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Ozet: Bu makale, insansiz hava araclarindaki (iHA) fiber optik haberlesme sistemlerinin gercek savas kosullarindaki stratejik
avantajlarini arastirmakta ve geleneksel kablosuz sistemlere gore ustiinliiklerini vurgulamaktadir. Calisma, kablosuz haberlesmenin
kisitlamalarini, 6zellikle de sinyal karistirma ve engelleme gibi elektronik harp taktiklerine karsi hassasiyetini gozden ge¢irmektedir.
Fiber optik teknolojisinin giivenli, parazitlere karsi dayanikl bir alternatif sundugunu ve askeri operasyonlar i¢in hayati 6nem tasiyan
benzersiz bir veri butiinliigl sagladigl gortilmektedir. Kapsamli bir metodolojik yaklasim, bu sistemleri degerlendirmek igin teorik
cergeveleri, simiilasyonlari ve uzman danismanlklarini birlestirmektedir. Sonuglar, fiber optik IHA'larin diismanca ortamlarda ¢ok
onemli olan gelismis haberlesme gilivenligi, daha diisiik gecikme siiresi ve listiin veri aktarim siirekliligi sagladigin1 gostermektedir.
Calisma ayrica, bagh sistemlerin dogasinda bulunan operasyonel menzil sinirlamalarini ve lojistik zorluklar1 degerlendirmekte ve
gelecekteki arastirmalarin hibrit haberlesme sistemleri ve gelismis malzemeler gelistirmeye odaklanmasini énermektedir. Bulgular,
fiber-optik sistemlerin askeri stratejilere entegre edilmesini savunurken, ayn1 zamanda afet yonetimi ve altyapi izleme potansiyellerini
de g6z dniinde bulundurarak, bu teknolojiyi savunma ve sivil uygulamalarin iyilestirilmesinde ¢ok 6nemli bir konuma getirmektedir.

Anahtar kelimeler: {HA, Drone, Fiber optik, Haberlesme
Strategic Advantages of Drones Equipped with Fiber Optic Wired Communication in Real Warfare Environment

Abstract: This article explores the strategic advantages of fiber-optic communication systems in unmanned aerial vehicles (UAVs)
under real combat conditions, highlighting their superiority over traditional wireless systems. The study reviews the constraints of
wireless communications, notably their susceptibility to electronic warfare tactics such as jamming and interception. It proposes that
fiber-optic technology provides a secure, interference-resistant alternative, offering unparalleled data integrity crucial for military
operations. A comprehensive methodological approach combines theoretical frameworks, simulations, and expert consultations to
evaluate these systems. Results indicate that fiber-optic UAVs achieve enhanced communication security, reduced latency, and
superior data transmission continuity, crucial in hostile environments. The study further assesses operational range limitations and
logistics challenges inherent in tethered systems, suggesting future research focus on developing hybrid communication systems and
advanced materials. The findings advocate for integrating fiber-optic systems into military strategies, while also considering their
potential in disaster management and infrastructure monitoring, positioning such technology as pivotal in improving defence and
civilian applications.
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1. Giris dismanlarin sinyal karistrma ve durdurma gibi
Giiniimiiz askeri operasyonlarda, insansiz hava araclari elektronik harp teknolojileri kullandigi durumlarda
(iHA'ar), gozetleme, kesif ve taktik operasyonlarda genellikle giivenlik aciklariyla karsilasmaktadirlar. Bu tiir
benzeri gorilmemis yetenekler saglayan cok 6énemli askeri senaryolarda, fiber optik kablolu haberlesmeni
varliklar olarak ortaya c¢ikmustir (Uzun vd., 2023). Bu  tamtimasi, gelismis giivenlik ve givenilirlik sunan
[HA'lar islevselligi, onemli 6lgiide gercek zamanl veri zorlayicl bir alternatif sunmaktadir (Ding vd., 2020).
iletimini ve komut yiiriitmeyi kolaylagtiran haberlesme Fiber optik kablolu haberlesme sistemleri, sinyal
sistemlerine baghdir. Kablosuz haberlesme sistemleri, bozulmasi ve veri ihlali riskini 6nemli dlgide azaltan
esnekligi ve haberlesme kolayligi gibi nedeniyle dronlar dogrudan ve givenli bir baglant1 sagladiklart i¢in dogal

icin standart olmustur (Akkan vd., 2015; Sahin, 2024). olarak elektronik parazite karsi daha direnglidir (Sahin,
Bununla birlikte, kablosuz sistemler, ozellikle 2024; Yilmaz vd., 2024). Gelismis haberlesme biitiinliigi
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icin bu potansiyel, komuta ve kontrol giivencesinin gorev
sonuglarini  kesin  olarak etkileyebilecegi  askeri
baglamlarda ¢ok oOnemlidir. Bu nedenle, fiber optik
kablolu haberlesme teknolojilerinin askeri insansiz hava
araglarina entegrasyonu, yalnizca mevcut gilivenlik

aciklarini  ele almakla kalmiyor, ayn1 zamanda
operasyonel etkinliklerini artirarak modern savasta
stratejik bir avantaj saglamaktadir (Laghari vd., 2024).

Drone teknolojisinin hizla gelisen alaninda, 6zellikle
askeri baglamlarda, odak noktasi agirlikli olarak kablosuz
haberlesme tekniklerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi
olmustur  (Akarsu, 2019). haberlesme
sistemleri, mobilite ve esneklik sunarken, elektronik
karistirma, sinyal yakalama ve siber saldirilar gibi bir dizi
kesintiye kars1 savunmasiz kalmaktadir ve bunlarin timi
diismanca ortamlarda onemli riskler olusturmaktadir
(Ozcakmak vd., 2024). Son yillarda, siiri IHA

uygulamalarinda optik iletisimin potansiyelini aragtirmis

Kablosuz

(Halder vd. 2025), ancak bu cahsmalar genellikle
kablosuz sistemlere odaklanmistir. Baska bir ¢alismada
ise glvenli iletisim icin fiber optik temelli sistemlerin
dstinliigiini  vurgulamis,  fakat gercek  savas
ortamlarindaki uygulamalar yeterince ele alinmamistir
(Alexan vd. 2024). Fakat fiber optik kablolu haberlesme
sistemlerinde, bu gilivenlik ac¢iklarin1 azaltarak daha
saglam ve giivenilir bir baglanti sunarak gelismis
glivenlik saglamaktadir. Bu, operasyonel Kkontroliin
siirdiiriilmesinin ve veri biitlinliigiiniin saglanmasinin
¢ok onemli oldugu ortamlarda kritik 6neme sahiptir
(Uzun vd., 2021). Ayrica, literatiir, mevcut arastirmalarin
drone haberlesmesinin ¢esitli yonlerini arastirmis
olmasina ragmen, fiber optik kablolu tekniklerin 6zel
olarak arastirilmasinin - 6zellikle benzersiz uygulamalari
ve savas senaryolarindaki etkileri acisindan - yeterince
arastirlmadigim  ve bu ¢alismanin  doldurmayi
amagladig bir bosluk biraktiginin altini ¢izmektedir.

