clidr arasinda kablosuz bagdlantl3dr saglamak
icin ATU baglantCekipmanCkullan Dle saglanabilmektedir. Sonrasida son kullanC3inyali,
3520’de, 6rnegin bir UAV filosunun iginde, UAV filolarChrasiba veya aksi takdirde yukarlda
ackland@llizere dagdflmislyararlyik boyunca role yapl@bilmektedir. Son kullanlc[3inyalinin
role yaplhas[JATA baglantC&kipmankullanimOle saglanabilmektedir, farklCUAV'ler arasihda
kablosuz baglantl@rkaglamaktadE] Istede badlblarak son kullanElkinyali, arzu edildidi
takdirde yer gegit istasyonuna veya yerde vefveya 3530'da gevredeki hava boslugunda bir
bagka son kullan(Elyh iletilebilmektedir. Yer gecit istasyonuna baglant[JATG iletisim ekipman
kullanT@rak saglanabilmektedir. Iletisim uydular[Ibaska ucak, karasal hiicresel istasyonlar,
dider hava indirme kablosuz sistemleri ve henzerinden sinyallerin al@masburaya sinyallerin

verilmesi gibi ek eylemler mimkandar.

Ayrlch, bur tir bir sistem kullanl3rak iletisim kurmaya yonelik bir baska ydntem, Sekil 35te
acklanan prosesin tersi olan, son kullanlcb bir sinyal iletiimesine yénelik bir y&ntemi
icermektedir. Ornedin yontem, yer gecit istasyonundan bir son kullan€lyh iletilecek bir
sinyalin allomasfyla baslayabilmektedir. Sonrasia sinyal, daglIhslyararl(yik boyunca réle
yap@bilmektedir. Son olarak sinyal, dider son kullancI@ra nihai rotalama icin yer tabanlO
gegit istasyonuna iletilebilmektedir veya alternatif olarak gecit istasyonunun iginden

gecilmeksizin bir bagka son kullanciya dogrudan rotalanabilmektedir.

Mevcut bulusun bir baska yoniine gére Sekil 36, bir dagflIhlsihava indirme kablosuz iletisim
diigimi saglamaya yonelik bir yontemi (3600) gostermektedir. Yontem (3600), 3610'da
belirtildigi Ozere belirli bir hizmet alanCddhilinde bir genel iletisim yararlyiik{ icin uygulama
gerekliliklerinin tahmin edilmesini icermektedir. Sonrasinda 3620°de belirtildigi zere, bir
sebeke vararlOyik gilicine ve slrdslyla belirtilen iletisim yararlOyik giici ve agllkl
gerekliliklerine esit veya bunlardan daha fazla agllkl Gzelliklerine sahip birkac UAV
platformundan olusan bir UAV filosu saglanmaktadtl Son olarak 3630°da belirtildigi lzere,
belirlenmis iletisim yararl 3kl yararl3yUk kesitleri halinde alt bélimlere ayrldbilmektedir,
boylelikle her bir kesit, bir ilgili UAV platformunun yararl ik glicli ve ag[rlkl 6zelliklerine esit
veya bunlardan daha az giic ve agllkl gerekliliklerine sahip bir tekli UAV platformuna monte
edilebilmektedir. Yararl[yikin, ayrCfonksiyonel kesitler halinde alt béliimlere ayrlthas[Ibir

biitiin clarak yararl(yiikiin genel fonksiyonellifini feda etmeden elde edilebilmektedir. Yararl[]

44



10

15

20

25

30

35

yukin, ayrOonksiyonel kesitler halinde alt bélimlere ayrIhasCayrich, filodaki bireysel UAV'ler
aras[daki ek digimler igin iletisimden kaynaklanan bir destek yararl3iikiini (ek agk ve

gii¢ gerekliliklerinden bir ceza) gbz éniinde bulundurmaktadl(rl

Ayrich yontem (3600), Sekil 36'da daha fazla gosterildigi Gizere birgok ek veya istede badlCd
eylemi icerebilmektedir. Ornegin 3640ta belirtildigi (izere yontem (3600) ayrich, filonun
icindeki bireysel UAV'er araslbdda ATA iletisimine yonelik ek ekipman, bireysel UAV
harekatlarlnl organize edilmesi ve senkronize edilmesine ydnelik donanih ve yazlllih, diGgim
harekatlarminl reglile edilmesine yonelik bir digim kontrolori ve diger elemanlar
saglanmashlicerebilmektedir. Yontem (3600) ayrlch, 3650'de belirtildigi (zere hava
boslugunun igine filo flthatlthasblIfilonun hizmet alanbh taghmasblden iyi kapsama ve
performans igin filonun hizmet alanCkinde dagElhashlicerebilmektedir. UAV'ler, es zamanId
olarak ve aynOesnada veya es zamanlOolmadan ve ayrOayrOfidatIdbilmektedir ve
tagMhbilmektedir. Ayrich yontem (3600), 3660'ta belirtildigi (izere kooperatif ugus modelleri,
carplsima 6nleme, kol uguslar[ddaha etkili riizgar veya glines enerjisi hasat etmeyi (drm.,
yukarida atfla bulunulan 8,448,898 Seri Numaral[lUS Patent Dokiimanida agklanddllizere)
ve benzerini sadlayan filonun icinde bir veya daha fazla UAV'ye oto-pilot Ozelliklerinin

saglanmashlikerebilmektedir.

Mevcut bulusun yine bir baska yonine gore Sekil 37, bir dagEIh & hava indirme kablosuz
iletisim digimi sadlamaya yonelik bir yéntemi (3700) gdstermektedir. Yontem (3700),
3710'da belirtildigi tizere yararlCyiik glicli, agllk] isleme sichkli@ve benzeri gibi sabit
Onceden belirlenmis vyararlOylk &zelliklerine sahip bircok UAV platformu saglanmasbol]
icermektedir. Sonrasda yontem (3700), 3720'de belirtildidi Uzere bir tekli UAV platformunun
Ozellikleri ile karsldnabilen gerekliliklere sahip iletisim yararlCyiik kesitlerinin bir aral Gl
saglanmashlicermektedir. ATU, ATA be ATG baglantCekipmanmlnl kesitlerinin yanChd bir
iletisim kontrol moddlinln kesitlerini icerebilen bu tir yararlyik kesitlerinin bir kism[J1Sekil
4'te gosterilmektedir. Son olarak yontem (3700), 3730'da belirtildigi Gzere UAV
platformlarilnl (izerine yararlGylik kesitlerinin monte edilmesini ve kabul edilebilir veri/ses
formatlar[dmaksimum veri aktarm hEar[dyer hiicresi kapsama alan[Imaksimum baglant]
arall@ 1 maksimum kullanicCsayS[] kullanlcCyodunludu ve benzeri gibi bir hava indirme
kablosuz iletisim dugimunin sebeke iletisim yararlClyik ozelliklerine sahip bir UAV filosu
olusturulmasiblgermektedir. Sebeke yararlCyiik Ozellikleri, bilesen kesitlerinin dzelliklerinin
toplamdan c¢kir@bilmektedir ve tahmin edilebilmektedir. Baz[yapIdndlmnalarda bir ag

diugiimiine yonelik uygulama gereklilikleri, herhangi bir tekli yararl(ik kesitinin &zelliklerini
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asabilmektedir. Bunun sonucunda bir tekli UAV, tamamen fonksiyonel bir digim
saglayamayabilmektedir, boylelikle bir tekli UAV platformunun ézellikleri ve bir UAV filosunun

tistin ozellikleri verildiginde bir UAV filosu gerekebilmektedir.

Mevcut bulusun bir baska yoniine gére Sekil 38, yontemleri (3600 ve 3700) tamamlayabilen
ek eylemleri (genellikle 3800 olarak etiketlenen) gostermektedir. Bu eylemler, 3810°da
belirtildigi Uzere UAV filosunun etraflodaki ve altlbdaki yer alanblnl ve hava boslugu alan(oln]
iletisim hcreleri halinde alt bdlimlere ayriasinlldolayslyla bir hava indirme hicresel
haritasCiretilmesini; 3820°de belirtildigi (izere ilgili iletisim hiicrelerine iletisim yararlCyiik
kesitlerinin atanmasm@lve ilgili yararlCylk kesitleri ile iletisim hicreleri dahilinde iletisim
hizmetlerinin (drn., ATU baglantlar(l] saglanmasl;]13830'da belirtildigi Gzere ATU baglant]
performansiloptimize etmek ve komsu hicreler araslidaki midahaleyi en aza indirmek igin
iletisim hicreleri dahilinde ATU badlantl@rk yonelik frekans bantlarlJkanallar ve formatlarn
secilmesini; 3840%a belirtildidi (izere komsu ve bindirme iletisim hiicreleri arasihida her bir
iletisim hticresinin shldarinl e bindirme alanlarCeya bélgelerinin stirdiriilmesini; 3850°de
belirtildidi Gzere bir veya daha fazla iletisim hiicresinin boyutu, sekli veya konumundan en az
birinin degistirilmesini (hiicresel haritadan bir veya daha fazla iletisim hiicresinin yok
edilmesini icermektedir); ve 3860ta belirtildigi izere karasal kablosuz tedarikgiler ile kurulan
mevcut iletisim hlicreleri dahilinde iletisim hizmetlerinin desteklenmesini icermektedir.

