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SUTRUMPINIMU SARASAS

UAV Bepilotis orlaivis (angl. Unmanned aerial vehicle).

MEMS Mikroelektromechaniné sistema (angl. Microelectromechanical System).
GPS Globali padéties nustatymo sistema (angl. Global Positioning System).
DC Nuolatiné srové (angl. Direct Current).

SAR Sintetinés antenos radaras (angl. Synthetic-aperture radar).

ARGUS-IS  Autonominé tiesioginio Zemés pavirSiaus atvaizdavimo sistema (angl.
Autonomous Real-Time Ground Ubiquitous urveillance Imaging System).
MTS Multispektriné taikymosi sistema (angl. Multi-spectral targeting system).



1. IVADAS
Bepilotis orlaivis — tai skraidantis aparatas, kuris gali biiti valdomas nuotoliniu biidu, arba

1§ anksto uZprogramuotas tam tikrai skrydZio trajektorijai. UAV atlieka jvairias funkcijas
placiame sriCiy spektre. Svarbiausios panaudojimo sritys: komerciné, moksliné, kariné. Su
laiku didéjantis prieinamumas bei mazesnés kainos lemia vis gausesnj jy naudojima. Tai parodo
ir apytiksliai numatytos investicijos ] UAV:
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1.1 pav. Apytikslés investicijos j bepilo¢ius orlaivius

Akcentuosime bitent koviniy bepilo¢iy orlaiviy sandara, panaudojimg bei perspektyvas. UAV,
naudojami karyboje skiriami j:

1. Taikiniams.

2. Zvalgybiniai.

3. Koviniai.

4. Tyrimams bei plétrai.

Vieni  pirmyjy  bepilo¢iy  orlaiviy  buvo  naudojami  kaip  taikiniai:
1940m. ,,Radioplane OQ2* — pirmasis UAV, pradétas masidkai gaminti. Siy orlaiviy armijai
pagaminta per 15000. Jo variklis — 2 pistony, 4,5 kW. Naudotas II pa_salllinio karo metu.

| . ¥ A

| TRATA A b
1.2 pav. bepilotis orlaivis ,,Radioplane OQ2A*

1973m. pagaminti pirmieji UAV skirti zvalgybai: ,,Tadiran Mastiff*. Sie orlaiviai turéjo
ry$io sistemas bei didelés rezoliucijos kameras, maksimalus greitis: 185km/h.



1.3 bepilotis orlaivis ,, Tadiran mastiff*
1995m. pristatytas J.A.V jmonés ,,General atomics* bepilotis orlaivis ,,Predator MQ-1
kuris 2002m. buvo apginkluotas dviejomis ,, AGM-114 Hellfire* raketomis. Taigi ,,Predator
MQ-1¢ — pirmasis kovinis bepilotis orlaivis, gebantis naikinti taikinius. Jo maksimalus greitis:
217 km/h.

1.4. Kovinis bepilotis orlaivis ,,Predator MQ-1¢

2. IRANGA SKLANDZIAM BEPILOCIU ORLAIVIU DARBUI ORE
Kadangi UAV netgi ir i§ pavadinimo aisku, kad yra bepilo€iai, jiems reikalingi tam tikri

jrenginiai: sensoriai, kad bepilotis orlaivis laikytysi nustatytos trajektorijos, bei tai daryty kuo
optimaliau. Taip pat savaime aisku, kad UAV skrydziui reikalingas ir variklis, kuris
parenkamas pagal UAV dydj bei funkcija.
2.1. AKSELEROMETRAI IR GIROSKOPAI

Akselerometras — elektromechaninis jtaisas, matuojantis pagreitj. Jégos, suteikiancios
minétg pagreit] gali biiti statinés(Zemeés traukos jéga) ir dinaminés(vibracijos, variklio traukos
jéga ir pan.). Keletas akselerometro tipy:

Kondensatorinis akselerometras — jtaise esantis objektas dél inercijos pastumia
kondensatoriaus plokstele. D¢l pakitusio atstumo tarp kondensatoriaus ploksteliy pakinta ir
kondensatoriaus talpumas. Pavaizduota 2.1.1 pav.
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Capacitive accelerometer
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2.1.1 pav. Supaprastintas kondensatorinio akselerometro veikimas

Pjezoelektrinis akselerometras — panaudojama pjezo kristalo sgvybé poliarizuotis veikiant
mechaniniams jtempiams. Taigi pjezoelektriniame akselerometre,esant pagreiciui, taip pat
esantis objektas dél inercijos mechaniSkai spaudzia pjezoelektrikg ir dél mechaniniy jtempiy,
kristale susikuria potencialy skirtumas tarp dviejy elektrody. Sukurta jtampa tiesiogiai
proporcinga spaudimo jégai. Pavaizduota 2.1.2 pav.

Piezoelectric accelerometer ~ wexplaintatstuff.com
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2.1.2 pav. Supaprastintas pjezoelektrinio akselerometro veikimas

Elektromechaninis giroskopas — tai jtaisas, matuojantis kampinj greitj. Vieno i$ jy tipo
veikimui taip pat panaudojamos pjezoelektriko sgvybés. Priklausomai nuo struktiiros yra
virpancios dalys bei nejudanti dalis. MEMS pjezoelektrinio giroskopo striiktiiros pavaizduotos
2.1.3 pav.

Double-T Tuning fork  H-shaped
structure tuning fork

//%

2.1.3. MEMS pjezoelektrinio giroskopo struktaros

Dvigubos T struktiiros giroskopo veikimas: virpancios dalys — Soninés atSakos. Statorius
— vidin¢ atSaka. Kai struktiira pasukama ploksStumoje, jungiancioje visas tris atSakas, dél
Koriolio efekto virpanciose atSakose atsiranda vibracijos, kuriy vektorius statmenas pries§ tai
buvusiy vibracijy vektoriui. Taip pasukama jtvirtinta atSaka — pjezoelektrikas. Dél mechaniniy
jtempiy jtvirtintoje atSakoje atsiranda potencialy skirtumas. Pagal atsiradusig jtampa
i§skai¢iuojamas kampinis greitis.

Akselerometras ir giroskopas UAV naudojami, kad nustatyti pacio orlaivio pozicijos
pokycius ore. Taip pat pagal akselerometro duomenis nustatomas dinaminis pagreitis, suteiktas
variklio traukos jégos taip numatant laiko tarpa, per kurj bus pasiektas tam tikras greitis ir
nustatant marsruto trukme.



2.2 Magnetometras

UAV magnetometras — tai MEMS kompasas, kuris nustato UAV skrydimo bei orlaivio
priekio kryptj. Tai ypa¢ aktualu bepilo¢iams orlaiviams, kurie skrenda elektriniy motory
pagalba, kadangi jie gali skristi bet kokia kryptimi. T.y., pac¢iam orlaiviui nebiitina pasisukti,
kad pakisty jo trajektorijos kryptis. Pagal veikimo principg yra daug MEMS magnetometry:
Holo efekto, magneto-diodo, magneto-tranzistoriniai, AMR (angl. anisotropic
magnetoresistance), GMR (ang. giant magnetoresistance), magnetinés tunelinés sandaros,
Lorenco jégos. Siuo metu rinkoje dominuoja Holo efekto ir MR (ang. magneto-resistive)
magnetometrai. Holo efekto magnetometrai panaudoja elektros srovés, esancios magnetiniame
lauke, efekta. 2.2.1 pav. pavaizduotas Holo efekto paaiskinimas.

2.2.1. Holo efekto modelis.

Is 2.2.1 pav. Matome, kad esant magnetiniam laukui, kurio vektorius B néra lygiagretus
tekancios srovés krypciai, laidzioje medZziagoje kryptimi, statmenai tekancios srovés krypciai
susidaro potencialy skirtumas, kurj iSmatave galima iSskaiciuoti magnetinio lauko kryptj.