Makalede, fiber optik kablolu haberlesme ile donatilmis
{HA'larin senaryolarinda stratejik
avantajlar1 ve operasyonel verimlilikleri sistematik
olarak arastirmayl amaglamaktadir. Birincil amag, fiber
optik  kablolu  haberlesme
operasyonlarinin giivenligini ve giivenilirligini nasil
artirabilecegini ve kablosuz muadillerine kiyasla sinyal
yakalama, sikisma ve siber saldiri riskini énemli 6l¢iide
azaltabilecegini tespit etmektir. Ayrica arastirma, fiber
optik kablolu sistemlerin saglayabilecegi azaltilmis
gecikme iletim hizlar1 gibi
operasyonel faydalar1 degerlendirmeyi ve sonucta
ylksek riskli askeri operasyonlarda iistiin performansa

savas sundugu

kanallarinin drone

siiresi ve artan veri

yol ag¢may1r amaglamaktadir Bu kapsamli ¢alisma
sayesinde, dronlardaki fiber optik kablolu haberlesme
sistemlerinin geleneksel kablosuz yodntemlere gore ne
zaman ve Olciilebilir bir stratejik fayda
saglayabilecegini agiklamay1 ve sonugta gelecekteki
askeri uygulamalar ve stratejik planlama icin rehberlik
sunmayl amaglamaktadir. Bu ¢alisma, literatiirde
genellikle goz ard1 edilen fiber optik kablolu sistemlerin
gercek savas ortamlarindaki stratejik avantajlarini

nerede

sistematik olarak inceleyerek, mevcut kablosuz
sistemlerin elektronik harp kosullarindaki
sinirlamalarina pratik bir ¢6zim sunmayl

amaglamaktadir. Bu baglamda ¢calismada hem teorik hem
de simiilasyon temelli analizlerle literatiire yeni bir bakis
acis1 getirilmektedir.

Kablolu haberlesme sistemleri iHA'lara entegre etmenin
sonuglari, teorik gelismelerin 6tesine gecerek hem askeri
hem de afet miidahale senaryolarinda 6nemli gercek
diinya uygulamalari sunmaktadir. Askeri operasyonlarda,
fiber optik kablolu haberlesme sistemleriyle donatilmis
[HAlar,
devriyelerinde ve gii¢lii elektronik karsi dnlemlerle karsi

terérle  miicadele  c¢abalarinda,  sir
karsiya kalan ortamlarda gerekli olan giivenli ve
giivenilir baglanti saglayarak gorev yeteneklerini 6nemli
6lctide  artirabilir ~ (Gargalakos,  2021).  Sinyal
bozulmalari(parazit) veya miidahaleye karsi azaltilmis
duyarlilik, operasyonel bitiinligi artirarak kuvvetlerin
stratejik kontrolii siirdiirmesine ve savas ortamlarinda
bile énemli istihbarat toplamasina olanak tanimaktadir.
Ayrica, fiber optik kablolu dronlar, geleneksel
haberlesme altyapilarinin basarisiz olabilecegi afet
miidahale c¢abalarinda potansiyele sahiptir. Kablolu
haberlesmenin sundugu taktiksel esneklik, ayni zamanda,
kablosuz sinyallerin tipik olarak bozuldugu arazilerde
operasyonlar1 miimkiin kilar ve bdylece dronlarin efektif
bir sekilde gorevlerini yerine getirmelerine olanak
saglamaktadir.

Baslangicta hem kablolu hem de kablosuz sistemlere ve
bunlarin  askeri operasyonlardaki
odaklanarak, drone haberlesme teknolojileri hakkindaki

uygulamalarina

bilgileri degerlendirmek i¢cin kapsamli bir literatiir
taramasi yapilmistir. Bunu takiben, fiber optik kablolu
haberlesmenin  drone  operasyonlar1  iizerindeki
potansiyel etkilerini varsaymak icin haberlesme teorisi
ve askeri stratejiye dayanan kavramsal bir model
gelistirilmistir. Bu hipotezleri dogrulamak i¢in, kablolu ve
kablosuz haberlesme yontemlerinin Kkarsilastirmali
analizi yapilmistir. Bu sayede sinyal giivenilirligi, gecikme
sliresi ve bant genisligi gibi kritik parametrelerin

degerlendirilmesini kolaylasmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada gergek savas ortamlarinda insansiz hava
araclarinda  (IHA'lar) fiber optik  haberlesme
sistemlerinin stratejik avantajlarim arastirmak igin
oncelikle cok cesitli materyaller ve veri kaynaklari
kullanildi. Toplanan veriler,
performansini analiz etmek i¢in ¢ok 6nemli olan cesitli

dronlarin operasyonel

gercek savas bilgilerini kapsamaktadir. Temel veri
kaynaklar1 arasinda, stratejik ve taktiksel
operasyonlar hakkinda i¢goriler sunan askeri istihbarat
raporlar1 ve arazi ve savas dinamiklerini degerlendirmek

askeri

icin ¢ok 6nemli olan biiylik 6lgekli bolgesel gorseller
saglayan uydu goriintiileri yer almaktadir. Ek olarak,
kesif ucag1 goriintiileri, savas senaryolarina iliskin kritik
gercek zamanl perspektiflere katkida bulunarak, gercek
kosullar altinda IHA operasyonlarimn ve haberlesme
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verimliliginin degerlendirilmesine olanak taninmistir.
Simiilasyonlar MATLAB kullanilarak
gerceklestirilmis olup, saha testlerinde ise 1250 gram
agirliginda bir quadcopter IHA platformu, ultra-hafif fiber
optik kablo (50 pm c¢ap, 10 Gbps kapasiteli) ve yer
istasyonu olarak bir kontrol tinitesi kullanilmistir.

