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ACIKLAMALAR

KOD 523E00006
ALAN Ucak Bakim

Ucak Govde Motor Teknisyenligi
DAL EELER Ucak Elektronik Teknisyenligi
MODULUN ADI Dijital Ucak Sistemleri

MODULUN TANIMI

Dijital ugcak sistemlerinde olusacak arizalar: ve giderme
yontemlerini aciklayan 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

Elektrostatik Desarj ve Elektromanyetik Cevre modullind

ON KOSUL b
asarmis ol mak
. Dijital ucak sistemleri modulu ile dijital ucak sistemlerin
VIBTIEREIR arizalarim gidermek
Genel Amag
Bu modl ile gerekli ortam saglandiginda bakim dokimanlar
(AMM)'nda belirtildigi sekilde dijital ucak sistemlerinin
arizalarinm giderebileceksiniz.
Amaclar
Bakim dokimanlar1 (AMM)’ nda belirtildigi sekilde;
1. Dalga hareketlerini kuralarina uygun olarak analiz
edebileceksiniz.
MODULUN AMACI 2. Databuslan takip edebilecek ve ucak sistemlerindeki data

busarin  bakimim  yapabilecek, ACARS-ARINC
komiinikasyon ve adresleme ve kayitlama sistemlerini
kavrayip inceleyebileceksiniz.

3. ECAM, EFIS, EICAS ve FMSi kavrayip
inceleyebileceksiniz.

4. Ucgus kayit ve ikaz sistemleri FBW, IRS ve TCAS1
kavrayip inceleyebileceksiniz.  Ucgak  yazilimlarinin
Onemini kavrayabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Atolyeler
Donanmim: JAR 145 onayl1 bakim merkezleri

DONANIMLARI
Modultn icinde yer alan her 6grenme faaiyetinden sonra
verilen 6lgme sorulari ile ayrica kendinize iliskin gézlem ve
OLCME VE degerlendirmeleriniz yoluyla kazandiginiz bilgi ve becerileri
DEGERL ENDIRME Olcerek kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size élgme teknikleri uygulayarak
modll uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrendi,
Yillardir devam eden galismalar sonucunda, aviyonik cihazlarin bakim ve onariminda

bugiin ¢cok énemli noktalara ulasilmis ve hava araglarinda kullanilan cok ¢esitli sistemlerin
ihtiyacini giderebilecek seviyeye gelinmistir.

Arazide nerede bulundugunuzu, belli noktalara gidebilmek icin takip etmeniz gereken
istikametleri size gosterecek ugus aletlerine ihtiyacimz vardir. iste bu aletler dersimizin ana
konularidir. Bu modulde sizler ugakta kullamlan dijital sistemleri tamyacaksiniz.

Sizler bu modulu tamamladigimzda, ucaklarin dijital sistemleri hakkinda bilgilere
sahip olacaksimiz. Bu bilgiler atdlyelerde yapacagimz uygulama calismalarina destek
olacaktir. Cok hizl1 gelisen ugak sistemlerinin temel taslarindan birisi dijital teknolojidir.

Hava tasimaciliginin énemini Mustafa Kemal Atatirk’ iin “istikbal goklerdedir.”
vecizes ¢ok iyi anlatmaktadir.






OGRENME FAALIYETI-1

(Cavac )

Dalga hareketlerini kurallarina uygun olarak analiz edebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Dalgalarin simiflandiriimast ileilgili arastirma yapimz ve sonuglar: rapor olarak

hazirlayip simifta arkadaglarimzla paylasiniz.
> Mekanik dalga nedir arastiriniz. Buldugunuz sonuclar: rapor hélinde, sinifta
arkadaglarimzla paylaginmz.

1. DALGA HAREKETI
1.1. Mekanik Dalga

Dalgalar genel olarak mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak Uzere iki ana gruba
aynilir. Elektromanyetik dalgalar, yayilmak icin bir ortama ihtiya¢ duymazlar ve boslukta da
yayilabilirler. Mekanik dalgalar ise, enerjilerini aktarabilmek icin ortam taneciklerine ihtiyag
duyarlar. Bu yuzden boslukta (6rnegin, uzayda) yayilamazlar. Ses dalgalari da mekanik
dalgalar olduklarindan yayilmak icin maddesel bir ortamaihtiyag duyarlar.

Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortam igerisinde (hava, su
vb.) bir yerden baska bir yere, sikisma (compressions) ve genlesmeler (rarefactions) seklinde
ilerleyen bir dalgadir. Dolayistyla ses, bir basing dalgasidir.

1.1.1. SesDalgalari
Simdi, ses dalgalarinin genel 6zelliklerini kisa basliklar altindaincel eyelim.
1.1.1.1.Frekans (siklik)

Bir dalganin frekansi, dalganin hava veya baska bir ortam iginden gegerken ortamdaki
partikillerin ne siklikta titrestigine baglidir. Frekans ileri geri titresimlerin zamana bagli
olarak dl¢cllmesi ile hesaplanir. Saniyedeki titresim sayisi 6zel olarak Hertz birimi ile ifade
edilir (1 Hertz = 1 dongi/saniye).