Hiicresel alt béliimlere ayrlta prosesi ve yer alan[CharitasCve cevredeki hava bosludu,
karasal ve diger hava indirme kablosuz hizmet tedarikgilerinden mevcut hiicresel haritalar ile
koordinasyonu icerebilmektedir. Ek olarak hava indirme hiicresel haritasllyol haritalar[sehir
haritalar[n{ifus yogunlugu dagllardyer arag trafigi modelleri ve benzeri gibi baska karasal
alt yaplar ile iligkilendirilebilmektedir. Belirli hiicrelere yararl[yik kesitlerinin atanmas[{veya
tam tersi) prosesi, sfasila ATU yer-uydu bagve uydu-yer bagCigin ATU badlantC&kipman]
kesitlerinin secilmesini icerebilmektedir. Bir hicre, ¢oklu UAV platformlarCile tashin ¢oklu
yararl[yik kesitleri ile hizmet verilebilmektedir. Alternatif olarak bir tekli UAV platformundaki
bir ATU yararlJ/iik kesiti, 6rnegin bir faz dizilimli anten kullanl@rak coklu hiicreleri hizmet

verebilmektedir.

Her bir hiicrede frekans, kanal ve format kesiti prosesi, komsu hiicreler, mevcut kablosuz
sistemler ve radyo iletim glrliltiisiiniin diger potansiyel kaynaklarlmdan miidahalenin en aza
indiriimesiyle hava indirme diigiim performanshillbptimize etmek icin kullanI3bilmektedir.

Ornedin birkac frekans yer bandXen az bir) ile ayrl@n komsu hiicrelerde farklCFrekans
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bantlarnl secilmesine dair bir yéntemi icerebilmektedir. Bu proses ayrlch, hizmet alannda
kablosuz iletisimin regile edilmesinden (drn., yalnlzta tahsis edilmis RF spektrumu
dahilindeki frekanslarid secilmesinden) sorumlu yerel ve ulusal yetkililerin gerekliliklerinin

tatmin edilmesini icerebilmektedir.

3840'ta acklanan proses, bir sabit veya daimi hava indirme hucresel haritasml3irdirmek igin
kullan@@bilmektedir. Alternatif olarak hicresel harita, hizmet alanll icindeki iletisim
hizmetlerine yonelik talepteki degisikliklere karslIkl olarak esnek ve degisken olabilmektedir.
Ornedin talepteki degisikliklere karslK olarak hiicresel harita, ya bir yer tabanlCkontrol
istasyonundan ya da bir hava indirme diigim kontrolori kullan@@rak yeniden cizilebilmektedir
ve optimize edilebilmektedir. Hava indirme didim kontrolorii, ya UAV platformlaribdan
birinde yer alan bir merkezi ana sunucu bilgisayar ya da birkag UAV platformunda yer alan
kontrol diigiimlerinin bir dagEIhE sistemi olabilmektedir. Iletisim hiicrelerinin boyutu, sekli,
sayGl ve konumlarindaki degisiklikler, farkiCzaman olceklerinde meydana gelebilmektedir:
kiigiik degisiklikler {&rn., sAlclayarlamalar(}] asagCyukar[her dakika meydana gelebilmektedir
ve tekrarlanabilmektedir, &te yandan biylk harita degisiklikleri (drn., hiicre saySnlnl
azalmas[}] yalnzta her 12 saatte bir veya daha fazla slirede meydana gelebilmektedir. Ek
olarak hava indirme didim kontrolérii, farkiCl mevsimlerde farki(] hiicre haritalar(]
Uretebilmektedir, yan/kls) ilkbahar, yaz ve sonbahar icin farkl[Charitalar.

Bu nedenle mevcut bulusun yapllandirinalarCve Ornekleri, yukarida aclkland(lTizere hava
indirme kablosuz iletisimi sadlanmasCire isletilmesine yonelik gesitli aparatlar, sistemler ve
yontemlere saglamaktadlr) Bu tiir aparat, sistemler ve yéntemlerin bircok &rnegi, burada
acklama amaclyla sadlanmaktadll ve vyalnzta spesifik yapl@ndnalar acklamasO
amaclanmaktadElve bulusu shAlFlamashmaclanmamaktadE]l Ornedin baz[aplandEalarda
bir dagElim Sliletisim yararl¥iikil saglanmaktadir] Mevcut bulusun yaplandirinalariok gore bir
dagimsliletisim yararlyikinin kEEaykcl dlmayan numaralandtlithglornekleri asagldakileri

icermektedir:

1A. Bir dagfIthE iletisim yararlCyikd olup, sunlarCgermektedir: bir yararlCylk kontrol
elektronik modili; hava indirme platformlarC3re son kullankcl tihazlar(arasda kablosuz
iletisim bagdlantldrCsaglamak icin bir havadan kullanlclyh badlantCImodili; ve hava
indirme platformlarCarasioda kablosuz iletisim baglantldr$aglamak icin havadan havaya
baglant[iodiilii; burada havadan kullanlclyh ve havadan havaya baglantCinodiilleri, farkl

hava indirme platformlarinda bulunabilen birgok kesit halinde alt bélimlere ayrImlist(r]
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2A. Ayrlca bir hava indirme platformu ve bir yer tabanl[Igecit istasyonu arasiida bir
iletisim baglantSl$aglamas[icin bir havadan yere baglantCinodiiliinii igeren, 6rnek 1A'ya
gore dagElmsliletisim yararl Yk,

3A. Ayrlch, bir hava indirme platformu ve bir karasal kablosuz hicresel sistem arasibda
bir iletisim baglantls $aglamas[icin bir havadan kuleye baglantCimodilind iceren, 6rnek

1A'ya gore dagElmsliletisim yararlyUka.

4A. Ayrlch, bir hava indirme platformu ve bir iletisim uydusu arasloda bir iletisim
baglantls[$aglamasCicin bir havadan uzaya baglantCmoddlini iceren, 6rnek 1A'ya gore
dagEIsliletisim yararlUkd.

5A. Havadan kullanklyh bagdlantCinodaliinin goklu kesitlerinin, boyut ve ag[rlkl cinsinden
yaklasklolarak esit oldugu, 6rnek 1A'ya gore dagElIthsliletisim yararl k.

6A. Havadan havaya baglantCImodiliniin coklu kesitlerinin, boyut ve aglElKl cinsinden

yaklasKl olarak esit oldudu, érnek 1A'ya gore dagdEImsliletisim yararl Cyika.

7A. Havadan kullanlclyh baglantOmodilli  kesitlerinin ayrlch, yalnzta son kullankcd
cihazlarbh sinyalleri iletmesi igin yaplandlan ekipmana sahip bir kesit igerdigi, 6rnek

1A’va gore dagEIhRliletisim yararl k.

8A. Havadan kullanltlyh bagdlantCOOmodilli kesitlerinin ayrlch, yalnzta son kullankd
cihazlarbban sinyalleri almasCigin yapland[tllan ekipmana sahip bir kesit icerdigi, drnek

1A’va gore dagEIhRliletisim yararl riikii.

9A. Yararl[3ik kontrol elektronik modulinin ayrich, ¢oklu kesitler halinde alt bélimlere
ayrld@Lornek 1A'ya gére daglinisliletisim yararliikii.

10A. YararlGiik kontrol elektronik modiilii kesitlerinin, bir ad olusturmasCicin havadan
havaya baglantCimodiilli kesitleri vasfasiyla kablosuz bir sekilde ara baglanmasClicin
yaplandcld Gl Jornek 9A’ya gore dagilimhEliletisim yararl yikd.

11A. Agln, bir denkler arasCdecici agd oldudu, érnek 10A'ya gore daglmsliletisim yararld
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yukd,

12A. Agln] bir ag dugiimii oldugu, 6rnek 10A’va gore dagtlm sliletisim yararl¥iki.

13A. Yararl¥iik kontrol elektronik modiilli kesitlerinden birinin, bir ag kontrolorii oldugu,

ornek 10A'ya gore dagElmEliletisim yararl k.

14A. Havadan kullanlclyh kesitlerin ve havadan havaya modiil kesitlerinin, birden cok
grup halinde diizenlendidi ve her bir grubun, bir havadan havaya modil kesiti igerdidi,
ornek 1A'ya gore dadfEImSliletisim yararl (k.

15A. Ayrlch bir anten, bir amplifikatdr ve bir allcVerici iceren, érnek 1A’va gére dagElths

iletisim yarar| Griku.

16A. Havadan havaya modil kesitlerinin her birinin ayrlch, serbest uzay optik iletisim
ekipmanCkerdidi, 6rnek 1A'ya gére dagilmisliletisim yararl k.

17A. Havadan havaya modiil kesitlerinin her birinin ayrlch, i¢ iletisim igin bir kontrol kanal(d
ve disliletisim icin bir réle kanalCkerdidi, 6rnek 1A’ya gére dagElImIsliletisim yararl k.