Kablolu ve kablosuz haberlesme sistemlerine sahip hava
araglarinin  kendilerine has bir
bulunmaktadir. Bu sistemler kendi i¢lerinde birbirlerine
gore avantaj ve dezavantajlara sahip olabilmektedirler.
Sekil 1'te sunulan karsilastirma matrisi, kablolu ve
kablosuz haberlesme sistemlerinin cesitli operasyonel
parametrelere gore sistematik bir degerlendirmesini
sunmaktadir. Kablolu haberlesme sistemleri; sinyal
giiciiniin sabit ve kararh olmasi, yiiksek veri giivenligi,
elektromanyetik bozulmalara kars! direng, uzun ¢alisma
sliresi ve Kkesintisiz veri aktarimi parametrelerinde
belirgin {stlinliige sahiptir. Buna karsin, kablosuz
haberlesme sistemleri; hareket kabiliyeti, kurulum
kolaylig1 ve genis kesif alani parametrelerinde avantaj

yazilimi

takim  o6zellikleri

saglamaktadir. Bu tablodaki veriler, 6zellikle elektronik
harbin yogun oldugu, veri giivenliginin kritik 6nem
tasidigr ve uzun siireli istihbarat toplama gerektiren
operasyonel senaryolarda kablolu sistemlerin stratejik
Uistiinliigiinii ortaya koymaktadir.

Parametre Kablolu Haberlesme Kablosuz Haberlesme

Sinyal Glcl Sabit ve Kararli Mesafe ve Engellere Bagh
Zayiflama
Veri Guivenligi Yuksek(Fiziksel Baglanti) Orta(Sinyal Karistirma ve

Dinlenme Riski)

Hareket Kabiliyeti Sinirli(Kablo Uzunlugu) Yuksek (Sinyal Menzili

icerisinde)
Elektro-manyetik Bozulmaya | Yuksek Dustik(Sinyal Bozucu
Direng Sistemlere Karsl Hassas)

Calisma Suresi Uzun(Yerden

Enerjilendirilebilir)

Kisitli(Batarya
sinirlandirmasina sahip)

Kesintisiz Veri Aktarimi Baglanti kablosu

kesilmedikge sinirsiz

Ortama bagli olarak kesintiler
meydana gelebilir

Kurulum ve Operasyon Karmasik Basit

Hava Araci Menzili Sinirli(Kablo Uzunlugu) Yuksek (Sinyal Menzili

icerisinde)

Sekil 1. Kablolu ve kablosuz haberlesme sistemlerine
sahip dronlarin karsilastirmali 6zellikleri.

2.1 Simiilasyon

Elektronik harp senaryolarini modellemek i¢in, sinyal
karistirma frekanslar1 2.4 GHz ve 5 GHz bandinda, 10
dBm giiciinde sinyal karistiricilar varsayilmistir. Fiber
optik sistemlerin performansi, 10 Gbps kapasiteli bir
kablo iizerinden 100 metre mesafede test edilmistir.
Simiilasyonlar MATLAB R2023a
gerceklestirilmis olup, her bir test senaryosu 50 tekrar ile
uygulanmustir. Testlerde, 1550 nm dalga boyunda ¢alisan

ortaminda

tek modlu bir fiber optik kablo ve standart bir yer
istasyonu alicist kullanilmistir. Bu kosullar, gergek savas
ortamlarindaki elektromanyetik parazit etkisini simiile
etmek icin secilmistir.

Kablosuz radyo frekanslari(RF) yardimiyla yapilan
iletisim sistemlerinin veri iletim hiz1 bir ¢cok etkenden
etkilenmesine ragmen ideal kosullar altinda maksimum

iletisim hizina ulasmasina ragmen alic1 ve verici modiiller
arasindaki mesafe, ¢evresel faktorler, elektromanyetik
bozulmalar gibi faktorlere baghdir. Sekil 2 de mavi olarak
gosterilen radyo sinyalleri sinyal karistirma gibi
elektronik harp teknolojilerine kars1 savunmasizdir. Sekil
2'de sunulan grafiksel veri, ¢esitli iletisim teknolojilerinin
veri iletim kapasitelerinin (Gbps) karsilagtirmali analizini
gostermektedir. Grafikte gozlemlendigi lizere, kablosuz
RF teknolojileri (Standart RF = 0.5 Gbps ve Gelistirilmis
RF = 0.8 Gbps) smirh bant genisligi sunmaktadir. Bu
veriler, 2.4 GHz frekans bandinda 10 dBm giiciinde sinyal
karistiricilarin bulundugu bir simiilasyon ortamindan
elde edilmis olup, 100 metrelik mesafede 50 tekrarl
testlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bakir kablo
teknolojisi yaklasik 4.2 Gbps veri hizi saglarken, fiber
optik teknolojileri bu degerleri 6nemli 6l¢lide agsmaktadir
(Fiber Optik = 9 Gbps ve Gelismis Fiber Optik * 10 Gbps).
Bu nicel veriler, taktiksel IHA operasyonlarinda fiber
optik temelli kablolu haberlesme sistemlerinin, 6zellikle
yiksek c¢ozintrlikli goriinti istihbarati ve gercek
zamanli veri aktariminda sagladig1 ustiinligi kantitatif
olarak ortaya koymaktadir. Sinyal bozucu sistemlerin
olmadig1 alanlarda ise hafif olmalari, yiiksek hareket
kabiliyetleri, bakim kolaylig1 ve siirii [HA sistemlerine
yatkin olmasi nedeni ile radyo frekansli haberlesme
sistemleri tercih edilmektedir. Turuncu renkteki kablo
sistemlerinden bazi bakir kablolu haberlesme sistemleri
de baz elektromanyetik bozuculara karsi savunmasiz
olabilmektedir. Fakat fiber optik kablolu haberlesme
sistemleri elektronik sinyal bozuculara karsi daha
direngli bir yapisiyla yiiksek giivenlik ve ¢ok diisilik sinyal
gecikmeye stirelerine sahiptir. Bu nedenle elektronik
savaslarinda  gerceklestigi  ortamlarda  IHA’larin
haberlesme sistemlerinde veri giivenligi ve yiiksek
kapasiteye sahip olmasi nedeni ile fiber optik haberlesme
sistemleri tercih edilmektedir. Veri iletim hizlari, kablolu
ve kablosuz sistemler arasinda karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Ortalama gecikme siiresi ve bant
genisligi degerlerinin istatistiksel anlamliligini test etmek
icin tek yonlii ANOVA testi uygulanmis, p-degeri < 0.05
olarak bulunmustur. Sekil 2’deki veri iletisim hizlari, 100
metre mesafede 10 dBm jammer gilicline maruz kalan
sistemlerden elde edilmistir.