2.3 Barometras

Barometras — jtaisas, gebantis matuoti atmosferinj slégj. Bepilo¢iuose orlaiviuose
naudojami MEMS barometrai — jie skirti nustatyti orlaivio skridimo aukstj. Sis aukstis
nustatomas turint omenyje fakta, kad nuo Zemés pavirSiaus kylant aukstyn — oro slégis mazéja.
MEMS barometro veikimo principas parodytas 2.3.1 pav.
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2.3.1 MEMS barometro veikimo principas
http://www.radiolocman.com/review/article.html?di=148185

Thin diaphragm

MEMS barometras, kurio veikimo principas pavaizduotas 2.3.1 pav. turi diafragma, ant
kurios uzdéta laidzios medziagos juostelés (gali biiti ir laidininko ir puslaidininkés medziagos).
Tarp jtaiso korpuso ir membranos gamybos metu btina sukurtas tam tikras spaudimas —
vadinamas atskaitos spaudimu. Esant gradientui tarp iSorinio atskaitos spaudimy, tarp jy esanti
plevelé iSsitempia ir pasireiSkia pjezorezistyvinis efektas — pasikei¢ia laidininko ar
puslaidininkio varZa.


http://www.radiolocman.com/review/article.html?di=148185
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2.3.2 Imonés ,,A*star“ MEMS barometro sandara

2.3.2 pav. pavaizduotame barometre matomos aptartos struktiirinés dalys: membrana,
membranoje esanti laidi medziaga, kurioje pasireiskia pjezorezistyvinis efektas. MEMS
barometrai yra ypatingai jautriis: jie gali nustatyti slégio pokytj, kai UAV pajuda bent kelis
centimetrus.

2.4 Oro greicio sensorius

Oro greicio sensorius — prietaisas, matuojantis dinaminj spaudima, susidarantj lygiagrecia
orlaivio skridimo trajektorijai, kryptimi. I§ esmés, Sis jutiklis sandara panaSus j pries tai aptarta
barometrg. Skirtumas tas, kad Sis jutiklis jtaisytas taip, kad matuoty spaudimg ne vertikalia
Kryptimi, o horizontalia. ISskaiiuotas oro greitis proporcingas statinio atskaitos spaudimo ir
iSmatuoto dinaminio spaudimo skirtumui. Oro grei€io sensorius labai svarbus bepilo¢iams
orlaiviams, kurie | org kyla nejudanciy sparny pagalba. Pagal orlaivio greitj aplink jo supancio
oro atzvilgiu i8skai¢iuojami tokie parametrai kaip keliamoji jéga, trinties su oru jéga. 2.4.1 pav.
pavaizduotas oro greiCio sensorius, paprastai naudojamas komerciniuose bepilo¢iuose

orlaiviuose.

2.4.1 Oro greifio jutiklio modulis

2.5 GPS sistema

GPS sistema — Tai sistema, sugebanti nustatyti savo padéties kordinates. Koordinatés
gali biiti nustatomos trimatéje erdvéje, t.y, nustatoma ne tik pozicija, bet ir UAV aukstis.
Koordinatés naudojant GPS sistemg nustatomos trilateracijos principu. IS esmés, ir GPS
imtuvas, ir palydovas susijes su GPS sistema kuria pseudo-atsitiktiniy skai¢iy seka, kurios yra
vienodos. Palydovas §ig seka pastoviai transliuoja, o GPS imtuvas priemes palydovo signalus
1Smatuoja uzdelsima. Taip galima suZinoti, kokiu spinduliu nuo dirbtinio Zemés palydovo yra
GPS jtaisas. Toks pat procesas atliekamas ir su kitais palydovais. Turint GPS imtuvo spindulj
nuo trijy skirtingy palydovy, turime du sferos sankirtos taskus erdvéje. Ketvirtas palydovas
nurodo vieng i$ ty dviejy taSky. Taip pat jvedami gautos pozicijos pataisymai, turint omenyje
kad imtuvas gali buti tik ant zemés pavirSiaus. Taigi, kad tiksliai bty iSmatuotos koordinatés,
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naudojami bent 4 palydovai. Aplink Zeme¢ Siuo metu skrieja 31 dirbtinis Zemés palydovas,
skirtas GPS sistemai