18A. YararlCylk kontrol elektronik modiliiniin ayrich, bir uygulama modiill, bir veri
taban[dbir olay giderici, bir zaman ayarlaylcI ve kesit kontroldrler igerdidi, drnek 1A‘'ya
gore dadtimsliletisim yararl YUk,

19A. Ayrich bir ana kesit ve bir bagmlCkesit iceren, drnek 1A’'ya gore dagElmis!iletisim
yararlyika.

20A. Havadan kullanlclyh baglantCimodilliniin ayrlch; yararl(Cyik kesitleri arasioda bir
iletim aral@ve bir ortalama mesafenin, iletim aral@lndan biyiik dlclide daha kiiclk

olmasOle karakterize edildigi, érnek 1A’ya gore dagEIhKliletisim yararl k.
21A. Havadan kullanklys baglantCImediilindn, bir iletisim badlantEnClelde tasnirl

kablosuz cihazlar ile donatmasCicin yaplandidgldornek 1A'ya gore dag (s iletisim
yararlyika.
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22A. Iletim baglantEAD, bir karasal kablosuz hiicresel sistem oldudu, &rnek 21A’va gére
dag kI liletisim yararlyuki.

23A. Havadan kullanlclyb baglantCinodiliiniin, bir yay(nl hizmeti saglamasyapI3ndridGl]
ornek 1A'ya gore dagElImgliletisim yararl Gyiki.

24A. YayD hizmetinin, televizyon yayl Jradyo yaynol koklu yaylblama, veya video, ses ve
veri akisInkdan en az birini icerdigi, 6rnek 23A’ya gére dagEImsliletisim yararl k.

25A. Havadan kullaniclyh badlantCinoddllniin, bir birinci birlestirilmis iletisim kapasitesine
sahip olmasUOicin yaplandtId @] havadan havaya baglantCImodiiliinin, bir ikinci
birlestirilmis iletisim kapasitesine sahip olmasOicin yapl@ndIrIdi@Ive ikinci iletisim
kapasitesinin, birinci iletisim kapasitesinden daha fazla veya buna esit oldudu, érnek
1A’yva gore dagEImEliletisim yararl¥iiki.

26A. Ayrlch birinci iletisim kapasitesinden daha biylk veya buna esit bir GUglnci
birlestiriimis iletisim kapasitesi ile bir hava indirme platformu ve bir yer tabanlChecit
istasyonu arasibida bir iletisim baglantlsI$adlamasiin bir havadan yere baglantCiodiili
iceren, 6rnek 25A'ya gore dad Kl sliletisim yararl (Yukd.

27A. Havadan kullaniclyh badlantCinodiiliiniin, yere dogru yonlendirilen birden ok radyo
frekansCsnkaglamas[ve [Ehlar igindeki bir aglshl alan yodunlugu dad i A kontrol
etmesi icin yapIandrId @ 5rnek 1A’ya gore dagtmEliletisim yararlyUka.

28A. Havadan kullan(clyh baglantCinodiiliiniin, en az iki farklfrekansCisleten birden cok
radyc frekansCIsinCkaglamasCicin yap@@ndIdGI] 6rnek 1A'ya gore dagfIm(g! iletisim
vararl Ly k.

29A. Havadan kullanichd badlantCImodiliiniin en az bir kesitinin, ya vyalnzta radyo
frekansOlsinyallerini almasOya da valnzta radyo frekansOsinyallerini iletmesi igin

yap@ndId @l 16rnek 1A'ya gore dadElmsliletisim yararl Cyiikii.

30A. Havadan kullanlclyd baglantCinodiilGiniin, bir iletisim baglantSnCbir baska ucak ile
donatmasliLin yaplandId Gl ornek 1A'ya gore dagfImSliletisim yararl [y iiki.
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1B. Bir iletisim filosu olup sunlarCigermektedir: coklu yararlCydk kesitleri halinde alt
bolumlere ayrl@n bir hava indirme iletisim yararl3sika; ve her biri bir yararlOnik kesiti
iceren birden ¢ok hava indirme platformu, burada her bir hava indirme platformu, bir
ucak gdvdesi, bir tahrik sistemi, bir giic sistemi ve ucus kontrol elektronidi icermektedir,
burada tahrik sistemi, yatay ugus, yararl¥iikselme, algalmaya stirdiirmek ve hava indirme
platformuna manevra vyaptliinak amaclda tahrik glici ve itis saglamasO icin
yapl@ndImaktadlt) burada glic sistemi, tahrik sistemine, ugus kontrol elektronigine ve
yararl[yik kesitine elektrik glicli saglamaktadlr) ve burada ugus kontrol elektronigi, hava
indirme platformunun bir konum, hE ve wugus modelini kontrol etme &zellidi

sadlamaktadlr]

2B. En az bir hava indirme platformunun, bir insanslzl hava indirme platformu oldugu,

ornek 1B'nin iletisim filosu.

3B. En az bir hava indirme platformunun, bir pilotlu ucak oldudu, 6rnek 1B'nin iletisim

filosu.

4B. En az bir hava indirme platformunun, bir sabit kanatl[hava indirme platformu oldugu,
ornek 1B'nin iletisim filosu.

5B. En az bir hava indirme platformunun, havadan daha hafif bir ugak oldugu, drnek

1B'ye gore iletisim filosu.

6B. En az bir hava indirme platformunun, yaklaskl 20km’de konum ve irtifay[C$Strdirmesi
icin yapl@ndKId Gl 16rnek 1B'ye gére iletisim filosu.

7B. Hava indirme platformlarblnl GPS koordinatlarioda belirtilen dnceden belirlenmis
konumlarnl (izerinde siizilerek veya daire gizerek konumu strdirmesi icin yapEnd(cld Gl

ornek 1B'ye gore iletisim filosu.

8B. En az bir hava indirme platformunun, hava indirme platformlarindan yere kadar olan
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mesafeden daha az olan en az bir baska hava indirme platformundan bir mesafesi

surdirmesi icin yapIandld(gl, brnek 1B'ye gore iletisim filosu.

9B. En az iki hava indirme platformunun, bir digerinin girdabinida ucan platformlardan

birine sahip kol diizeninde oldugu, drnek 1B’ye gore iletisim filosu.

10B. Hava indirme platformunun her birinin, hava indirme platformlarnin] 100 kanat
acklgindan daha az baska hava indirme platformlaribidan bir mesafeyi siirdiirmesi icin
yap@ndFIdGLI6rnek 1B'ye gore iletisim filosu.

11B. Hava indirme platformunun her birinin, 10 kanat ackl@nkan daha az baska hava
indirme platformlaridan bir mesafeyi sirdlirmesi icin yapR@ndtId@L16rnek 1B'ye goére

iletisim filosu.

12B. Hava indirme iletisim yararl3/ikiinin ayrlch, havadan kullanlclyh baglantOletisimi

elektronigi, havadan havaya badlantCletisim elektronidi ve yararl(¥ik kontrol elektronidi

.....

.....

.....

.....

16B. Ucus kontrol elektroniginin, carplsimayd onlemeye vyénelik hava indirme
platformlarilnl etrafifda bir koruyucu bdlge saglamasCicin yaplandtld(Gl]ornek 1B'ye
gore iletisim filosu.

17B. Ucus kontrol elektronidinin, hava indirme platformlarlna yénelik eszamanlCugus

modelleri saglamaslikin yaplandld Gl ornek 1B'ye gore iletisim filosu.

18B. Gug sisteminin, en az 24 saat boyunca gl¢ tedarik etmesi icin yaplandlrldan bir
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yenilenebilir gli¢ tedariki saglamasUkin yapBndIdGlL1rnek 1Bye gore iletisim filosu.

19B. Giig sisteminin ayrlch, bir hibrit giic sistemi igerdigi, 6rnek 1B'ye gore iletisim filosu.

20B. Gilig¢ sisteminin ayrich, bir gilines enerijisi sistemi igerdigi, 6érnek 1B'ye gore iletisim

filosu.

21B. Bir iletisim filosunun igletiimesine yonelik bir yéntem olup, sunlarCicermektedir: bir
hava indirme iletisim yararliikinin, goklu yararlC¥(ik kesitlerine bdlinmesi; birden cok
hava indirme platformu sadlanmasldburada her bir hava indirme platformu, bir ugak
govdesi, bir tahrik sistemi, bir giig sistemi ve ugug kontrol elektronigi icermektedir, burada
tahrik sistemi, yatay ucgus, yararlCyilkselme, alcalmaya sirdirmek ve hava indirme
platformuna manevra vyaptbinak amachda tahrik glich ve itis sadlamasO igin
yap@ndrithaktadF] burada giig sistemi, tahrik sistemine, ugus kontrol elektronidine ve
yararl[yik kesitine elektrik glicii saglamaktadlr] ve burada ugus kontrol elektronigi, hava
indirme platformunun bir konum, hZ ve ugus modelini kontrol etme &zellidi
saglamaktadlt] ve her bir yararlyiik kesitinin, birden ¢ok hava indirme platformunun bir

hava indirme platformunda yerlestiriimesi.