Y Uksek frekans degerleri icin Hertz'in bin kat1 olan ‘kilohertz’ (kHz) birimi kullanilir.
Insan kulagimn duyabildigi seser 20 ile 20000 Hz (20kHz) arasinda frekansa sahip olabilir.
Eger bir frekans 20 HZ'in altinda ise bu tur titresimlere ‘ses alti’ titresimler, frekans 20 kHZ'
in Uzerinde ise bunlarada ‘ses Ustl’ titresimler denilmektedir.
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Resim 1.1: 1960 tarihli bu fotografta, 6zel bir ses mercegi ve 6zel bir gor tinttileme yéntemi
kullanilar ak, sol tarafta gortlen kornadan ¢ikan ses dalgalarimin gor tintiisii elde edilebilmistir,
(Bell Telephone Laboratory)

1.1.1.2.Genlik (amplitid)

Genlik, ses dalgalarimn dikey buyukltgtnun bir ol¢lstdir. Ses dalgalarinm olusturan
stkisma ve genlesmeler arasindaki fark, dalgalarin genligini belirler. Ses dalgalar1 havada
veya baska bir ortamda titresen objeler tarafindan tretilir. Ornegin; titrestirilen bir gitar teli,
yaptig1 periyodik salimm hareketi ile hava molekdllerinin belli bir frekansta sitkismasini ve
genlesmesini saglar. Bu sekilde teldeki enerji havayailetilmis olur. Enerjinin miktari, teldeki
titresim genligine baglidir. Eger tele fazla enerji ylklenirse, tel daha blylk bir genlikle
titresir. Teldeki titresim genligi ne kadar fazla ise ortam tanecikleri (6rnegin hava
molekiilleri) tarafindan tasinan enerji de o kadar fazladir. Enerji ne kadar fazla ise sesin
siddeti de o kadar buyuk olacaktir. Bu ifadeler, titresen tim cisimler icin gegerlidir.

1.1.1.3.Dalga boyu

Bir dalganin ardigik iki tepe veya iki cukur noktasi arasindaki mesafe bize dalga
boyunu verir. Dalgaboyu A (lambda) ile gosterilir.

— el

A

Sekil 1.1: Dalga boyu tamm
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1.1.1.4.Sesin siddeti ve desibel 0lgegi

Siddet, ses dalgalarinin tasidiklart enerjiye bagli olarak birim alan uyguladiklar
kuvvettir. Birimi genellikle ‘ metrekare basina Watt’” (W/m?) olarak ifade edilir. Sesin siddeti,
ses kaynagina olan uzakligin karesi ile ters orantilidir.

> Desibel (dB): Insan kulag ok dstk ve cok yiksek siddette sesleri duyabilme
yetenegine sahiptir. Insan kulagimin algilayabilecegi en dusik ses siddeti, ‘esik
siddet’ olarak bilinir. Kulaga zarar vermeden isitilebilen en yiksek sesin siddeti
ise, esik siddetinin yaklasik 1 milyon kat1 kadardir. insan kulagimin siddet algi
aralig1 bu kadar genis oldugundan, siddet 6l¢iimi icin kullamlan élgek de 10'un
katlar1, yani logaritmik olarak dizenlenmistir. Biz buna ‘desibel 6lcegi’ adin
vermekteyiz. Sifir desibel mutlak sessizligi degil; isitilemeyecek kadar distk
ses siddetini (ortalama 1.10-12 W/m?) gésterir.

Ses hizindg ilerleme 3

el Feah
Diigiik ses
Yiksek ses

Sekil 1.2: Bir basin¢ dalgas olan sesin grafiksel gosterimi

Grafiklerde koyu renkli bolgeler sikismalari, agik renkli bolgeler ise genlesmeleri
simgelemektedir. Egriler ise bu sikisma ve genlesmelerin iki boyutlu grafiksel temsilleridir.
Dikkat edilirse, sikisma miktar1 arttikca (yiksek seste oldugu gibi) sesin siddeti de
artmaktadir.

Desibel, bir oram veya goreceli bir degeri gosterir ve ‘bel’ biriminin 10 katichr.
Alexander Graham Bell'in amsina bel adhi verilen birim, iki farkli blyUklugin orammnin
logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani ‘1 bel’, birbirlerine oranlar: 10 olan iki buyUklGgu
gostermektedir (6rnegin, 200/20). Bu oramin ¢ok biyik olmasindan dolayr "Desibel” adi
verilen ve oranlarin logaritmasinin 10 kati olarak tanimlanan birim, daha yaygin olarak
kullanmimaktadir. Bu sayilardan biri bilinen bir say:1 olarak alindigindan, Desibel; s6z konusu
bir buyutkltgtin (Pi) referans buyukltge (Pref) oranimn logaritmasimn 10 katidir (dB=10.log
[Pi/Pref]).



dBA ise insan kulaginin en ¢ok hassas oldugu orta ve yiksek frekanslarin ¢zellikle
vurgulandigr bir ses degerlendirmesi birimidir. Gurlltl azaltmasi veya kontrollnde c¢ok
kullamlan dBA birimi, ses yuksekliginin sibjektif degerlendirmesi ileiliskili bir kavramdir.