Distance
Distance

Distance

A

3PS Receiver
2.5.1 GPS veikimas

2.6 UAV varikliai

Pries tai buvusiuose poskyriuose aprasyty sistemy ir jtaisy pagrindiné paskirtis buvo
suteikti informacija apie iSorinius poveikius, skrydzio parametrus bei kitokia informacija, kuri
padeda sudaryti optimaly skrydzio marSruta. Nepaisant to, matyt, svarbiausia UAV dalis — tai
varikliai, kadangi be jy bepiloc¢iai orlaiviai | ora nepakilty iSvis. Aptarsime dviejy tipy variklius:
elektrinius (paprastai UAV naudojami beSepetéliniai DC varikliai) ir vidaus degimo.

2.6.1 Elektriniai DC motorai UAYV ir jy akumuliatoriai

Kalbant apie UAV, kuriuose traukos jéga sukuria DC motorai, turima omenyje tokius
orlaivius, kurie yra santykinai mazi, kadangi turi buti atsizvelgta | motoro bei jam energija
suteikian¢io akumuliatoriaus svorj. Didel¢ mase kelti su elektriniais motorais neefektyvu.
Bepilo¢iy orlaiviy, naudojamy karinéje pramonéje, kurie yra varomi DC motory, paskirtis biina
zvalgybiné bei taikiniy nustatymo. Tokie UAV patenka j 0 arba 1 kategorija ir jie vadinami
zemo skridimo auks¢io bei didelés iStvermeés kariniai bepilodiai orlaiviai. Siy kategorijy
populiariausi UAV: ,,RQ-11 Raven* (2.6.1.1 pav.) ir ,,AeroVironment Wasp*“(2.6.1.2 pav.)

Courtesy of AeroVironment Inc

2.6.1.1 pav. ,,RQ-11 Raven“



2.6.1.2 pav. ,Wasp 11«

,RQ-11 Raven* naudojami Aveox ,,27/26/7-AV* elektriniai motorai.
Daznai DC motorai parenkami tokie, kad visy jy suminé traukos jéga biity tokia, kad motorai
gebéty pakelti dvigubai didesng mase, negu pats UAV.

2.6.1.3 pav. AXI Besepetéliniai DC motorai
Kaip ir matoma 2.6.1.3 pav. DC beSepetéliniy motory pasirinkimas yra gan didelis.
Besepeteliniai motorai nuo jprasty Sepetéliniy motory skiriasi tuo, kad beSepetéliniuose

motoruose statorius biina vidiné dalis, o iSoriné, kurioje jtvirtinti nuolatiniai magnetai —
rotorius. Sukimasis i§ esmés valdomas elektroniskai: skirtingais momentais per skirtingas

apvijas statoriuje tickiama srové.
Hall IC ,
Detects rotor f?

rotational position ‘ i
\ 8

% / \. Stator

e A

Rotor 5
mmqr c)a:e\\ @\\ 5
ousing \

]

h

: Permanent  Winding (copper wire)
N\ magnet
Magnet for
Bearing generating base flux.

2.6.1.4 BeSepetéliniy DC motory sandara
Bepilociuose orlaiviuose, kuriuose traukos jéga sukuria DC motorai, dazniausiai
naudojami li¢io jony akumuliatoriai, kadangi tokio tipo akumuliatoriai turi daug privalumy:
didelis energijos tankis, santykinai labai mazas savarankisko iSsikrovimo greitis, nereikia
intensyvios prieziiiros. Turint omenyje UAV, kuriy paskirtis — kariné, tai minéty licio jony
akumuliatoriy trikumai néra zenklis: reikalinga apsauga nuo persikrovimo ir uZtrumpinimo, jy
kaina didesné, negy kity tipy akumuliatoriy.
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2.6.1.5 ,,Denchi® li¢io jony akumuliatorius, skirtas kariniams UAV

2.6.2 Vidaus degimo varikliai UAV

Naudojamas variklio tipas i§ esmés priklauso nuo j org keliamo orlaivio masés. Karinéje
pramonéje dazniau naudojami stambiis UAV, kurie turi sudétingas ir sunkias jutikliy sistemas
bei apginkluoti raketomis. Bepilo¢iams orlaiviams kelti j org naudojami ,,turboprop* varikliai.
Tokio tipo variklio schema pavaizduota 2.6.2.1 pav.