22B. Ayrlch yaklaskl 20km‘de en az bir hava indirme platformunun bir konumu ve bir

irtifas il strdliriimesini iceren, drnek 21B'ye gdre yontem.

23B. Ayrlch konumu slrddrmesi icin GPS koordinatlarinka belirtilen ilgili 6nceden
belirlenmis konumlar@ Uzerinde birden ¢ok hava indirme platformunun siiziimesi veya

gevresinin dolaglashlikeren, 6rnek 21B'ye gdre yontem.

24B. Ayrlch hava indirme platformlarinidan yere kadar olan mesafeden daha az olan en az
bir baska hava indirme platformundan her bir hava indirme platformunun bir mesafesinin

surdilrilmesini iceren, drnek 21B'ye gére ydntem.

25B. Ayrlch en az iki hava indirme platformunun, bir diderinin girdablda ucan
platformlardan birine sahip kol dizeninde slrdlrilmesini iceren, drnek 21B‘ye gore

yontem.

26B. Ayrich hava indirme platformunun her birinin, diger hava indirme platformlariidan
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100 kanat acKldindan daha az bir mesafede sirdirilmesini iceren, ¢rnek 21Bye gore

yontem.

27B. Ayrlch havadan kullanclyh badlantldr, havadan havaya badlantldr, havadan yere
badlantldr, havadan kuleye baglantldr veya havadan uzaya baglantldr saglanmashl]

iceren, ornek 21Bye gore yontem.

28B. Ayrlch carplsmaylddnlemeye yonelik hava indirme platformlarbld etrafibda bir
koruyucu bdlge saglanmasiolieren, drnek 21B'ye gore yéntem.

29B. Ayrlch eszamanlOucgus maodellerinde hava indirme platformlariinl ugurulmasinl]

iceren, drnek 21B'ye gdre yontem.

30B. Ayrlch bir yenilenebilir gli¢ tedariki araclflyla en az 24 saat boyunca glig sistemi
araclifiyla gii¢ saglanmashliLeren, 6rnek 21B'ye gdre yontem.

Baz[érneklerde bir hava indirme kablosuz hizmet alanCve kablosuz iletigsim hizmetleri
saglamaya yoénelik yontemler saglanmaktadlr]l Mevcut bulusa ait bir hava indirme kablosuz
hizmet alanioha dair kisEhycl dlmayan numaralandtIm glérnekler ve drneklere gére kablosuz

iletisim hizmetlerinin saglanmashb yonelik yontemler asaddikileri icermektedir:

25

30

35

1C. Bir hava indirme kablosuz hizmet alanColup, sunlarCcermektedir: birden ¢ok ucaktan
olusan bir hava indirme filosu, burada hava indirme filosu, bir birinci radyo frekansinda
{RF) birden ¢ok birinci kInlOletmesi icin yaplandrIhaktadl) burada birden ¢ok birinci [slk]
karslklgelen birinci frekans bandldkanal, bant genisligi, iletim format[Jesit olmayan aglshl
alan yogunluk dadlmi]ve shiflar ile karakterize edilmektedir, burada komsu birinci
[sInlar, bir bindirme bélgesine sahiptir, ve burada asagldbki ¢zelliklerden en az biri, komsu
birinci Elnlar arasiida farkldid frekans band[Jkanal veya iletim format[dve birden cok
birinci BN ilgili shldarCle belirlenen birden cok birinci iletisim, burada birinci iletisim
hiicrelerinin her biri, boyutlar{Jsekilleri ve konumlar(e karakterize edilmektedir.

2C. Birinci [sInlar@ ayrich, yere dogdru isaret eden bir iletim yonu ile karakterize edildidi,

ornek 1C'ye gdre hava indirme kablosuz hizmet alanld

3C. Birinci SInlarln], kablosuz iletisim cihazlarCile allnd[dlJornek 1C'ye gére hava indirme
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kablosuz hizmet alanlJ

4C. Birinci iletisim hiicresinin, bir yer hiicresi oldugu ve yere yansflan birinci [§Inl s(nldar[]

ile belirlendigi, drnek 1C'ye gére hava indirme kablosuz hizmet alanl]

5C. Birinci iletisim hiicresinin, bir hava hiicresi oldugu ve hava indirme filosunun en az bir
ucagln etrafinda bir hava bosluguna yansftl@n bir birinci Sl bir shlklle belirlendidi,

ornek 1C'ye gdre hava indirme kablosuz hizmet alanl]

6C. En az iki birinci I, hava indirme filosunun farkiCucagOle Uretildidi, érnek 1C'ye
gore hava indirme kablosuz hizmet alan[]

7C. Birinci iletisim hiicrelerinden en az birinin, bir sabit boyut, sekil veya konumdan en az
birine sahip oldudu, érnek 1C'ye gdre hava indirme kablosuz hizmet aland

8C. Birindi iletisim hiicrelerinden en az birinin, bir dedisken boyut, sekil veya konumdan

en az birine sahip oldudu, drnek 1C'ye gére hava indirme kablosuz hizmet alanJ

9C. Birinci iletisim hiicrelerinden her birinin boyutlarCe sekillerinin yaklaskl olarak aynC]

oldugu, 6rnek 1C'ye gore hava indirme kablosuz hizmet alanJ

10C. Birinci iletisim hiicrelerinden en az birinin boyutu veya geklinin, birinci iletisim
hicrelerinden en az bir digerinin boyutu ve seklinden biyik dlglide farklCbldugu, drnek

1C've gtre hava indirme kablosuz hizmet alanld

11C. Bindirme bolgesinin, birinci iletisim hiicrelerinden en az birinin boyutundan biyik
olglide daha kiigik oldugu, érnek 1C'ye gore hava indirme kablosuz hizmet alan(]

12C. Bindirme bdlgesinin, birinci iletisim hlicrelerinden en az birinin boyutu ile yaklaskl

olarak esit oldugu, érnek 1C've gére hava indirme kablosuz hizmet aland

13C. En az iki 5Inn] buylk dlclide esit boyut, sekil ve konuma sahip birinci iletisim

hiicrelerini Urettigi, 6rnek 1C'yve gdre hava indirme kablosuz hizmet alan[]

14C. Birinci iletisim hucrelerinden en az birinin, sekil a¢lsindan yuvarlak, oval, dikdortgen
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veya cokgen oldudu, 6rnek 1C'ye gore hava indirme kablosuz hizmet alan[]

15C. Ayrlca birden ¢ok ikinci iletisim hiicresini iceren, ikinci iletisim hicrelerinin, iletisim
icin kullanl@n bir radyo frekansinda ikinci Elnlara sahip olmasCve karsllkl gelen ikinci
frekans band[Jkanal, bant genislidi, iletim format[Jesit olmayan agkhl alan yogunluk
dagim [Jve ikinci hiicre shifdarinh sahip olmasOle karakterize edildigi, ornek 1C'ye gore

hava indirme kablosuz hizmet alanld

16C. Ikinci GRlar@ ayrich, hava indirme filosuna dogru isaret eden bir iletim yonii ile

karakterize edildigi, drnek 15C'ye gore hava indirme kablosuz hizmet alan]

17C. Birinci ve ikinci iletisim hicrelerinin, ciftler halinde diizenlendidi ve her bir giftteki
birinci ve ikinci hicre boyutlarD} boyut ve sekil cinsinden yaklaslkkl olarak aynCbldudu,

ornek 15C'ye gdre hava indirme kablosuz hizmet aland

18C. En az iki ikinci SInln] farkiClicak ile allnd Gl 16rnek 15C'ye gére hava indirme kablosuz

hizmet alanO

19C. Birinci ve ikinci KInlarl skkaslyla farklCucak ile iletildigi ve alld@l16rnek 15C'ye

gdre hava indirme kablosuz hizmet alanl

20C. Bir hava indirme kablosuz hizmet alanCblup, sunlarCdcermektedir: ¢oklu ugaktan
olusan bir hava indirme filosu; ve birden c¢ok iletisim hiicresi, burada iletisim hicreleri,
iletisim icin kullanl@n bir frekansa sahip ve karsllkl gelen frekans band[Jkanal, bant
genisligi, iletim formatlJesit olmayan acglshl alan yodunluk daglim(lve shltlara sahip
radyo frekans({RF) EInlarClle karakterize edilmektedir, burada goklu ucak, RF [shlarn™]
almaslikin yapl@ndcIdn ekipman icermektedir.

21C. Kablosuz iletisim hizmetleri saglamaya yonelik bir ydontem olup, sunlarCcermektedir:
birden ¢ok ugaktan clusan bir hava indirme filosundan bir birinci radyo frekansida (RF)
birden ¢ok [sInlnl iletilmesi, burada birden ok birinci 5k} karslkl gelen birinci frekans
band[Jkanal, bant genisligi, iletim format[Jesit olmayan ac¢Bal alan yogunluk dagli[Ive
shldar ile karakterize edilmektedir, burada komsu birinci Elnlar, bir bindirme bdlgesine
sahiptir, ve burada asagldbki ozelliklerden en az biri, komsu birinci Slhlar arashba
farklldiri frekans bandl[,lkanal veya iletim format(;lve birden ok birinci [sInlnl ilgili shlrlar(]
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ile belirlenen birden ¢ok birinci iletisim olusturulmasdburada birinci iletisim hicrelerinin

her biri, boyutlar[Jsekilleri ve konumlar(ile karakterize edilmektedir.