Esik siddetindeki ses ‘sifir’ desibeldir ve 1.10-12 W/m? degerine esdegerdir. 10 kat
daha siddetli ses 1.10-11 W/m? yani 10 dB iken, 100 kat daha siddetli ses 20 dB’ dir.

Ses dalgalar enerjilerini 3 boyutlu ortamda tasirken, kaynaktan uzaklastik¢a ses
dalgalarinin siddeti azalir. Artan uzaklikla birlikte ses dalgalarimin siddetinin azalmasi, ses
dalgalarindaki enerjinin daha genis aanlara yayilmasindan kaynaklamr. Ses dalgalart 2
boyutlu bir ortamda dairesel olarak yayilir. Enerji korundugu icin enerjinin yayildigi alan
arttikca guc azalmalidir. Siddet ve uzaklik arasindaki iliski ters-kare iliskisidir. Bu ytzden
kaynaga olan uzaklik 2 katina ¢iktiginda siddet ¥4 'Une diser. Benzer sekilde kaynaga olan
uzaklik ¥4 'Gine dustligunde siddet 16 katina cikar. Uzaklik arttikga sesin siddeti, uzakligin
karesi oraninda azaltir.

Kaynak Siddet dB |Esik degerin katlari
Esik siddeti 1.10"% W/ 0 10°
Y aprak higirtisi 1.10™ W/m? 10 |10
Fisilt: 1.10"° W/im? 20 [10°
Normal konusma 1.10° W/m? 60 [10°
Caddedeki yogun trafik 1.10° W/m® 70 |10’
Elektrik siipiirgesi 1.10" W/m® 80 [10°
Bulyiik orkestra 6,3.10° W/m* 98 [10°°
Walkmenin en yilksek sesi 1.10° W/m® 100 (10"
Rock konserinin 6n sirast 1.10" W/m? 110 [10™
Jet ucaginin kalkisi 1.10* W/m? 140 [10™
Kulak zari hasar 1.10° Wim? 160 [10™®

Tablo 1.1: Sessiddeti ve dB karsiliklar:
1.2. Mekanik Dalgalarin Siniflandirilmasi
Frekandarina gore, boyuna mekanik dalgalar, t¢ gruba ayrilir:

1.2.1. Isitilebilir dalgalar

Insan kulagimin duyarhlik sinurlar: icinde olan ses dalgalaricir. Bu dalgalar 20 Hz ile
20.000 Hz frekandar: arasindadir. Bu sedler, degisik yollarla yaratilabilir: mizik aletleriyle,
bogazdaki sestelleriyle ve hoparlér ile.

1.2.2. Sesalt1 (infrasonic) dalgalar

Isitilebilir mertebenin altindaki frekansta olan boyuna dalgalardir. Deprem dalgalar
bu dalgalara drnektir.



1.2.3. Ses uistli (ultrasonik) dalgalar

Isitilebilir mertebenin Ustiinde frekanslari olan boyuna dalgalardir. Ornegin, bu
dalgalar, bir kuartz kristaline, alternatif elektrik alanin uygulanmasiyla elde edilebilir.

1.3. Interferans Olayi

Isik daima diiz gider. Ancak yansima ve kirilma halinde yon degistirir. Cok kicuk bir
delikten gegen 151k bir ekran Uzerinde i¢ ice siyah ve beyaz daireler olusturur. Buna
interferans (girisim) olay: denir.

Bazi konumlarinda aliciya bir kaynaktan bir dalga tepesi (veya cukuru) ulasir ve ona
eklenir. Bu konumlara yapici interferans veya en biyik interferans bolgesi denir. Baska
yerlerde de her zaman bir kaynaktan gelen dalga tepesine, tekinden gelen bir dalga gukuru
rastlar ve orada yikici interferans veya en kiicuk interferans bolgesi olusur.

Interferans: en iyi sdyle anlatabilirizz Suya bir tas atarsamz i¢ ice halkalar olusur.
Benzer olarak suya daldirilmus iki cubuk distnelim, bunlar elektrikli bir motor sayesinde
devamlt i¢ ice hakalar olustursun, o zaman bu iki kaynaktan gelen yuvarlak dalgalar
birbirlerini bircok noktada keser. Burada ¢ olasilik vardir. Dalga tepeleri Ust Uste gelince en
yuksek noktalar dalga cukurlar: Ust Uste gelince en cukur noktalar ve bir dalganin tepesi ile
digerinin gukuru hareketsiz noktalar hiperbol seklinde dugim cizgileri yapar. Bu gizgiler
dalga kaynaklarina iyice egri, dalga kaynaklarini birlestiren ¢izginin ortalarinda ise diiz bir
¢izgiye yakindir. DUgum cizgilerinin sayisi dalga boyu kisaldikca artar.