Gearbox Compressor Turbine Exhaust

Combustion
chamber

2.6.2.1 pav. Turboprop variklio schema

Skirtingai, negu reaktyviniuose, turboprop varikliuose iSmetamos dujos nesukuria traukos
jégos, kadangi visg jy energija sunaudojama propeleriui sukti. Populiariame UAV ,,MQ-1
Predator UAV naudojamas ,,Rotax 914 keturiy cilindry maksimalios 84 kilovaty galios
variklis.
3.Bepilociy orlaiviy taikymas ir jranga, skirta jvykdyti paskirtoms karinéms funkcijoms.
Nesuklystume teigdami, kad paprasta bepilotj orlaivj ir karinj bepilotj orlaivj 1§ esmés skiria jy
jranga, kuri vienaip ar kitaip eksploatuojama karinése misijose.
3.1.Iranga zvalgybai
3.1.1.Kameros vaizdo stebéjimui

Vienas, i§ paminéting UAV — ,)PD-100 Black Hornet 2%. Jis jpatingas dél savo labai
mazos maseés (18 gramy) ir zvalgybiniy funkcijy.
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3.1.1.1 pav. ,,PD-100 Black hornet 2%
Siame UAV naudojamos trys kameros: nukreipta tiesiai horizontaliai, nukreipta 45 laipsniu

kampu j zeme ir trecioji nukreipta tiesiai zemyn. Pavaizduota 3.1.1.2 pav.

3.1.1.2 ,,PD-100 Black Hornet 2¢ i§ arciau
Naudojant tris taip nukreiptas kameras gaunamas platesnis vaizdas bei sumazéja reikalingy
manevry kiekis prireikus tam tikram vaizdui gauti. Vaizdas, gaunamas valdymo pulte parodytas
3.1.1.3 pav.

12
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3113 [;av. »PD-100 Black Hornet* valdymo pulte gaunama v

aizdas

Sie UAV puikiai tinka apZitiréti netoliese esanéia nezinoma teritorija.
Svarbu paminéti tik keletos mety senumo ,,DARPA® jmoneés sukurtg ,,ARGUS-IS*
(Autonomous Real-Time Ground Ubiquitous Surveillance Imaging System) sistemg. Ji
ypatinga dél savo labai didelés 1,8 gigapikseliy raiSkos. Tokia didelé raiska pasiekiama 1§
stambaus vaizdo jutikliy masyvo, kuriy vienas jutikliy — panaSus | naudojamg iSmaniyjy
mobiliyjy telefony kamerose. ,,ARGUS-IS* jy nemaZiau, negu 368. Sitokia sistema gali i3
5300m aukséio gauti matoma zmogaus vaizda 40 kvadratiniy kilometry plote

3.1.1.4 pav. ,,DARPA* ,ARGUS-IS* galimybés

13



» 9 SRR o (PRS-
3.1.1.5. ,,DARPA“ ,, ARGUS-IS* Jiiry péstininky karinés bazés nuotrauka