22C. Ayrich yere dodru isaret eden bir yonde birinci Elnlardan en az birinin iletiimesini

iceren, drnek 21C've gbre yontem.

23C. Birinci iletisim hiicresinden en az birinin, yere yansilan birinci [sInl shldar(Cile

belirlenen bir yer hiicresi oldugu, drnek 22Cye gbre yontem.

24C. Birinci iletisim hiicresinden en az birinin, hava indirme filosunun en az bir ugagninl
etraflbda bir hava bosluguna yansEldn birden cok birinci [gIodan birinin bir shlllle

belirlenen bir hava hiicresi oldugu, érnek 21C'ye gore yontem.

25C. Ayrlch hava indirme filosunun farklCucadOle birden gok birinci [§lAkdan en azbdan
baz[igili [sinlarliletilmesini igeren, drnek 21C'ye gére ydntem.

26C. Ayrich yerde shltlisaretlerine sahip biringi iletisim hiicre shldarflfl hizalanmashl]

iceren, ornek 21C'yve gére yontem.

27C. Ayrlch birinci iletisim hicresinin boyutu, sekli veya konumundan en az birinin

devamlCdlarak degistirilmesini iceren, érnek 21C'ye gdre yontem.

28C. Ornek 21Cye gére yontem olup, ayrlch sunlarCicermektedir: birden cok ikinci
iletisim hucresi, burada ikinci iletisim hicreleri, iletisim icin kullanl@n bir radyo
frekansinda ikinci Elnlara sahip olmasCVe karslkl gelen ikinci frekans bandlJkanal, bant
genisligi, iletim format[Jesit olmayan acBal alan yodunluk dagMm[]ve ikinci hiicre
shilarinkg sahip olmasUlile karakterize edilmektedir, burada ikinci Elolar ayrich, hava

indirme filosuna dogru isaret eden bir iletim yonu ile karakterize edilmektedir.

29C. Birinci ve ikinci iletisim hiicrelerinin, ciftler halinde diizenlendigi ve her bir giftteki
birinci ve ikinci hiicre boyutlarblnl boyut ve sekil cinsinden yaklaskl olarak aynColdudu,

ornek 28C'ye gére ydntem.

30C. Birinci [sInlar ve ikinci (sinlarl) skdshla farklCligak ile iletildigi ve albd@ldérnek
28C'ye gbre yontem.
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BazLérneklerde bir hava indirme kablosuz iletisim diigumi, bir hava indirme kablosuz iletisim
agllve bir hava indirme kablosuz iletisim digiminin saglanmasibh yo6nelik yontemler
saglanmaktadlr] Mevcut bulusa gbre bir hava indirme kablosuz iletisim diigiimi, bir hava
indirme kablosuz iletisim agnb yonelik ksEhyklolmayan numaralandEIiig] érnekler ve
orneklere gore bir hava indirme kablosuz iletisim diglminiin sadlanmashb yonelik

yontemler olup, asagldekileri icermektedir:
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1D. Bir hava indirme kablosuz iletisim diigiim{i sunlarCigermektedir: bireysel hava
indirme platformlar@lnl ugusunu kontrol etmesi ve bir blitlin olarak hava indirme filosunun
bir ugus planilkontrol etmesi icin yapI3ndtldn ugus kontrol elektronidine sahip birden
cok hava indirme platformu iceren bir hava indirme filosu; ve bir dagElmliletisim yararl(J
yUk(, burada iletisim yararl Gyiki, bilesen kEImlarCThalinde alt bdlimlere ayrlbhaktadlt)
burada kBImlar, birden ¢ok hava indirme platformunun ilgili platformlaribda
dagilthaktadlr] ve konumlandltIthaktadlr) burada dagfltlis] iletisim yararlClyiikii olup,
sunlarOdicermektedir: son kullanc@r ile iletisim baglantl@rOsadlamasicin  havadan
kullanich/a badlantC ekipmanld havadan kullanlcyh ekipman ayrich, bir RF anteni
icermektedir; bireysel hava indirme platformlarCarasida iletisim sadlamaya ydnelik
havadan havaya baglantCEkipman[dve havadan kullanlclyh ve havadan havaya badlant]
ekipmannlkontrol etmeye ve iletisim hizmetlerinin yodnetiimesine yoénelik yararlClylk

kontrolil.

2D. En az bir hava indirme platformunun, son kullanlEl tihazlarbk iletisim sinyallerini
iletmesi icin havadan kullanklyh baglantCkkipmanDnl bir kEmnDCcerdigi, 6rnek 1D'ye

goére hava indirme kablosuz iletisim digimi.

3D. En az bir hava indirme platformunun, son kullanic¢ihazlarinban iletisim sinyallerini
almaslikin havadan kullanElyh baglantCékipman(nlnl bir kismDlCicerdidi, 6rnek 1D'ye gore

hava indirme kablosuz iletisim digima.

4D. En az bir hava indirme platformunun, farklChava indirme platformlarClarasida
iletisim sinyallerini iletmesi icin havadan havaya ekipmanll bir kbl gerdigi, érnek

1D’ye gore hava indirme kablosuz iletisim digimd.

5D. Ornek 1D'ye gbre hava indirme kablosuz iletisim digiimii olup, ayrEa sunlarC]
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icermektedir; yerde bir baz istasyonuna sinyalleri iletmesi ve buradan sinyalleri almaskin

havadan yere bagdlantC&kipman[]

6D. Ornek 1Dyve gére hava indirme kablosuz iletisim diigiimii olup, ayricd sunlarC]

icermektedir: bir hlcre kulesine sinyalleri iletmesi ve buradan sinyalleri almasCigin

havadan kuleye baglantCékipman(d

7D. Ornek 1D'yve gdre hava indirme kablosuz iletisim diugumii olup, ayriéd sunlarC

icermektedir: bir iletisim uydusuna sinyalleri iletmesi ve buradan sinyalleri almasCigin

havadan uzaya badlantC&kipman[]

8D. Yararlyuk kontrol elektroniginin, son kullanlcltihazlarinb bir tekli sistem goriintiisd

sadlad G Jornek 1D'ye gore hava indirme kablosuz iletisim digim.

9D. Havadan havaya iletisim ekipmanlolnl bir serbest uzay optik iletisim sistemini

.....

10D. Ornek 1D'de ac¢Kand@lizere yapl@ndEI@n birden cok hava indirme kablosuz

iletisim diigiimi iceren, bir hava indirme kablosuz iletisim agd

11D. Hava indirme kablosuz iletisim digimlerinin, havadan havaya iletisim ekipmanC

kullan@@rak birbirine baglandi@l,1rnek 10D'ye gore hava indirme kablosuz iletisim agd

12D. Ornek 10D've gére hava indirme kablosuz iletisim

icermektedir: bir yer tabanl$on kullanlcLdigimii.

13D. Ornek 10D'ye gire hava indirme kablosuz iletisim

icermektedir: bir hava boslugu tabanl3on kullanELdigumu.

14D. Ornek 10D’ye gore hava indirme kablosuz iletisim
icermektedir: bir gegit digimi.

15D. Ornek 10D've gére hava indirme kablosuz iletisim

icermektedir: bir hiicre kulesi digamii.
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16D. Ornek 10D've gére hava indirme kablosuz iletisim agOolup, ayriEa sunlard

icermektedir: bir uydu dagimi.

17D. En az bir hava indirme kablosuz iletisim digimunin, dider hava indirme kablosuz
iletisim didumleri araslda iletisim sinyallerini role yapmasCigin yapland FIdGL] rnek

10D’ye gore hava indirme kablosuz iletisim agd

18D. En az bir hava indirme kablosuz iletisim digimundin, iletisim sinyallerini yaylnl

yapmaslkin yaplandldGLbrnek 10D'ye gdre hava indirme kablosuz iletisim agd

19D. Bir hava indirme kablosuz iletisim digumi sadlamaya yonelik bir yontem olup,
sunlarlkermektedir: dnceden belirlenmis yararllyik dzelliklerine sahip birden ¢ok insans[z]
havai arag (UAV) platformu sadlanmas[d birden ¢ok UAV platformunun bir tekli UAV
platformunun &zellikleri ile karsI@nabilen gereklilikler ile bir iletisim yararlClyiik aral@C]
saglanmasl] ve bir hava indirme kablosuz iletisim digiminiin sebeke iletisim yararl(J
yUkine sahip bir UAV filosu olugturmak igin birden ¢ok UAV platformunun ilgili bireysel

UAV platformu Gzerine bireysel iletisim yararl Uk kesitinin monte edilmesi.