Ortaya en yakin dugiim gizgisi tzerinde bir p noktas: alalim, ps(1)-ps(2) = yarim dalga
boyudur. Simdi bu cizgilerin neden hiperbol oldugunu da anladik. iki noktadan uzakliklar
farki, sabit noktalarin geometrik yeri bir hiperboldir. Ortaya en yakin digim cizgisi
Uzerindeki her noktanin s(1) ve s(2)'den uzakliklarimin farki yarim dalga boyudur. ikinci
digum cizgisinde bu fark bir bucuk dalga boyu, Uglinctide iki bucuk dalga boyu vb. olur.
Dalga boyunun neden tam katlar1 degil de yarisimin katlart olmustur? Clnkd bir noktanin
hareketsiz kalmasi icin 0 noktaya ulasan iki dalga arasinda yarim dalga boyu fark olmasi
gerekir. Ancak o zaman birinci dalgamn tepesi ile ikinci dalgamin gukuru Us Uste gelir. Bunu
faz farki ile daha iyi aciklariz. Isik ¢cok sayida atomun titresmesinden olusur, bu nedenle
bitun 151k kaynaklar: gesitli dalga boylarinda ve aralarinda her turlt faz fark: olabilen gok
sayida dalga verir. Oysa her dalga boyu ve her faz farki farkli bir girisim o6rnegi
vereceginden adi 1s1k kaynaklari ile girisim deneyleri yapamayiz.

Resim 1.2: Suya atilan tasin olusturdugu dalgalar
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1.4. Duran Dalgalar

Antinodes ( karsit diigimler)
// Nodes {diigiimler)

il
A _.ll--ll|4__-lll "‘,-I“\
a* , o n

Sekil 1.3 : Duran dalgalar
Ayni frekans ve genlikte, ters yonlerde hareket eden iki dalga carpistiginda duran
dalgaolustururlar.

Duran dalgalar, hareket eden dalgalardan farkli sekilde, bir alanda titresiyormus gibi
gorundrler.

Bu durumda, dalga tepe noktast pozitiften negatife dogru degisir fakat ileri ya da geri
bir hareket olmaz ve her iki dalgada bulunan her bir tepe noktas: sifir seviyesine inerek yok
olur.

Tepe noktalan 'ters digim noktalar:' (antinode), sifir noktalari da 'digim noktalart'
(node) olarak anilir.

Bir kayipsiz iletim hatt1 Gzerindeki duran dalga oram (Standing Wave Ratio) hat
Uzerindeki maksimum gerilimin (Emax) minimum gerilime (Emin) oram olarak hesaplanir:

SWR =Emax / Emin

Duran dalga oram iki buyUklugin birbirine oram oldugundan birimsizdir. Aym
zamanda bir hattaki duran dalga oranim hat Gzerindeki en buyik akimin en kiglik akima
oran olarak da hesaplayabiliriz:

SWR =Imax / Imin

Rezonans

Rezonans, duran dalgalarin bir formudur. Normalde, eger bir nesne titresime gecerse
(Vibration), bu titresim belli bir frekansta olur.

TUm nesnelerin rezonans frekans: olarak adlandirilan bdyle bir titresim frekanst
vardir.

Herhangi bir titresim oldugunda nesne Uzerinde duran dalgalar olusur. Eger titresim
surekli degilse, rezonans zamanla azalarak sonecektir.

Rezonans, mizikal enstrimanlarin en 6énemli bilesenidir fakat bir enstrimanda belli
bir frekans, digerlerinin daha Uzerinde titresirse, bu durum dinleyici igin bir felaket olabilir.

Hoparldrler ve kulakliklar, sistem rezonansinin etkisini azaltacak sekilde tasarlanirlar.
8



Cesitli ses seviyelerinin dlgllmes;

Islem Basamaklari Oneriler
» Sessiddeti en basit olarak ses seviyes 6lger
(desibelmetre) adi verilen dlcl aletleri ile
olculdr.

> Ogretmeninizin verdigi ses seviyes
Olgeri inceleyiniz.

» Defterinize 6lcu aletinin gorinis
resmini giziniz.
> Olctugiiniiz degerleri, ne zaman,
» Degisik ortamlarda ve zamanlarda ses nerede, hangi kosullarda
olcimi yapinz. Olctuginiza de aciklayacak sekilde
defterinize not ediniz.

» Tus ve butonlarin fonksiyonlarim 6greniniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olglitleri Evet | Hayrr
Mekanik dalga ve ¢ssitlerini 6grendiniz mi?
Frekans ve birimlerini 6grendiniz mi?
Ses dalga arinin genel 6zelliklerini kavradinz mi?
Duran dalgalarin nasil olustugunu kavradiniz rm?
Rezonans tanimim ve ozelliklerini kavradimz mi?

U

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butun cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yazinz.

1 () Elektromanyetik dalgalar yayilmak icin bir ortama ihtiyac duyarlar.

2. () Mekanik dalgalar yayilmak icin bir ortamaihtiyag duymazlar.

3 () Bir kayipsiz iletim hattinda duran dalga oram sadece gerilim buyukltugt ile
hesaplanahilir.

4. () Siddet, ses dalgalarimin tasidiklar: enerjiye bagli olarak birim alan uyguladiklar:
kuvvettir.

Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

5. Bir iletim hatti Gzerindeki maksimum gerilim degerinin minimum gerilim degerine

OraniNA ....eovvneeinnnne denir.
6. Hoparlor ve kulakliklar, sistemin rezonans etkisini ........... sekilde dizayn edilir.
7. Mekanik dalgalar frekandarina gore ......... ayrilir. Bunlar ;............... ,
............................... chr.
Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
8. Asagidaki siklarin hangisinde insan kulaginin duyabilecegi frekans araligi dogru olarak
verilmistir?
A) 20 Hz-20 KHz B) 2KHz-20MHz
C) 10KHz-10MHz D) 10Hz-100KHz
9.  Asagidaki siklarin hangisinde ses siddeti birimi dogru olarak verilmistir?
A) VIm B) V/m? C) W/m D) W/m?
10. Asagidaki siklarin hangisinde frekans blyukl Ggtinin birimi dogru olarak verilmistir?
A) Hz B) Cycle
oW D) sn./m
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tuma dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(Cavac )

Bakim dokimanlarinda belirtildigi gibi data buslari takip edebilecek ve ucak
sistemlerindeki data buslarin bakimini yapabilecek; ACARS — ARINC kominikasyon ve
adresleme ve kayitlama sistemlerini kavrayip inceleyebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Ucak bakim atdlyelerini ziyaret ederek ugak sistemlerinde veri yollar

islemlerini inceleyip sinif arkadaslarinizlaizlenimlerinizi paylasiniz.
» ACARS ve ARINC sistemlerini arastirnmiz. Bulduklarimzi rapor halinde
arkadaglarinizla paylasinz.

2. DATA BUSLAR
2.1. Ucak Sistemlerinde Veri Yollar: islemleri

Bilgisayar sisteminde gelismeler ucaklarda kokpit gostergeleri, otomatik pilotlar, hava
trafik ve motor kontrol bilgileri gibi sistemlerde kullamlmaktadir. Modern ugaklar tzerinde
calisan havacilik bakim teknisyenlerinin bilgisayarlarin calismast ve bunlarin ucaklara
uygulanmas: ile ilgili temel bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bir mikroislemci
silikondan yapilmis kiigtk bir ciptir. Bu kiigtik ve gucli ¢ip bilgisayarin temel tasidir.

2.1.1. Bilgisayarin Temel Parcalari

Uc ana béliimden olusur. Ana makine (hardware), giris-Gikis ara birimleri ve merkezi
islem biriminden i (CPU) olusur.

2.1.2. Bilgisayarlarin Ucgaklardaki Uygulamalari

Modern bir jet ucagi farkli fonksiyonlari gerceklestirebilen farkli bilgisayarlara
sahiptir.

Ucaklarda dijital sistemlerin kullammu ile su avantajlar saglanir:

Y Uksek guvenirlik

Daha hizl1 islem

Daha az enerji kullanim

Parcalarin daha hafif ve kuiguk olmast

VVYVYY
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2.1.3. BITE Sistemleri

BITE in kullamm maliyet degerleri azaltan fakttrlerden birisidir. Ugak elektronik
araclarin ve bilgisayarlarini en son tipleri ana birimlerin bir parcas: olarak test equipment’in
Ozel cesitlerine sahiptir. BITE sistemi g farkl: cesitte test olanagi saglar ki bu, tanimlama ve
hatalar1 dizeltme icin kullanlir.

> Calisma sirasinda devam eden hatay:1 bulma
> Hatay: giderme
> Giderilen hatamn dogrulanmasi

Sistemin dogru calistigindan emin olmak icin, problem olan parcanin
degistirilmesinden sonratest uygulanabilir. Bunun icin sadece uygun tusa basmak yeterlidir.

2.1.4. Haberlesme Hatalar1

Eger bilgi haberlesme hatalari ¢abuk bulunup dogrulanmazsa ¢ok kot sonuclar
dogurabilir. Mai bir bilginin gonderilmesinde bir hata hesap defterinde dengesizlige
sebebiyet verir veya isin miktar1 hatali kaydedilir. Bilgi haberlesme hatalar1 bilgi bit
modellerinde istenmeyen degisikliklere sebep olup bu da bilginin dahili PC bilgi rotasindan
harici bir alete veya bilgisayara girilmesinden sonra olusur.

Hatalar1 hissetme ve diizeltme siirecini anlamak igin gerekli olan ilk sey bilgi iletisim
hatalarimin etki ve sebeplerini anlamaktir. Hata, iletisim hattinda herhangi bir noktada
olusabilir. Kisisel bir bilgisayar iletisim hattina bilgiyi génderdigi zaman hattaki donamm
chiplerinin kétli bir ayar1 bilgi akisinda hatalar olusturabilir. lyi dizayn edilmemis veya
Uretilmemis modem hatalart bilgi akisim modile edecek ve onu bir telefon hattina
gonderecek sekilde bilgileri ekler. Telefon sirketi tesisatlar: ayrica hatalara sebep olabilir.

Telefon hattimn yamndaki bir simsek cakmasi elektrik girdltiisii olusturur ve sinyal
modellerini degistirir. Telefon hattimin yaninda c¢alisan bir motor da gurdlti yaratabilir.
Sonug olarak ulasma noktasi Uzerindeki iletisim hatti veya modem hatalar yaratabilir. Veri
iletiminde kablo veya radyo hatalari meydana gelir. Bu hatalar bit yapisinda parazit, gurulti
ve bozulmaya sebep olabilir. Daha iyi bir iletisim icin teknikler gelistirilmistir. Biz burada
hata bulma ve diizeltme tekniklerini inceleyecegiz.