Si kamera tvirtinama ant ,,Boeing A160A Hummingbird« UAV.
3.1.2. SAR

Viena svarbesniy technologijy, naudojamy zvalgybiniuose UAV — tai SAR (angl.
Synthetic-aperture radar). I$ esmés, tai tam tikras radaras, kuris naudojamas pavirSiaus reljefo
skanavimui, i§ kurio galima iSgauti ir dvidimensj ir tridimensj vaizda. Kaip ir visi radarai, SAR
veikia radijo bangy principu. I§ $iy radary vaizdas gaunamas didelés rezoliucijos: paprastai
UAYV naudojami tokio tipo radarai iSgauna maziausiai 10 cm tiksluma, naudojami taip pat ir
ypa¢ placiajuoséiai SAR radarai, kuriy gauto vaizdo tikslumas yra iki keliy milimetry. Toks
tikslumas gaunamas dél sudaromos didelés sintetinés antenos. Kadangi UAV pozicija
realiatyviai taikiniui kinta, tai radijo bangos, atsispindéjusios nuo taikinio, gali buti
nuskaitomos vis kitoje UAV pozicijoje. SAR, naudojami kariniuose UAV, vadinami — TESAR
(angl. Tactical Endurance Synthetic Aperture Radar). Vienu metu $ie radarai gali skanuoti 0,09
m? plotg. UAV skrendant 25-35 m/s grei¢iu i§ $iy mazy ploty sudaromas didesnis, 800m plo¢io
vaizdas.

V¢

e

aps \\\ /?—-Lf':__t/" %%n?u

SAR Performance
(Foar-Time. Image Formed On-Board)
= High Resolution (.3 m)
= 4.4 - 10.8 km Range (Center of Sirip)
= 2.0 - 7.6 km Altitude
= 300 m Swath Width @ 35 m/'s
+ 168 |bs SAR Weight

3.1.2.1 pav. TESAR veikimas ir specifikacijos
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Pradator
Wingspan: 48.7 ft
Length: 2871 LH-1005
Payload:  4501bs {INS)
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3.1.2.2 pav. TESAR sistema sudarancios dalys

IS 3.1.2.2 pav. matome, kad TESAR naudojamos gigahercinés bangos, bei signalai apdorojami
paciame UAYV, taigi j karing stotj siun¢iamas jau sudarytas vaizdas.

Tesar jranga jrengta ,,General Atomics MQ-1 Predator* koviniame bepilo¢iame orlaivyje.
3.1.3 Infraraudonujy spinduliy kameros.

Aptartos sistemos puikiai veikia vaizdui gauti dienos metu, taciau biitina sistema, kuri
galéty gauti, pavyzdziui, taikinio vaizda ir nakties metu, ar tada, kai gyvas stebimas objektas
slepiasi uz plony objekty. Toks vaizdas gaunamas naudojant termografing kamerg. Ji veikia
panasiai kaip ir paprasta kamera, tiesiog vaizdg formuoja i§ gauty infraraudonyjy spinduliy
(bangos ilgis iki 14 pm).

3.1.3.1 pav.UAV Termografinés kameros vaizdas.
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3.2 Iranga taikiniy naikinimui
3.2.1 Taikymosi sistemos

MTS (angl. Multi-spectral targeting system) — kariniuose UAV naudojama taikymosi
sistema, turinti elektro-optinius, infraraudonuosius sensorius. Sios taikymosi sistemos geba
atvaizduoti vaizda 1§ didelio atstumo, aptikti judancius taikinius, juos sekti bei nustatyti atstumag
iki jy. Taip pat tokia sistema j taikinj gali nukreipti lazerj, taip nukreipiant paleistas raketas.

3.2.1.1 pav. jmonés ,,Rayethon“ daugiaspektriné taikmosi sistema
Daugiaspektriniai sensoriai aptinka vaizdg ir i§ jo iSskiria tam tikrus Sviesos daznius, kad
igauty vaizda, kurio zmogaus akis negali aptikti. Sios taikymosi sistemos gali aptikti netgi
iSmindZiota Zzeme ar taikinius, kurie slepiasi po kamufliazu. Sios sistemos jmontuotos j
naujausius ,,MQ-1B Predator* karinius UAV.