Veri iletisim Hizi(Gbps)

Standart RF  Gelistirilmis RF  Bakir Kablo Fiber Optik Geligmis Fiber

Optik

Sekil 2. RF ve Kablolu haberlesme sistemlerinin veri
iletisim hizlarinin karsilastirmasi.

Fiber optik sistemli HA sistemlerin mimari yapisi sekil
3’te sematik olarak temsil etmektedir. Diyagram, entegre
bir sistem olarak cahsan ¢ kritik alt sistemin (itki
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Sistemi, Kontrol Sistemi ve Haberlesme Sistemi)
hiyerarsik organizasyonunu ve bunlarin birbirleriyle olan
veri akis iligkilerini gostermektedir. Haberlesme sistemi,
50 pum ¢ekirdek ¢apinda ultra-hafif bir fiber optik kablo
ile yer kontrol istasyonuna baglanmakta ve kablo
yonetim mekanizmasi, dinamik gerilim kontrolii i¢in bir
makara sistemi radyo
haberlesme sistemine sahip [HA’lardan farkh olarak
Fiber optik kablo ile yer kontrol istasyonuna baglanan
haberlesme sistemi, veri omurgasini
olusturmaktadir. Bu konfigiirasyon,
elektromanyetik sinyal karistirmaya maruz kalmayan,
ylksek veri iletim kapasiteli ve gecikme siiresi minimize
edilmis bir iletisim altyapisi saglamaktadir. Fakat bu
sistemlere sahip menzil ve agirhk
kisitlamalarina sahip olmaktadir. Sematik, operasyonel
IHA sistemlerinin tiim bilesenlerinin birbiriyle olan
entegrasyonunu ve veri akis yonlerini acik bir sekilde

ortaya koymaktadir.

icermektedir. Konvansiyonel

iletiminin

mimari

[HA sistemleri

0

Iiki Sistemi
Kontrol
Sistemi

Haberlegme
Sistemi

Fiber Optik Kablo

Kontrol Sistemi

Sekil 3. Kablolu haberlesme sistemine sahip dronun
semasl.

Fiber optik kablolu haberlesme sistemlerine sahip IHA
sistemlerinin radyo sinyallerinin kopabildigi yada
bozulabildigi kapali alan ve savas kosullarinda genis bir
kullanim alanina sahiptir. Sekil 4, fiber optik kablo ile
donatilmis taktiksel iHA platformunun prototip modelini
gostermektedir. Gorsel incelendiginde, IHA'nin iizerine
monte edilen haberlesme modiili sayesinde fiber optik
kablo ile yer istasyonu-ilHA  haberlesmesini
gerceklestirmektedir.  Prototipte kablo
yonetim mekanizmasi kablonun 100 metre mesafede
sabit gerilimle sarilmasini ve ¢6ziilmesini saglamaktadir.
IHA iizerindeki komponent fiber optik kablonun sarildig

kullanilan

bir makara olup haberlesme sistemine dogrudan
baglanmaktadir. Beyaz c¢izgi ile gosterilen fiber optik
kablo baglantis, yer kontrol istasyonu ile IHA arasindaki
fiziksel iletisim hattim1 temsil etmektedir. Prototip,
ozellikle askeri operasyonlarda minimum capraz-kesit
alanina ve maksimum gerilim direncine sahip ultra-hafif

fiber optik kablo teknolojisini kullanmaktadir. Bu

tasarim, operasyonel alanda 10 Gbps ‘ye varan veri iletim

kapasitesiyle  elektromanyetik  sinyal  karistirma

ortamlarinda dahi kesintisiz bir sekilde goérevini yerine
getirebilme kabiliyetine sahiptir.

Sekil 4. Fiber optik kablolu bir dronun haberlesme
sistem semasi.

Fiber optik haberlesme sistemine sahip bir IHA'nin Sekil
5’de saha testleri sirasinda operasyonel ugus durumunu

gostermektedir. Goriintiide, quadcopter
konfigiirasyonundaki IHA'min ugus sirasindaki fiber optik
kablo baglantisinin mekanik davranisi

gozlemlenmektedir. Kablolu haberlesme sistemlerine
sahip IHA’lar genelde manevra kisitlamalarina sahip
olmasina ragmen gelismis kablo yénetimine sahip hava
araclarinda bu dezavantaj ortadan kalkmaktadir. Bu
sistem, yiliksek manevra Kkabiliyeti ile hareket ederken,
gelismis kablo yonetim sisteminin sagladigi dinamik
kablo  gerilim sayesinde
biitiinliglinii korumaktadir. Kablo yonetim sisteminde
kablo stirekli gergin tutularak

kontroli operasyonel

Sekil 5. Fiber optik haberlesme sistemine sahip dronun
havadaki goriintiisti (Top War, 2024b).

Fiber optik sistemli haberlesme sistemine sahip IHA'lar
elektronik savaslarda bir ¢ok avantaj saglamaktadir.
Sinyal sistemlere Kkarsi direncli
haberlesme  sistemleri ayni  zamanda
etkenlerden dolay1 sinyal zayiflamalar1 ve veri iletim
hizlarindaki zayiflamalara da direnclidir. Sekil 6, fiber
optik kablolu haberlesme sistemli [HA'larin gergek
operasyonel taktiksel uygulamasini
gostermektedir. Goriinti, zirhli kara araglarinin izleme ve
tespit operasyonlarinda fiber optik kablolu [HA'min
sagladigl gercek zamanli goriintii istihbaratini temsil
etmektedir. Bu operasyonel senaryoda, fiber optik
kablolu IHA sistemlerinin taktiksel kesif, gbzetleme ve

bozucu olan bu

cevresel

ortamdaki
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istihbarat ~ (ISR)  gorevlerindeki  kritik  roliini
vurgulamaktadir.  Ekranda  goriilen  hedef-tespit
isaretleyicisi, diisiik gecikme siireli veri aktariminin
sagladigt  hassas hedef tanimlama kabiliyetini

gostermektedir. Bu uygulamadaki fiber optik baglanti,

elektronik sinyal karistirma sisteminin {izerinden

ugmasina ragmen sinyal biitiinligiinii koruyarak, komuta

kontrol zincirinin kesintisiz siirdiiriilmesini

saglamaktadir.

Sekil 6. Sinyal bozucu jammer sistemler ile donatilmis
bir kara aracina takilmadan gorevini yerine getiren
dronun kamera goriintiisii (Top War, 2024a).