BER (Bit Error Rate) gonderilen bit sayisindaki hata oramdir. BER sayisi, e emana,
gonderildigi zarfave diger faktdrlere baglidir. Dogruluk icin bazi metotlar gelistirilmistir. En
basiti her karakteri veya mesgi farkli zamanlarda aicimin uygun gordigl  kadar
gondermektir.

Bir diger teknik ise dogruluk icin otomatik kontroll yapabilen 6zel kodlar
kullamlmasidir. Bu kodlardan biriss ARQ'dur. Bu afabedeki harfleri, numaralar1 ve diger
sembolleri 7 bitlik sayisal kod kullanarak ifade eder. Bu 7 bitlik karakterlerin heps
genellikle 3 adet 1 icerir. Alinan sinyallerde her karakterdeki 1'ler sayilir. Eger 3 tane ise
sinyal dogru olabilir. Degilse sinya tekrar istenir veya dizeltilerek kullanilir.
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Hata bulmada cokca kullamlan bir diger yontem ise parite yontemidir. Parite
gonderilen sinyal icindeki bit sayilann hakkinda bilgi verir. Parite biti genelde 7 bitlik
karakter bilgisinin sonuna sekizinci bit olarak eklenir. Paritenin normalde iki sistemi vardir.
Odd (tek) ve even (cift) Odd sisteminde bilginin icerdigi bitlerdeki 1'ler toplamr. Eger
toplam tek ise parite biti O olur. Evren sisteminde toplam tek ise parite biti bir olur ¢iftise 0
olur.

Gonderilen her karakterin parite biti PGC (Parity Generator Circuit) ile bulunur. Parite
jeneratbrii X-OR kapilarindan olusur. Alicidaki parite jenerattri iletilen bilginin paritesini
bulur. Eger bu bilgi alinan parite bitindeki bilgiye uyuyorsa iletim dogru bir sekilde
saglanmug olabilir. Parite yontemi kesin bir bilgi vermez.

Eger bir hata varsa sinyal bunu bilgisayara bildirir. Bundan sonra protokoller veya
diger prosedirler uygulanir. Her ne kadar parite kontrol kolay ve etkili ise de sadece basit
hatalar: bulabilir. Eger iki veya daha fazla hata olusursa parite bunu algilayamaz. Bu yiizden
daha guvenli yontemler kullamiimalidir. Bunlardan birisi asenkron iletisimde kullanilan LRC
(Longitudional Redundancy Check) ve VRC (Vertical Redundancy Check)' nin birlikte
kullaniimasidir. Gonderilen karakterler alt alta siralamir. Situna uygulanan parite yontemi ile
elde edilen parite biti LRC biti, satira uygulanan parite yontemi ile elde edilen parite biti
VRC bitidir.

VRC, LRC bitte oldugu gibi tek veya cift olabilir. Tek karakterli parite yonteminde
karisik hatalar bulunamayabilir. Bu yontemle eger gonderilen bilgi hatal1 ise hata biyuk bir
olasilikla bulunur. VRC hatal1 karakteri belirler, LRC ise hatal1 karakterdeki hatal: biti tespit
eder.

Senkron veri iletiminde kullamlan bir hata bulma yoéntemi ise BCC (Block Check
Code).Bu hilgi kullanilan protokole gére bir veya iki byte olabilir. BCC'ler gonderilen
bilginin icindeki 1 ve 0 sayilarnn hakkinda bilgi icerir. BCC bilgileri BCC jeneratori ile
bulunur. BCC jenerattrii siraylailk bitten baglatarak biitin bitlere X-OR islemini uygulayan
bir devredir. BCC bilgisayar ve modemdeki devrelerle bulunur ve mesgja ilave edilir.
Alicidaki bilgisayar BCC' yi hesaplar ve bunu génderilen BCC ile karsilastirir. Bu sekilde
ainan bilginin dogru olup olmadigin kontrol eder.

Diger guvenli hata bulma teknigi ise CRC'dir (Cyclic Redundancy Check). CRC,
gonderilen veriye uygulanan matematiksel bir islemdir. Hatalar1 %99,9 bulur. Matematiksel
islem bir bolme islemidir. Bir veri blogundaki bitlerin tiim karakterleri dnceden secilmis bazi
sabit sayilara bolinmis buyUk bir binary sayr olarak distndltr. Bélme isleminden elde
edilen bolim atilir, kalan tutulur. Bu kalan CRC karakteri olarak bilinir. Alicida CRC
receiving computer ile islenir ve alinan CRC karakteri ile karsilastirilir; ikisi aym ise iletim
basarilidir, degilse bilgi yatekrar istenir ya da hata diizeltme islemi baglar.

2.1.5. Veri iletim Hat Protokolleri

Uludlararasi standartlar organizasyonu (1SO) tarafindan belirlenen bilgisayar
terminaleri arasindaki  bilgi  dis verisini saglamak amaci ile bazi standartlar
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olusturulmustur."Acik Sistemler Birligi" (OSI) basliginda toplanmustir. OSI icin referans ana
modeli 7 katli bir model gelistirmistir.