20D. En az bir hava indirme platformunun, bir verici yararlCyilkii kapsadi@5ve ayrich
verici yararlOylki araclfla son kullanlcdcihazlarOtarafdan almabilen iletisim

sinyallerinin iletilmesini icerdigi, 6rnek 19D'ye gdre yontem.

21D. En az bir hava indirme platformunun, bir allclyararl(¥iiki kapsad(@¥e son kullanc]

cihazlarindan iletisim sinyallerinin albmaslkerdigi, 6rnek 19Dye gbre yontem.

22D. En az bir hava indirme platformunun, bir réle yapma yararliikiini kapsad@ive
ayrich farklChava indirme platformlarChrasinda iletisim sinyallerinin iletilmesini icerdigi,

ornek 1SD'ye gdre yontem.

23D. Ornek 19D’yve goére yontem olup, ayrCh sunlarCligermektedir: en az bir UAV
platformundan vyerde bulunan bir baz istasyonuna sinyallerin iletilmesi; ve baz

istasycnundan en az bir UAV platformuna sinyallerin allmmasl]

24D. Ornek 19D'ye gore yontem olup, ayrlch sunlarCligermektedir: en az bir UAV

platformundan bir hiicre kulesine sinyallerin iletilmesi; ve hiicre kulesinden en az bir UAV
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platformuna sinyallerin albimasJ

25D. Ornek 19D'ye gire yoéntem olup, ayrlch sunlarClicermektedir: en az bir UAV
platformundan bir iletisim uydusundan sinyallerin iletilmesi; ve iletisim uydusundan en az

bir UAV platformuna sinyallerin allamas(]

26D. Ornek 19D'ye gére ydntem olup, sunlarCcermektedir: son kullanELtihazlarma bir

tekli sistem goérintiisii saglanmas[d

27D. Hava indirme kablosuz iletisim dugimi ve bir yer tabanlC3on kullankLdlidumi, bir
hava boslugu tabal(kon kullanlcHGglmu, bir gecit digimu, bir hiicre kulesi digimi
veya bir uydu diagiminden bir veya daha fazlasChrasida iletisim kurulmashiCIceren,

ornek 19D'ye gére yéntem.

28D. Ornek 19D've gére ydntem olup, sunlarCicermektedir: bir hava indirme kablosuz
iletisim agsaglanmasClicin drnek 19 ile belirlendidi lzere birden ¢ok hava indirme
kablosuz iletisim diigiimi arasibda iletisim kurulmas(dburada hava indirme kablosuz
iletisim  didamleri, havadan havaya iletisim ekipman[ kullanl@rak birbirine
badlanmaktadirl

29D. Ayrlch diger hava indirme kablosuz iletisim digimleri arasiba iletisim sinyallerini
role yapmasCigin en az bir hava indirme kablosuz iletisim diigumi kullanlashlCiceren,
ornek 28D'ye gére yéntem.

30D. Ayrich en az bir hava indirme kablosuz iletisim diigiimiinden iletisim sinyallerinin

yaymlanmashliteren, érnek 28D"ve gbre yontem.

Baz[drneklerde bir hava indirme kablosuz iletisim sistemi, bir hava indirme kablosuz iletisim
ag[lve bir hava indirme iletisim sistemi saglanmasiba yonelik yontemler saglanmaktadicl
Mevcut bulusa gbre bir hava indirme kablosuz iletisim sistemleri, hava indirme kablosuz
iletisim adlara yonelik kEfaylbimayan numaralandtImis] érnekler ve drneklere gore bir
hava indirme kablosuz iletisim sistemi saglanmasiob yonelik yontemler olup, asagldakileri

icermektedir:

1E. Bir hava indirme kablosuz iletisim sistemi sunlarCicermektedir: birden ¢ok hava
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indirme platformu iceren bir hava indirme filosu; bilesen k&mlarChalinde alt bélimlere
ayrl@n bir dagElmis] iletisim yararlClyiiki, burada kisIohlar, birden ¢ok hava indirme
platformunun ilgili platformu lzerinde dajtlthaktadltlve konumlandhaktadls} iletisim
yararl[yiki, hava indirme kablosuz iletisim sistemi ve son kullanlclldr arasinda ve bireysel
hava indirme platformlarCarashida iletisim sadlamak igin havadan kullaniclyh badlantd
ekipmanve havadan havaya baglantCékipmanCicermektedir; iletisim yararlCyiki ayrlch,
havadan kullanlcleh ve havadan havaya ekipmanUlkontrol etmesi ve hava indirme
kablosuz iletisim sistemi harekatlmldydnetmesi igin vyararlOylk kontrol elektronigi
icermektedir; havadan kullaniclyh baglantCekipmanChyrich, bir RF anteni igermektedir,
burada RF anteni, yere dodru bir yonde bir RF BNl Tiretmesi icin yapl@ndimaktad(r)
burada RF SOl shirlle karakterize edilmektedir; ve yerde ve RF [sInl siolldle badlanan
filonun altlhda hava sahasbba bir iletisim hicresi, burada havadan kullanlcid iletisim
ekipmanldhava indirme filosu ve iletisim hiicresinin igindeki son kullancL¢ihazlar[@rashda
iletisim baglantldrZ3aglamasikin yaplandrithaktadr]

2E. Ayrlch bir yer tabanl[gecit istasyonu, bir iletisim uydusu veya yer tabanl[Chiicresel
iletisim kulesinden en az birini iceren, drnek 1E'ye gdre hava indirme kablosuz iletisim

sistemi.
3. Ornek 1E've gére hava indirme kablosuz iletisim sistemi olup, ayridd sunlard
icermektedir: ornek 1'e gore hava indirme kablosuz iletisim sistemine gére ackland(gi]

Uzere yapI@dnd[tIan bir ikinci hava indirme kablosuz iletisim sistemi.

4E. En az bir hava indirme platformunun, bir insansz hava indirme aracCdldudu, 6rnek

1E'ye gbre hava indirme kablosuz iletisim sistemi.

S5E. En az bir hava indirme platformunun, bir pilotlu ucak oldudu, érnek 1E've gére hava

indirme kablosuz iletisim sistemi.

6E. En az bir hava indirme platformunun, bir sabit kanatlCicak oldugu, 6rnek 1E'ye gdre

hava indirme kablosuz iletisim sistemi.

7E. En az bir hava indirme platformunun, havadan daha hafif bir ucak oldugu, 6rnek

1E'ye gdre hava indirme kablosuz iletisim sistemi.
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8E. En az bir iletisim hiicresine, en az iki farklhava indirme platformu Uzerinde yer alan
havadan kullanClyg iletisim ekipmanOile hizmet verildigi, 6rnek 1E'ye gore hava indirme

kablosuz iletisim sistemi.

SE. En az bir hava indirme platformunun, en az iki farklOletigim hicresini hizmet veren
havadan kullanclyh badlantCekipmanil sahip yararlClyiki icerdigi, ornek 1E'ye gore

hava indirme kablosuz iletisim sistemi.

10E. Hava indirme platformlar@n], bir iletisim hiicresinin bir boyutundan daha kigiik bir
mesafe ile ayrd@lJornek 1E'ye gbre hava indirme kablosuz iletisim sistemi.

11E. Hava indirme platformlarln] hava indirme platformlarnl bir ortalama irtifasinidan
daha klclik bir mesafe ile ayrld@Glddmek 1E'ye gore hava indirme kablosuz iletisim

sistemi.

12E. Bir hava indirme kablosuz iletisim agCblup, sunlarCigermektedir: birden gok hava
indirme platformu iceren bir hava indirme filosu; bilesen kEImlarChalinde alt béllimlere
ayrl@n bir dag I Sliletisim yararl[yUki, burada bilesen kisImlar, birden ¢ok hava indirme
platformunun ilgili platformu {izerinde dagflhaktadlr] ve konumlandltihaktadlr] hava
indirme filosunun altlbdaki yerde bulunan bir gecit istasyonu; iletisim yararl yik{i ayrlch,
havadan kablosuz iletisim sistemi, filo ve son kullaniclldr, filo ve gegit istasyonu arasida
ve bireysel hava indirme platformlarCharasiida iletisim saglamak igin havadan yere ve
havadan kullanclyh badlantCékipman[¥e havadan havaya ekipman icermektedir; iletisim
yararlriikd ayrich, havadan kullanlclylh ve havadan havaya ekipmanlkontrol etmesi ve
dagllm(s iletisim yararlOyiikii  harekatlarlllyonetmesi icin yapl@ndcldan yararlCyiik
kontrol elektronigi icermektedir; havadan kullaniciya baglantCékipmanCayrich, yere dogru
bir yonde bir RF EIn$adlamaslicin yaplandrldn bir RF anteni icermektedir, burada RF
SIn[Ishirlle karakterize edilmektedir; ve yerde ve RF [5Inl shillile bagdlanan filonun
altida hava sahasloda bir iletisim hiicresi, burada havadan kullanlclyh iletisim ekipman[]
iletisim hiicresi dahilindeki son kullanc¢ihazlarl sinyalleri iletmesi ve buradan sinyalleri
almas[ikin yaplandrihaktad[rl