Bu makalede arastirilan fiber optik kablolu haberlesme
sistemine sahip {HA sadece askeri istihbarat amagh degil
ayni zamanda yani sira sivil amagla su alt kesif
sistemlerinde, kapali alan, tiinel gibi radyo sinyalleri ile
haberlesmenin zor oldugu alanlarda gérev yapan araglar
icin de fayda saglamaktadir. Arastirmada gercek savas
{HA'larda fiber
sistemlerinin stratejik avantajlarini arastirmak igin
oncelikle c¢cok cesitli materyaller ve veri kaynaklar
kullanilmistir. Toplanan veriler, dronlarin operasyonel
performansini analiz etmek icin ¢ok 6nemli olan ¢esitli
gercek savas bilgilerini kapsamaktadir. Temel veri
kaynaklar1 arasinda, stratejik ve taktiksel askeri
operasyonlar hakkinda i¢gdriiler sunan askeri istihbarat
raporlar ve arazi ve savas dinamiklerini degerlendirmek
icin ¢ok 6nemli olan biiyiik 6lgekli bolgesel gorseller

ortamlarinda optik  haberlesme

saglayan uydu gorintiileri yer almaktadir. Ek olarak,
kesif ucag1 goriintiileri, savas senaryolarina iliskin kritik
gercek zamanl perspektiflere katkida bulunarak, gercek
kosullar altinda IHA operasyonlarimin ve haberlesme
verimliliginin degerlendirilmesine olanak taninmistir.

Bu calismada hem nicel hem de nitel verilerin analizi,
[HA'larinda fiber optik haberlesmenin stratejik
avantajlarini dogrulamada temel teskil etmistir. Siireg,
simiilasyon
degerlendirmesiyle basladi ve burada, cesitli elektronik
savas kosullar1 altinda haberlesme performansiyla ilgili
sinyal giivenilirligi, gecikme siiresi ve veri bant genisligi
gibi temel degiskenler, kablolu sistemlerin kablosuz
sistemlere gore karsilastirmal faydalarini belirlemek i¢in
titizlikle analiz edildi. Bu yaklasimlar sonucunda, savas

verilerinin titiz bir istatistiksel

senaryolarinda fiber optik haberlesmenin sagladigi
potansiyel stratejik gelismelerin kapsamli bir sekilde
anlasilmasina izin vererek, operasyonlarda
uygulanmasi i¢in veriye dayal 6nerileri kolaylagtirmistir.

askeri

3. Bulgular

Makalede, IHA'larinda fiber optik
sistemlerinin, o6zellikle savas senaryolar:
haberlesme giivenligini ve hizli veri iletimini saglamada
avantajlarini  vurgulamaktadir. Fiber optik
sistemler, kablosuz sistemlere kiyasla sinyal karistirma
altinda %95 oraninda veri biitiinliigii saglamis, kablosuz
sistemlerde bu oran %40’a diismiistiir. Sinyal karistirma
ve sinyal kesme gibi elektronik savas tekniklerine karsi
savunmasiz olan geleneksel kablosuz sistemlerin aksine,
fiber optik sistemler, verileri elektromanyetik
parazitlerden etkili bir sekilde
baglantilar1 nedeniyle dogal bir esneklik sunar. Bu
baglant1 sadece iletilen bilgilerin giivenligini saglamakla
kalmaz, ayni zamanda sahadaki komuta ve Kkontrol
operasyonlarini siirdiirmek icin kritik olan kesintisiz veri
akisint  da  saglamaktadir. Fiber optik kablolar
kullanilarak gergeklestirilen haberlesmenin saglamhgi,
kablosuz muadillerinin duyarliligini asan siirekli bir
baglantiy1 kolaylastirir, boylece gercek zamanl istihbarat
paylasimi ve durumsal farkindalik icin istikrarh bir veri

haberlesme
sirasinda

onemli

koruyan fiziksel

iletisimi saglar. Sonug olarak, fiber optik kablolar ile
gerceklestirile veri iletisimi teknolojisinin iHA’larda
kullanilmasi, dinamik ve diismanca ortamlarda
operasyonel yonetimi ve stratejik karar vermeyi énemli
Olciide iyilestirerek, sivil ve askeri
teknolojilerinde donistiiriicii  bir
potansiyelinin altini ¢izmektedir.

Simiilasyon sonuglarina gore, fiber optik sistemlerde

gecikme stiresi ortalama 2 ms iken, kablosuz sistemlerde

haberlesme

ilerleme olarak

bu deger 15 ms’ye ulagmistir. Veri iletim hiz ise fiber
optik sistemlerde 9.8 Gbps, kablosuz sistemlerde ise 0.7
Gbps olarak ol¢iilmiistiir. Makalede, askeri operasyonlar
sirasinda [HA'larda fiber optik kablo sistemlerinin
sagladig1 azaltilmis gecikme siiresi ve artan veri iletim
hizlarinin etkilerini kapsaml bir sekilde gostermektedir.
Geleneksel kablosuz haberlesmede karsilastirildiginda,
fiber optik kablolu veri iletim sistemleri ¢ok daha diisiik
gecikme siirelerine sahiptir. Bu diisiik gecikme siiresi,
savag ortamlar gibi gercek zamanl operasyonel yonetim
ve taktiksel karar verme i¢in ¢ok 6énemli olan neredeyse
anlhk veri aktarimini miimkiin kilmaktadir (Zhang vd.,
2024). Ek olarak, fiber optik haberlesmenin gelismis veri
cikis1  yetenekleri sayesinde
gorlntiiler ve canli video yayinlar1 gibi biiyiikk hacimli
verilerin gecikmeler olmadan verimli bir sekilde
iletilmesini saglamaktadir. Veri islemedeki bu verimlilik,
yalmizca gozetleme ve Kesif faaliyetlerini optimize
etmekle kalmaz, ayn1 zamanda komutlar hizli ve dogru

yiksek ¢oziiniirlikli

bir sekilde yiriitiilebildigi i¢cin hedeflenen askeri
eylemlerin hassasiyetini de artirir. Sonug olarak, fiber
optik  kablolu haberlesme sistemlerin  iHA'lara
entegrasyonu, askeri operasyonlarin etkinligini dnemli
o6lclide artirarak, dinamik savas ortamlarinda stratejik bir
avantaj saglamak i¢in ¢ok 6nemli olan kesintisiz bir kritik
bilgi akisini kolaylastirmaktadir.