OSlI' nin 7 kat1 sunlardr:

>

Physical Layer-Fiziksd Kat: OSI modelinin en alt kati, bilgilerin bir noktadan
digerine nasil iletilip aindigint agiklayan elektiriki ve mekaniki kurallar
tammlar.

Data Link Layer-Veri Baglanti1 Kati: Bu kat iletisimde hatanin olmamasi icin
istasyonlar arasinda bilgiyi ileten mekanizmay: tammlar. Bu, hata kontrol inii ve
bilgilerin siralanmasin icerir.

Network Layer: Bu kat mesgjlarin bilgi paketlerine bdlundigi ve iletisim ag1
arasindaki  bir gbnderme noktasindan ulasma noktasina izledigi yol bir
mekanizmay: tammlar.

Transport Layer-Nakil Kati: OSI modelinin nakil kat1 ag icindeki bilgilerin
art arda tasinma verimliligini ve givenirligini saglar. Iletisimdeki en yiksek
kattir. Nakil kat1 Gzerindeki katlar agin teknolojik gorintst ileilgilenir.

Session Layer-Toplanma Kati: Bir kullamcinin ag icindeki bir bilgisayarla
karsilikl1 etkilesime girdigi zaman bu siklikla toplanma olarak adlandirilir. Bir
toplanmalog-in ve log-out verilebilir.

Bir veri hatti slrecleri boyunca bir kullamci tarafindan baglatilir ve sona erdirilir.
Toplanmakat bir toplanmanin yoénetimi ileilgilenir.

>

Presentation L ayer-Sunum Kati: Bu seviyede saglanan servis iletisimi icin
yaygin bir formattaki aga sunulan bilgiler icin gerekli olan bir kodun
degisimlerini olusturur. Alfa numerik kod ayarlari (ASCFI, EBCDIC) bilgi
sikistirmalarini dosya formatlarim ve bu tip seyleri igerir.

Application Layer-Uyqulama Kati: Uygulama kati OSl katlandirilmig
protokoliin en st seviyesidir. Bu seviyede son kullamci gorevlerini gelistiren
6zel uygulama programlar: tamumlamir. Buna 6rnek olarak data-base yonetim
programlari, yazilim sirecleriyle elektronik posta protokolii iki veya daha ¢ok
iletisim cihazindaki veri hatlarimn baglandig: iki nokta veya ikiden fazla nokta
arasindaki degisken verilerin kontrol prosediridr.

Veri iletim hat protokolleri full-duplex ve half duplex protokolleri olmak Uzere ikiye
ayrilirlar. Full-duplex protokol i half duplex olarak kullanilabilir. Fakat tersi gegerli degildir.

2.1.5.1. Full-Duplex Protokolleri

Bu tipteki protokoller ise verinin zaman icinde sadece veri transferi olurken aktif

héldedir.

>
>

Kontrol karakter uyumlu IBM 2780 protokol U
Kontrol karakter uyumlu IBM 3780 Remote pb Entry (RJE) protokoli
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2.1.5.2. Poll Select Protokol

Bu tip protokollerde ise hat daima aktif haldedir. Bu protokollerin bircogu gruplanmis
gosterge sistemi ile yapilan iletisimde kullanilir.

Burroughs TD 830 protokolti
CDC UT-200 protokol U
Honeywell VIP protokolti
RS-232C

VVYVYY

RS harfleri recommended standart, 232 ise tanimlanan numara ve C harfi ise kag tane
duzeltmenin yapildigini gosterir. RS 232 C karti negatif lojik mantigina gore galisir. Yani
ON durumu lgjik 0, OFF durumu lojik 1'e karsilik gelir. RS 232 C veri yollayan birim
(bilgisayar veya hilgisayar terminali) ile modem arasinda seri iletisimin gerceklesmesinde
gerekli standardin olusturulmast icin 6ne sUrdlen ara birimdir. Veri yollayan taraftaki
modem, verinin yollandig taraftaki modem ile iletisim kurarak veriyi diger tarafa gonderir.

Birbirinden uzak terminaler arasinda iletisim kurulmasinda modemler kullanlirken,
iki terminalin yakin oldugu durumlarda modeme gerek yoktur.

2.1.6. Sistemin Temel Komponentleri
2.1.6.1. iletisim Hizi

Veri iletim hizi bit/saniye olarak tammlanir. iletisim diinyas: bilgisayar dinyasina
gore oldukca yavastir. Bilgisayarlar gelistirilirken en uygun ve kullanilisli yol olarak
disunilen telefon hatlariin iz su an bilgisayarlan yavaslatmaktachr. Ornegin, disk
dosyalanyla bilgisayarlara baglanan veri iletim sistemi 10 megabit/sn. ve daha Usti hizda
calismaktadir.