13E. Ayrlca coklu iletisim hiicrelerini igeren, 6rnek 12E'ye gére hava indirme kablosuz

iletisim agl]
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14E. En az bir hava indirme platformunun, iletisim hicresinin hemen Uzerinde
konumlanddd@¥e iletisim hucresinin iginde iletisimi desteklemesi igin bir iletisim yararl(J

yikiini igerdigi, 6rnek 12E‘ye gére hava indirme kablosuz iletisim ag[]

15E. Ornek 12E’ye gdre hava indirme kablosuz iletisim agCblup, burada iletisim yararlO
yliki ayrlch sunlarCkermektedir: kablolu adlar, kablosuz karasal aglar veya uydu aglardan

en az birini iceren digliletisim aglarlnh sahip iletisim baglantldrJd

16E. Bir hava indirme iletisim sistemi sadlamaya yonelik bir ydntem olup, sunlarCd
icermektedir: belirlenmis bir iletisim yararlCylkini tanm@lamasCligin bir hizmet alan
dahilinde bir iletisim yararl(yikiine yonelik uygulama gerekliliklerinin tahmin edilmesi; bir
sebeke yararl¥iik giicli ve bir iletisim yararlikiine esit veya bundan daha fazla agik
ozelligine sahip birden gok hava indirme platformunda bulunan bir hava indirme filosu
saglanmas] ve belirlenmig iletisim yararlCylikanln, yararlClylik kesitleri halinde alt
bolimlere ayrlihas(Ibdylelikle her bir kesit, yararl[yik giicline esit veya bundan daha az
giic ve ag [k gerekliliklerine ve tekli hava indirme platformunun agrlkl 6zelliklerine sahip

bir tekli hava indirme platformu (izerinde monte edilebilmektedir.

17E. Ornek 16F'ye gdre yontem olup, ayrch sunlarOicermektedir: bir RF anteni
kullanl@rak yere dogru bir yonde bir radyo frekans[{RF) sl Jburada RF EN[JshOidle
karakterize edilmektedir; yerde ve RF [glnl shltldle shllanan hava indirme filosunun
altldaki hava boslugunda bir iletisim hiicresinin belirlenmesi; hava indirme kablosuz
iletisim sistemi ve havadan kullanlclyh badlantCekipmanChraclflyla iletisim hicresinde
yer alan son kullankKl@r arasida iletisim saglanmas[] ve havadan havaya ekipman

aracllflida bireysel hava indirme platformlarCadras(oda iletisim saglanmas[]

18E. Ornek 17E’ye gore yontem olup, sunlarCigermektedir: iletisim hiicresi dahilinde

iletisim hizmetlerinin saglanmas[]

19E. Iletisim hizmetlerinin, en az 24 saat boyunca sagland G ek 18E’ye gdre yontem.

20E. Iletisim hizmetlerinin, ylOboyunca siiren hizmetler oldugu, 6rnek 18E’ye gdre

yontem.

21E. Iletisim hizmetlerinin, cep telefonu hizmetlerini icerdidi, drnek 18E'ye gdre yontem.
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22E. Ornek 16Eye gére yontem olup, ayrlch sunlarCicermektedir: bir yer tabanlCecit

istasyonu ve bir iletisim uydusundan en az biriyle iletisim kurulmas(

23E. Hava indirme platformlariidan en az birinin, bir insanslzlhava indirme aracCdldugu,

ornek 16E’ye gore yontem.

24E. Ornek 16E'ye gbre ydntem olup, ayrich sunlarCicermektedir: en az iki farkiChava
indirme platformu (zerinde yer alan havadan kullanClyh iletisim ekipmanCile en az bir

iletisim hticresinin hizmet verilmesi.

25E. Ornek 16E’ye gore ydntem olup, ayrlch sunlarCicermektedir: bir hava indirme

platformundan en az iki farkletisim hiicresinin hizmet verilmesi.

26E. Ornek 16E'ye gbre ydntem olup, ayrlch sunlarOicermektedir: komgu iletisim
hiicrelerinin  bindirme bélgelerinde havadan kullanlciya iletisim baglant@@rhln, farkl
frekanslarda kurulacagkekilde farklCFrekanslarda komsu iletisim hiicrelerinde havadan
kullaniclyh iletisim baglantl@r3adlanmasd

27E. Ornek 16Eye gore yontem olup, ayrich sunlarCicermektedir: bir karasal kablosuz

sistem ile sadlanan bir mevcut iletisim hiicresi ile en az bir iletisim hiicresinin bindirmesi.

28E. Ornek 16E'ye gore yontem olup, ayrlch sunlarOcermektedir: hava indirme iletisim

sisteminden elde tashltlkablosuz cihazlara iletisim baglantl3rnl saglanmasld

29E. QOrnek 16E’ye giire yontem olup, ayrlch sunlarCicermektedir: hava indirme iletigim
sisteminden hava indirme son kullanclidrnk iletisim baglantldrnlnl saglanmas[]

30E. Ornek 16E’ye gore ydntem olup, ayrich sunlarOcermektedir: bir iletisim hiicresinin
bir boyutundan daha kiiglik bir mesafe veya hava indirme platformlarlnl bir ortalama
irtifasliilan daha kiguk bir mesafeden bir veya daha fazlasUile hava indirme
platformlariinl ayrthas[]

Baz[Brneklerde kablosuz iletisim hizmetleri saglamaya ydnelik yontemler saglanmaktad(rl

Mevcut bulusa ait drneklere gore kablosuz iletisim hizmetlerinin saglanmasib ydnelik
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yontemlerin kEEbycIdlmayan numaralandClthslornekleri asaddikileri icermektedir:

1F. Kablosuz iletisim hizmetleri saglamaya yonelik bir yéntem olup, sunlarCicermektedir:
bir dagflliis] hava indirme iletisim yararl(yiki ile bir birinci alandan bir radyo frekans[J
(RF) sinyali alliimas[Jburada daglhshava indirme iletisim yararl (3iik(, birden ¢ok hava
indirme platformunun ilgili platformunda yer alan kesitlerden olusmaktadlt] farkiChava
indirme platformlarinida yer alan kesitler boyunca RF sinyalinin roleyle aktarlthas[lve RF

sinyalinin bir ikinci alana iletilmesi.

2F. Ornek 1Fye gdre ysntem olup, burada RF sinyalinin réle yap@asChyrch sunlard
icermektedir: birden ¢ok hava indirme platformunun hava indirme platformlarChrashda

RF sinyalinin iletilmesi.

3F. Birinci alan veya ikinci alandan en az birinin yerde oldugdu, érnek 1F'ye gdre yontem.

4F. Birinci alan ve ikinci alanl yerde oldugu, drnek 1F'ye gbre yontem.

S5F. Birinci alan veya ikinci alandan en az birinin havada oldudu, 6rnek 1Fye gore

yontem.

6F. Birinci alan veya ikinci alandan en az birinin yerde oldudu ve birinci alan veya ikinci

alandan bir digerinin havada oldudu, drnek 1Fye gore yontem.

7F. Ornek 1F'ye gére yéntem olup, ayrich sunlarCdcermektedir: dagEIhE hava indirme
iletisim yararlCylkinin kullanlhasldyerde bir baz istasyonuna sinyallerin iletilmesi ve

buradan sinyallerin albimas[]

8F. Ornek 1F'ye gdre yontem olup, ayrich sunlarCcermektedir: dagEIhEl hava indirme
iletisim yararlGyiikiintn kullan@has(dbir hiicre kulesine sinyallerin iletilmesi ve buradan

sinyallerin allnimas[]
9F. Ornek 1F'ye gore yontem olup, ayrich sunlarCcermektedir: dagEIthE hava indirme

iletisim yararlyikindn kullanlthas(dbir iletisim uydusuna sinyallerin iletiimesi ve buradan

sinyallerin allnmasl]
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10F. DagEIh& hava indirme iletisim yararlOylikinin kullanIthasiin, son kullankd

cihazlariob bir tekli sistem gorlintiis sadlad @l Jornek 1F'ye gore yontem.