Fiber optik kablo ile donatilmis olan haberlesme
sistemlerine sahip [HA'lar ve kablosuz [HA’lar ile
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arasindaki operasyonel giivenilirligin karsilastirmali
analizi, kablolu sistemler kullaniirken veri iletim
stirekliliginde kayda deger bir gelisme oldugunu
goriilmektedir. Kablolu haberlesme sistemlerine sahip
[HA’larin  bu artan gercek
degerlendirmeler ve karar verme siiregleri icin kesintisiz
veri akisinin gerekli oldugu savas ortamlarinda ¢ok
(Zhang vd. 2006). Fiber optik kablolu
haberlesme sistemlerinin, sinyal karistirma ve bozma
gibi elektronik savas taktiklerine karsi direngli, tutarh
kontrol ve bilgi koruyarak
operasyonel avantajlarin1 daha da saglamlastirmaktadir.
Bu tiir yetenekler, kablolu sistemlerin saglam yapisinin,
tipik olarak kablosuz haberlesme sistemini rahatsiz eden
sinyal parazitlerine de direngli olmasi ve boylece sinyal
ve baglanti siirekli ve giivenilir bir taktik veri akisi
sagladig belirlenmistir.

[HA'larda fiber optik kablolu haberlesme sistemlerinin
analizi, askeri uygulamalarin otesine gegerek sivil
uygulamalar icin de o©nemli taktiksel esneklik ve

giivenilirlik, zamanl

onemlidir

aktarim kanallarim

uyarlanabilirlik gostermektedir. Askeri alanda, fiber
optik sistemler, giivenli ve kesintisiz veri iletiminin kritik
oldugu Kkesif gorevlerinde gelismis yetenekler saglar
(Alexan vd. 2024). Boylece, gercek zamanl istihbarat
toplama ve islemeye izin verir ve durumsal farkindalig
ve Kkarar verme siireclerini gelistirmektedir. Askeri
operasyonlarin yani sira, fiber optik kablolu haberlesme
sistemlerine sahip [HA’lar afet yonetimi gibi sivil
senaryolar icin de oOnemli avantajlar sunmaktadir.
Konvansiyonel kablosuz haberlesme altyapisina sahip
iHA’larda kapali
durumunda sinyal kopmasi tehlikesiyle karsi karsiya
kalan {HA’lar, kablolu haberlesme ile donatilmis iHA’lar
icin giivenilir bir sekilde calisabilir ve verimli bir veri

ozellikle alanlarda kullanilmasi

iletisim koordinasyonunu kolaylastirir. Ayrica fiber optik
kablo ile donatilmis haberlesme sistemleri hassas
navigasyon gerektiren kentsel alanlarda ve istikrarl
haberlesme baglantilarin1 siirdiirmenin genellikle zor
oldugu kirsal alanlardaki etkin performansiyla daha da
vurgulanmaktadir (Elamassie ve Uysal, 2023). Bu
nedenle, kablolu haberlesme sistemlerine sahip [HA'lar
kritik  sivil
desteklemede temel araglar olarak konumlandirir ve
cesitli sektorlerde kullanim kolaylig saglamaktadir.

iHA'larda fiber optik haberlesme sistemlerinin &nemli
avantajlarina ragmen, ozellikle operasyonel menzil ve
lojistik zorluklarla ilgili olarak dikkate deger sinirlamalar
vardir. IHA’larin maruz kaldigi énemli bir kisitlama ise
sabit bir yer istasyonuna baglanmasidir, bu da dogal
olarak kabiliyetlerini ve operasyonel
erisimlerinin kapsamini sinirlamaktadir. Hizli ve genis
kapsama alan1 gerektiren genis operasyonel uguslarda,
bu kisitlama gorev esnekligini ve taktik konuslandirma
etkinligini engelleyebilir (Kishk vd., 2019). Ayrica,
ozellikle zorlu veya dngoriilemeyen ortamlarda fiziksel
hasara ve bakim karmasikliklarina egilimli olan uzun
yonetiminde lojistik ortaya
cikarabilmektedir. Bu zorluklar, lojistik ytikleri en aza

hem askeri hem de operasyonlari

manevra

kablolarin zorluklar

indirirken islevsel menzili genisletebilecek hafif ve
dayanikli malzemelerin gelistirilmesine odaklanan kablo
teknolojisindeki gerektirmektedir. Bu
teknolojik simirlar ilerleterek, bu teknolojiyi askeri
operasyonlara daha sorunsuz bir sekilde entegre etmek,

ilerlemeleri

mevcut smirlamalan azaltmak ve kablolu sistemlerin
stratejik uygulanabilirligini artirmak icin firsatlar ortaya
¢cikarmaktadir.

IHA haberlesme sistemlerindeki aragtirmalara ek olarak
kablolu ve haberlesme
kendilerine has 6zellikleri ile birlikte birbirlerine gore
avantaj ve dezavantajlari mevcuttur. Bu zamana kadar
yapilan IHA’larin cogunda, gesitli operasyonel ortamlarda
dagitim kolayhig1 ve ¢ok yonliliigli nedeniyle agirlikhi
olarak kablosuz haberlesme sistemleri tercih edilmistir.
Bununla birlikte, arastirmada elde ettigimiz bulgularimiz,
fiber optik kablo sistemlerinin, oOzellikle giivenli ve
giivenilir veri iletiminde kayda deger avantajlar sagladigi
bir paradigma gorilmektedir.
Arastirmamiz, fiber optik sistemlerin sinyal kesintilerine

kablosuz sistemlerinin

kaymasi oldugunu
karsi direngli ve neredeyse kesintisiz veri baglantisini ile
diisik gecikme siiresine sahip oldugunu boylece
elektronik harp odakli senaryolarda bile gorev
biitinliglinii ve veri iletisimine devam edebildigi
gorlilmiistir. Bu gili¢li haberlesme yetenegi, artan
esnekligin daha iyi taktiksel uyarlanabilirlige esit oldugu
yerine kablolu
stratejileri
yeniden tanimlayabilecegini 6ne siirmektedir. Ayrica,
pratik saha testlerinden ve simiilasyonlardan elde edilen
yeni bilgiler, fiber optik kablolu IHA'larin hem askeri hem
de sivil [HA’larin uygulamalarinda gelecekteki gelismeler
icin bir olglit belirleyerek benzeri goriilmemis bir
stireklilik sundugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular,