3.2.1.2 pav. ,,MQ-1B Predator“ su matoma multispektrine taikymosi sistema

3.2.2 Kariniy UAYV ginkluoté

Viena svarbiausiy UAV paskiréiy karo pramonéje — tai taikiniy naikinimas. Tam
naudojamos valdomos priestankinés raketos, kurias gali nukreipti jau anksCiau aptarta
daugiaspektriné taikymosi sistema. Paprastai Sie bepilo€iai orlaiviai apginkluojami ,,AGM-114
Hellfire* valdomomis priestankinémis raketomis.
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3.2.2.1 pav. ,AGM-114 Hellfire“ raketa

Valdomos raketos, kaip ir prie§ tai minéta, svarbios d¢l savo trajektorijos korekcijos
galimybés. Tai atlieckama paSvitinant taikinj lazerine rodykle. Pataikes j taikinj, minétas lazeris
atsispindi visomis kryptimis. Sviesos sensoriai, esantys raketos priekyje aptinka programiskai
nurodytg Sviesos bangos ilgj, kuriuo taip pat pasizymi ir nurodyto lazerio Sviesa. Taip tie
sensoriai gali nustatyti, i§ kur Sviesa sklinda ir raketa pakreipia savo trajektorija. Raketos
valdymo dalys:
1. Detekcijos sistema — priekyje esanti sistema, aptinkanti tam tikros bangos ilgio Sviesg
2. Kontrolés sistema — raketos valdymo dalis, apskaic¢iuojanti kaip reikia pakreipti ant raketos
esancias mentes, kad raketa kuo tiksliau pasiekty taikinj.
3. Mentés — nukreipia jau skriejancig raketg tam tikra linkme.

4. Bepilociy skraidanciy aparaty valdymas. Jy komunikacija ir valdymo sistemos
Kalbant apie UAV, skirtus komerciniam ar asmeniniam naudojimui, jy komunikacija paremta
radijo rySiu su tam tikru valdymo pultu, taip pat komunikacija gali buti paremta bevieliais
duomeny perdavimo tinklais (3G, 4G ir pan.). Stambesniems UAV, skirtiems kariniams
tikslams, komunikacijai reikalinga ant zemés esanti valdymo sistema ir palydovas, kuris
palydoviniu rySiu siuncia bei priimta duomenis j minétus UAV ir valdymo sistemas. Antzemine
valdymo sistema tiesiogiai valdomas UAV pakilimo metu iki kol nutolsta nuo valdymo
sistemos, tuomet kovinis bepilotis orlaivis valdomas per palydovinj rys;.

4.1 pav karinio bepilo¢io orlaivio komunikacija

Zinant, kad duomenys kariniuose UAV perduodami radijo rysiu, instinktyviai kyla klausimas:
kaip apsaugoti perduodamus duomenis? Vis délto betkokius duomenis, perduodamus radijo
ry$iu jmanoma sutrikdyti, ar netgi juos nuskaityti. Sig problemga i$sprendzia kariniuos UAV
naudojama palydovine 1ekste.
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The UAV batteries (items 16 and
18) normally installed in the rear
compartment of the aircraft
may be relocated to the nose
area for CG purposes.

4.2 Karinio UAYV pagrindinés dalies sandara. 3 paZzyméta palydoviné 1éksté.

Kadangi naudojama 1€ksté, kuri paprastai nukreipiama j palydova, siun¢iamos radijo bangos
biina koncentruotos ir nukreiptos aukstyn.

—cady A IO ST

4.3 ,,Shadow 200 RQ-7 UA ir jo valdymo sistémé
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Verta ir paminéti mazy kariniy bepilo¢iy orlaiviy komunikacijg, kuri yra gerokai
paprastesné negu stambiyjy: naudojamos daug mazesnés sistemos, nenaudojami palydovai,
kadangi smulktis UAV naudojami zvalgybai vietoviy, kurios yra netoli nuo UAV operatoriaus.
Taip pat Siuose UAV yra daug maziau sensoriy, i§ esmés perduodama informacija: tik
filmuojamas vaizdas. 4.4 pav. Pavaizduota jau aptarto UAV ,,Black Hornet PD-100* valdymo
sistema ir pats UAV.

4.4 pav. ,,Black Hornet PD-100 UAY ir jo valdymo sistema.
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