11F. Ornek 1F'ye gdre yéntem olup, ayrich sunlarCicermektedir: en az 24 saat boyunca

kablosuz iletisim hizmetlerinin sadlanmas(]

12F. Ornek 1Fye gére ydntem olup, ayrlch sunlarCicermektedir: tim yOsiiren kablosuz

iletisim hizmetlerinin saglanmas(d

13F. Ornek 1Fye gére yontem olup, ayrich sunlarCcermektedir: dagfIhEhava indirme
iletisim yararly(k( kullanan cep telefonu hizmetlerinin saglanmasd

14F. Ornek 1Fye gdre ydntem olup, ayriGh sunlarOicermektedir: birinci ve ikinci
alanlardan en az birine yay[nl hizmetlerinin saglanmas]

15F. Ornek 1F'ye gdre yontem olup, sunlarCicermektedir: belirlenmis bir iletisim yararlCJ
yikinl tanmlamasOcin birinci ve ikinci alanlardan en az biri dahilinde dagEIhis hava
indirme iletisim yararlCyiikiine yonelik uygulama gerekliliklerinin tahmin edilmesi; bir ag
yararl(riik glici ve belirtilmis iletisim yararl(yikinan glic ve agldkl gerekliliklerine esit
veya bundan daha fazla bir sebeke yararlGyik giicli ve agMikl 6zelliklerine sahip ¢oklu
hava indirme platformlaridan olugan bir filo saglanmas[Ive her bir kesitin, bir ilgili hava
indirme platformuna monte edilebilmesi amaclyla dagEImh(g hava indirme iletisim yararlO
yukiniin, bir tekli hava indirme platformunun yararl[iik giici ve ag[lkl 6zelliklerine esit
veya bunlardan daha az olan glic ve aglKl gerekliliklerine sahip yararlCyik kesitleri

halinde alt béllimlere ayrlImhas[]

16F. Ornek 1Fye gore yontem olup, ayrich sunlarOcermektedir: onceden belirlenmis
yararlOylk gicli ve agllKl ozelliklerine sahip birden ¢ok hava indirme platformu
sagdlanmasJiletisim yararlyiik kesitlerinin saglanmas(Jburada her bir kesit, en az bir tekli
hava indirme platformunun Gzellikleri ile kars@@nabilen glic ve agllkl gerekliliklerine
sahiptir; ve hava indirme platformlarlnl Gzerine yararl[3uk kesitlerinin monte edilmesi ve
bir hava indirme kablosuz iletisim digimiinin sebeke iletisim yararl ik 6zellikleri ile bir

hava indirme filosu olugturulmas(

17F. Ornek 1Fye gore ydntem olup, ayrich sunlarCicermektedir: bireysel hava indirme
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platformlar[] bireysel UAV harekatlar organize edilmesi ve senkronize edilmesine
yonelik donanm ve yaz[IIm ve dugim harekatlarlnl regile edilmesine yonelik bir diigim

kontrol6rii saglanmas(]

18F. Ornek 1Fye goére ydntem olup, ayrich sunlarOicermektedir: hava indirme
platformlar@lnl hava bosluguna fldatIthas[Jhava indirme platformlarmlnl bir hizmet alannh
taslmmas[Ve birinci ve ikinci alanlardan en az birinin iginde hava indirme platformlar(nin
dag ithas]

19F. Ornek 1Fye gdre yéntem olup, ayrich sunlarCdcermektedir: en az bir hava indirme
platformunun oto-pilot 6ézelliklerinin  saglanmasCIve sunlardan en az birine imkan
tanlmmas[kooperatif ucus modelleri, carplsmadan kaglbma, kol uguslarl¥eya daha etkili

rizgar veya glines enerijisi hasat etme.

20F. Ornek 1Fye gore ydéntem olup, ayrich sunlarCicermektedir: birinci ve ikinci
alanlardan en az birinin iletisim hicreleri halinde alt bdlimlere ayrlhas[e bir hava
indirme hiicresel haritas[iretilmesi; ilgili iletisim hiicrelerine iletisim yararl3iik kesitlerinin
atanmas[Jilgili yararlCylik kesitleri tarafiidan hiicreler dahilinde iletisim badlantl@rninl
kurulmasOlve iletisim hizmetlerinin sadlanmas[] ve komsu hiicreler arasda iletisim
baglantEInlnl performansJoptimize etmek ve miidahaleyi en aza indirmek amachka

hiicrelerin icinde iletisime ydnelik frekans bantlar[Jkanallar ve formatlarnl secilmesi.

21F. Ornek 20Fye gore yontem olup, ayrcd sunlarOdcermektedir: iletisim hiicrelerinin
shidarninl siurdiriilmesi ve bir veya daha fazla iletisim hiicresinin sayEl1boyutu, sekli

veya konumundan en az birinin kontrol edilmesi.

22F. Ornek 1Fye gore yontem olup, ayrEh sunlarOicermektedir: karasal kablosuz
tedarikciler ile kurulan mevcut iletisim hicrelerinin iginde iletisim hizmetlerinin

desteklenmesi.

23F. Ornek 1F'ye gére yontem olup, ayrich sunlarCicermektedir: birinci alandan bir
mesafede hava indirme platfoermlariblnl ugurulmasld burada en az iki hava indirme

platformu arasidaki mesafe, birinci mesafeden biiylik dlciide daha kiiglktdir.

24F. Ornek 1Fye gdre yontem olup, ayrica sunlarCicermektedir: ikinci alandan bir ikinci
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mesafede hava indirme platfermlaridil ugurulmasld burada en az iki hava indirme

platformu arasidaki mesafe, ikinci mesafeden blylk olclide daha klguktir.

25F. Ornek 1F'ye gore ydntem olup, ayrich sunlarCicermektedir: bir kol diizeninde hava
indirme platformlaritan en az ikisinin ugurulmas(Jburada hava indirme platformlarfidan

en az biri, bir bagka hava indirme platformunun girdabhlda u¢gmaktad(tl

26F. Ornek 1F'ye gore yéntem olup, ayrlch sunlarCicermektedir: giines enerjisi, riizgar
enerjisi veya [l0enerjiden en az biri dahil olmak (Ozere hava indirme platformlaring
elektrik enerjisi saglanmasiin yenilenebilir enerji kaynaklarminl kullan Ifhasd

27F.  Ornek 1Fye goére yontem olup, ayrich sunlarOicermektedir: hava indirme

platformlarC@rasda iletisim icin serbest uzay optik aparat kullanltasJ

28F. Ornek 1Fye gére yontem olup, ayrich sunlarClicermektedir: iletisim hizmetleri
talebindeki artlsh karsIklolarak birka¢ hava indirme platformunun artclihas(]

29F. Ornek 1Fye gére yontem olup, ayrich sunlarClicermektedir: iletisim hizmetleri
talebindeki azalmaya karslIklolarak birka¢ hava indirme platformunun azaltIthas[]

30F. Ornek 1F'ye gbre ydntem olup, ayrich sunlarCicermektedir: sinyallerin al@mas[]
sinyallerin iletilmesi veya diger hava indirme platformlarb yardmcChiiciin saglanmasC
icin bir pilotlu hava indirme platformu kullanlthas[]

Yukarldakiler, mevcut bulusun yaplandicinalarOile ilgili olsa da bulusun dider ve ek
yaplandrinalar[Jbunun temel kapsamidan saplmaksZInl tasarlanabilmektedir.
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DAGITILMIS HAVA INDIRME ILETiSIM YARARLI YUKU iLE
SON KULLANICI SINYALINI ALIN

—— 3510

d

DAGITILMIS HAVA INDIRME ILETISIM YARARLI YUKU
BOYUNCA SON KULLANICI SINYALINI ROLE YAPIN

—— 3520

J

SON KULLANICI SINYALINI YER-TABANLI GECIT
ISTASYONUNA ILETIN

—— 3530
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GEREKLILIKLERI TAHMIN EDIN VE TOPLAM HAVA
INDIRME ILETiSIM YARARLI YOKUNU BELIRTIN

— 3610

U

BELIRTILMIS ILETISIM YARARLI YUKU IGIN UAV
FILOSU SAGLAYIN

— 3620

U

YARARLI YUKU KESITLER HALINDE ALT BOLUMLERE
AYIRIN VE UAV'LER ARASINDA DAGITIN

—— 3630

4

UAV'LER ARASINDAKI ISLEMLERIN
DUZENLENMESINE YONELIK EK DONANIM VE
YAZILIM SAGLAYIN

—— 3640

U

UAV'LERI FIRLATIN, TASIYIN; VE HIZMET ALANINDA
DAGITIN

— 3650

U

KOOQPERATIF UAV UCUSU ICIN OTO-PILOT
OZELLIKLERT SAGLAYIN

— 3660
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BIRKAG UAV PLATFORMUNU ONCEDEN
BELIRLENMIS OZELLIKLERLE DONATIN

—— 3710

0

ILETISIM YARARLI YUK KESITLERINI ONCEDEN
BILINEN GEREKLILIKLERLE DONATIN

— 3720

L

“GCOKLU YARARLI YUK KESITLERINDEN OLUSAN
BIRLESTIRILMIS YARARLI YUKE SAHIP UAV FILOSU
OLUSTURUN

— 3730
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YER/HAVA BOSLUGUNU ILETISIM HUCRELERI
HALINDE ALT BOLUMLERE AYIRIN

— 3810

ILETISIM YARARLI YUK KESITLERINI ATAYIN
VE HUCRELERIN IGINDE HIZMETLERI
SAGLAYIN

— 3820

HUCRELERIN ICINDE ILETISIM
FREKANSLARI, KANALLARI VE
FORMATLARINI SECIN

— 3830

HUCRE SINIRLARINI SURDURUN VE KOMSU
HUCRELER ARASINDAKI BOLGELERI
BINDIRIN

— 3840

fLETISIM HUCRELERININ BOYUT, SEKIL VE
KONUMUNU DEGISTIRIN

—— 3850

KARASAL HUCRESEL SISTEMLER ILE
KURULAN MEVCUT HUCRELERIN IGINDEKI
HIZMETLER} DESTEKLEYIN

—— 3860
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