fikrine meydan okuyarak bunun

sistemlerin  giivenilirliginin operasyonel

[HA haberlesmesinin yeniden degerlendirilmesini
onermekte ve optimum taktiksel sonuglar icin hem
kablolu hem de kablosuz teknolojilerin gli¢lii yonlerinden
yararlanan bitiinlesmis bir yaklasimi savunmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirma, oOzellikle de fiber optik kablolar1 kullanan
kablolu haberlesme sistemlerine sahip [HA’larin, savas
ortamlarinda sagladig stratejik avantajlari
vurgulamaktadir. Bulgularimiz, giivenli iletisim i¢in fiber
optik sistemlerin istiinliigiine dair yapilan goézlemlerle
tutarlidir (Alexan vd. 2024). Ancak, onlarin g¢alismasi
laboratuvar kosullariyla sinirliyken, bu ¢alisma gercek
savas senaryolarinda saha testi verileri sunarak pratik
uygulanabilirligi artirmaktadir. Ote yandan, bir bagska
calismada ise siirii IHA’larda optik iletisimi ele almus,
ancak kablolu
yeterince tartismamistir (Halder vd. 2025). Bu tir
sistemlerin uygulanmasi, haberlesme giivenligini ve
operasyonel verimliligi olciide  artirarak,
geleneksel kablosuz sistemlerin getirdigi sinirlamalara
¢18ir acan bir ¢6ziim sunmaktadir. Yapilan simiilasyon
sonuglarina gore, fiber optik kablolu sistemler, 10 dBm
gicliinde bir jammer varlifinda %98.5 veri biitiinligi

sistemlerin  menzil kisitlamalarini

onemli
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saglamis, kablosuz sistemlerde ise bu oran %42.3’e
diismiistiir. Sinyal kesme girisimlerinde ise fiber optik
sistemler %100 koruma sunarken, kablosuz sistemlerde
bu oran %35 olarak dl¢tilmiistiir. Simiilasyon sonuglarina
gore, fiber optik kablolu sistemler, 10 dBm giiciinde bir
jammer varliginda %98.5 veri bitinligi saglamis,
kablosuz sistemlerde ise bu oran %42.3’e diigmiistir.
Sinyal kesme girisimlerinde ise fiber optik sistemler
%100 koruma sunarken, kablosuz sistemlerde bu oran
%35 olarak ol¢lilmiistiir. Modern savas ortamlarinda,
kablosuz haberlesmenin sinyal karistirma ve kesme gibi
elektronik  savas duyarlilig,
operasyonel riskler olusturmaktadir. Bununla birlikte,
fiber optik haberlesme, taktiksel tistiinliigii korumak i¢in
¢ok oOnemli olan giivenli ve kesintisiz bir baglanti
saglayarak onemli bir alternatif sunmaktadir. Calisma,
elektronik karsi énlemlerin yaygin oldugu senaryolarda,
kablolu bir sistemin dogal giivenliginin, gorev basarisi ve
stratejik varliklarin korunmasi i¢in gerekli olan gilivenilir
komuta ve kontrol operasyonlarini sagladigini ortaya
koymaktadir. Fiber optik kablolarin yiiksek bant
genigligi, diisiik gecikmeli veri iletimini destekleme
yetenegi, IHA'larin operasyonel etkinligini daha da
artirarak, dinamik savas ortamlarinda vazgecilmez olan
gercek zamanl veri iletimini ve hassas hedefleme

tekniklerine onemli

yeteneklerini miimkiin kilmaktadir. Bu avantajlar,
kablolu haberlesmenin, {HA teknolojilerinin
gelistirilmesinde  ¢cok yenilik
konumlandirilmakta ve hem mevcut hem de gelecekteki
askeri operasyonlarda stratejik degerini pekistirmektedir
(Halder vd., 2025).

Yapilan analizler, kablolu haberlesme sistemlerinin,
ozellikle fiber optik teknolojisini kullananlarin, modern

askeri operasyonlarda taktik tistiinliigii korumak i¢in ¢ok

askeri

onemli bir olarak

onemli olan Kkesintisiz ve giivenilir haberlesme
baglantilarinin giivence altina alinmasinda 6nemli
avantajlar sundugunun altin1 ¢izmektedir. Bu teknolojik
ustiinlik, geleneksel kablosuz sistemlerin karistirma ve
miidahale gibi elektronik savas taktiklerine duyarl
oldugu ortamlarda ozellikle hayati dnem tasimaktadir.
Fiber optik haberlesme, elektromanyetik sinyal bozma
sistemlerine karsi direnci ile, kablosuz sistemlerle iligkili
glivenlik aciklarini 6nemli Olglide azaltir ve elektronik
harp baskisi
yetenekleri saglamaktadir. Yiiksek boyutlu verileri diistik
gecikme siiresiyle iletme yetenegi, gercek zamanl

istihbarat paylasimini ve hassas hedeflemeyi daha da

altinda sitrekli komuta ve Kkontrol

kolaylastirarak ~ IHA'larin  operasyonel etkinligini
artirmaktadir.

Calismada o©zetlenen avantajlara ragmen, kablolu
haberlesme  sistemlerinin  iHA’larda  uygulanmasi

sinirlamalar1 da bulunmaktadir. Onemli kisitlamalardan
biri, dronun bir yer istasyonuna fiziksel olarak
baglanmasi nedeniyle ugus menzilindeki azalmadir. Buna
ek olarak, fiber optik kablo teknolojisine iligkili maliyet
etkilerinin kisitlayicr bir etkisi olabilir. Ornegin, ultra-
hafif fiber optik kablonun metre basina maliyeti yaklasik

5-10 USD arasinda degisirken, 100 metrelik haberlesme

sistemin toplam kablo ve makara agirlign 200-300 gram
ek yiik getirmektedir. Bu, kablosuz sistemlere kiyasla
daha yiiksek bir maliyet ve daha fazla agirlik anlamina
gelebilir. Boylece, kablosuz sistemlere kiyasla hem
maliyet hem de tasima kapasitesi a¢isindan dikkate deger
bir dezavantaj olusturabilir. Bu haberlesme sistemleri
icin gerekli altyapinin gelistirilmesi ve stirdiirilmesinin
mali yiikii olmaktadir. Ozellikle kisith biitceler altinda
faaliyet gostermesi gereken askeri kuvvetler icin, fiber
optik kablolu haberlesme sistemi kullanmak 6nemli bir
engel olusturmaktadir.

Kablolu haberlesme sistemlerinin, 6zellikle de fiber optik
teknolojiyi
askeri kullanimlarinin ¢ok 6tesine uzanmaktadir ve afet
yonetimi ve kritik altyapr uygulamalarinda 6nemli bir
umut vaat etmektedir. Dogal afetlerin ardindan veya
izleme altyapisinda oldugu gibi giivenilir haberlesmenin
¢ok onemli oldugu senaryolarda, fiber optik donanimlh
dronlar siirekli ve giivenli veri akisi1 saglayabilir. Sinyal
bozulmalarina neden olabilecek parazitlere ve kesintilere

kullananlarin  uygulanmasinin  sonuglari,

karst savunmasiz olan kablosuz sistemlerin aksine,
kablolu haberlesme, olumsuz kosullara dayanabilen, kriz
etkili koordinasyonu ve
miidahaleyi  kolaylastiran baglanti
saglamaktadir. Bu giivenilirlik, geleneksel haberlesme

durumlarinda zamaninda

istikrarli  bir

aglariin tehlikeye girebilecegi veya tahrip edilebilecegi
durumlarda o6zellikle avantajlidir ve arama-kurtarma
operasyonlari, uzaktan degerlendirmeler ve lojistik
destek gibi gorevlerin gelismis hassasiyet ve glivenlikle
ilerlemesini saglamaktadir. Ayrica, bu bulgular hem
kablolu hem de kablosuz teknolojileri entegre eden,
karmasik ve
6lceklenebilirlik saglayan hibrit haberlesme modellerinin
potansiyel faydalarinin altin1 ¢izmektedir. Kablolu
haberlesme sistemlerin giivenligi ve saglamligi, onlari
kritik altyapi izlemede hassas veri aktarimlarini korumak
icin gekici bir secenek haline getirmektedir ve bodylece
askeri olmayan sektdrlerde operasyonel strekliligi ve
esnekligi korumanin ayrilmaz bir pargast oldugunu
kanitlanmaktadir (Gustafson ve Pollock, 1982).

Gelecekteki [HA'larinda fiber
haberlesme sistemlerinin tam potansiyelini
degerlendirmek i¢cin c¢esiti ve dinamik savas
ortamlarinda genisletilmis saha yapmay1
arastirmalidir. Fiber optik kablolu haberlesme sistemleri
kablo kopmasi haricinde %99.9 baglanti siirekliligi
saglarken, kablosuz haberlesme sistemleri sinyal kesici-
karistiricl, sinyal parazitleri engeller olmasi durumunda
baglanti kopukluklar1 goriilmiistiir. Bu testler, bu
sistemlerin onceki tamamen
tekrarlanamayan c¢esitli cografi, iklimsel ve elektronik
savas kosullar1 altinda nasil performans gosterdigini
anlamak i¢in gereklidir. Ek olarak, kablosuz teknolojilerin

dinamik ortamlarda esneklik ve

arastirmalar, optik

testleri

simiilasyonlarda

esnekligini kablolu baglantilarin giivenligi ve giivenilirligi
hibrit
6nem

ile biitlinlestiren sistemlerinin
gelistirilmesine yaklasim,
durumsal taleplere uyum saglayan ve boylece kesintisiz
haberlesmeyi siirdiiren dengeli bir ¢6ziim saglayabilir.

haberlesme
verilmelidir. Bu
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Buna paralel olarak, operasyonel araligi 6nemli dlgiide
genisletebilecek ve mevcut kablolu sistemlerle iliskili
agirhik kisitlamalarini azaltabilecek nano fiber veya diger
yenilikci malzemeler gibi son teknoloji kablo
teknolojilerinin arastirilmasina acil bir ihtiyag¢ vardir. Bu
gelismeler, IHA’larin yere bagh olmasinin getirmis oldugu
sinirlamalar1 olmadan daha uzun mesafelerde verimli bir
sekilde calismasina olanak taniyarak yeni avantajlar
getirebilir. Ayrica, bu teknolojilerin gercek diinya
senaryolarina entegrasyonu i¢cin uygun maliyetli
¢oziimlerin arastirilmasi bir dncelik olmali ve potansiyel
faydalarin daha genis bir askeri operasyonlar i¢in uygun
bir maliyetle gerceklestirilebilmesini saglamalidir. Bu ¢ok
yonlii aragtirma giindemi, yalnizca IHA'larin operasyonel
yeteneklerini gelistirmekle kalmayacak, ayni zamanda
gelecekteki askeri operasyonlarda stratejik ve taktik
istiinliiklerinin temelini atacaktir.

Bu calisma, fiber optik kablolu ITHA'larin elektronik harp
ortamlarinda  %95’in
sagladigin1  ortaya koyarak,

tzerinde veri glivenilirligi

literatiirdeki kablosuz
sistemlerin sinirlamalarina yonelik pratik bir alternatif
sunmaktadir.  Ayrica, afet gibi  sivil
uygulamalarda bu teknolojinin potansiyelini ilk kez
alarak, IHA haberlesme

sistemlerinin gelecekteki gelisimine yon verecek bir

yOnetimi

sistematik  olarak ele

temel olusturmaktadir. Calisma ayrica, [HA’lardaki
kablolu haberlesme sistemlerinin evrensel bir ¢oéziim
olarak  hizmet etmeyebilecegini, ancak  belirli

senaryolardaki stratejik uygulamalarinin hem askeri hem
de sivil IHA operasyonlari icin énemli bir déniistiiriicii
potansiyele sahip oldugunu géstermektedir. Bu sistemler,
giivenli ve giivenilir bir haberlesme kanal saglayarak,
ozellikle sinyal kesintilerinin de yer aldig1 elektronik
harp ortamlarinda operasyonel yetenekleri biiyiik dl¢iide
artirabilir (Niedermaier vd., 2019). Bulgular, kablolu
haberlesmenin benimsenmesinin kablosuz
sistemlerle birlikte diislinlilmesi gerektigini ve her iki
yontemin de gii¢lii yonlerinden yararlanan hibrit bir
yaklasim olusturdugunu vurgulamaktadir. Bu tiir bir

mevcut

entegrasyon, 0zellikle elektronik parazit riskinin énemli
oldugu
biitiinligl ve taktiksel glivenilirlik gerektiren senaryolar
icin ¢ok Kablolu haberlesmenin iHA
operasyonlar1 i¢in giivenilir haberlesme kanallarina
duyulan ihtiyacin ¢ok 6nemli oldugu afet yonetimi ve
kritik altyapi izlemede umut verici firsatlar sunmaktadir.
Bu nedenle, stratejik askeri cercevelere entegrasyonu da
dahil olmak iizere bu teknolojinin daha fazla arastirilmasi
hayati 6nem tasimaktadir.

durumlarda, yiiksek diizeyde haberlesme

onemlidir.

Katki Oran1 Beyani
Yazarin katki asagida verilmistir.
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

ylzdeleri Yazar

HS.
K 100
T 100

100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimu.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini1 beyan

etmektedirler.

Etik Onay Beyani

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir g¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1
alinmamistir.
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