2.1.6.2. Kodlar

Kodlar makine tarafindan kullanilan, goérevleri belirten sembollerdir. Kodlar binary
sayilardan olusur. Bir veya sifir agik-kapal1, yiksek seviye-alcak seviye voltg ve fiber optik
sistemlerde 151k pulseleri ile elde edilir. Tablo 3.1'de bir makinenin kullandig: kod sistemi
gosterilmektedir.

iki ayr1 standartta kodlama mevcuttur:

> EBCDIC: IBM tarafindan gelistirilmistir, 8 bit bir kodu olusturur.
> ASCIl: American National Standarts Istitute tarafindan gelistirilmistir. 7 bitten
olusan kodlar kullanilir. 8. bit parity olarak kullanilir.
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Bit 7 0 0 0 0 1 1 1 1
Positions 6 0 0 1 1 0 0 1 1
4 3 2 1 5 0 1 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 NUL DLE SP 0 @ P \ p
0 0 0 1 SOH DC1 | 1 A Q a q
0 0 1 0 STX DC2 2 B R b r
0 0 1 1 ETX DC3 I 3 C S (o S
0 1 0 0 EOT DC4 A 4 D T d t
0 1 0 1 ENQ NAK % 5 E U e u
0 1 1 0 ACK SYN & 6 F V f Y
0 1 1 1 BEL ETB 7 G W g w
1 0 0 0 BS CAN { 8 H X h X
1 0 0 1 HT EM } 9 [ Y 1 y
1 0 1 0 LF SUB . ; J Z i z
1 0 1 1 VT ESC > : K [ k {
1 1 0 0 FF FS < L \ | :
1 1 0 1 CR GS - = M ] m }
1 1 1 0 SO RS . > N A n ~
1 1 1 1 S us / q (@] - 0 DEL

Tablo 2.1: Makinenin kullandig: kod sistemi
2.1.6.3. Paralel Bilgi fletimi
Bilginin aiciya gonderilmesi sirasinda, her bir bit icin ayr1 bir hat kullaniliyor ise bu
iletim yontemine paralel iletisim denir. Paralel data kanallari ¢esitli formlar alabilir. Bu bir
yazici ile board arasindaki data bus olabilecegi gibi disk siriicl ile PC arasinda iletimi

saglayan bir flat ribbon kablo olabilir. Paralel data kanallar1 PC'ye disardan baglaniyorsa
kablo genellikleizole edilmistir. BOylece génderilen bilginin bozulmas: dnlenir.

fletilen bilginin her biti icin bir kanal gerekir. Ornegin, 32 bit icin 32 kanala ihtiyag
duyulur.

Paralel iletisim genellikle kisa mesafelerde kullanilir, veri iletimi oldukca hizlidhr.
Uzak mesafelerde parad iletim sinyali zayiflatir ve maliyeti artirir.

2.1.6.4. Seri Bilgi Iletimi

Seri iletim uzak mesafelerdeki aletlerle iletisimde kullanilirlar. Bir veri icindeki bitler
art arda gonderilir. Seri sekilde baglantiyla iki tlr iletim saglamir: Birincisi direkt seri
baglama, ikincis local area network araciligiyla baglanma.

Cihazlar senkron veya asenkron olarak ¢alisabilirler.
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2.2. ACARS - ARINC Kominikasyon ve Adresleme ve Kayitlama
Sistemi
2.2.1. Adreseme Modlari

8085, icinde genel amagli yazmaglara ve / veya bellekteki herhangi bir adrese ulasmak
icin, bes adet adredeme modu vardir. Bunlar; icten adredeme, yazmag adredeme, iceren
adresleme, dogrudan adred eme ve dolayl1 yazmag adreslemedir.

2.2.1.1. icten Adresleme

Bu sekilde adredeme moduna sahip bir komut icin, bellekte yalmzca bir adres
yeterlidir. Icten adredeme yontemi ile ulasilacak yazmag veya bit, komutun opcode'unda
belirtilmistir. icten adresleme moduna 6rnek olarak, CMC ( Complement Carry Flag )
komutu verilebilir. Bu komut elde flagindaki degerin tersini amaktadir. Bu komut ile
ulasilacak bit, komutun icinde oldugundan bu adresleme ydntemine icten adresleme denir.
Bu moda baska drnek olarak CMA (Complement Accumulator ) komutu verilebilir. CMA
komutu akiimilatérin iceriginin tersini (timleyenini) alir.

2.2.1.2. Yazmag Adredeme

Y azmag adredeme modunda, isleme girecek iki veriden birisi kesinlikle akiimilatére
ve digeri de genel amagl yazmaglardan birisine yazilir. Ornegin; AND B komutu, B
yazmacimn igerigi ile akimilator icerigi arasinda mantiksal VE iglemi yapar ve sonucu
akimulatorde saklar.

2.2.1.3. iceren Adresdeme

Iceren adresleme yonteminin kullanildigi komutlarda, isleme girecek verinin degeri
komut ile birlikte verilir. Ornegin, ADI 24 H komutu, 24H degerini dogrudan akimdilatoriin
icerigi ile toplayip, sonucu akiimilatérde birakir. Bu gruba giren komutlar icin bellek icinde
iki adet yazmag kullanmlir. Bu yazmaclardan birincisine islenecek komutun opcode'u yazilir.
Bunun hemen arkasindan gelen yazmaga ise verici degeri yazilir. Mi bu komutu islerken ilk
6nce komutun opcode'unu okur. Bu opcode Mi'ye, bir sonraki adresten ikinci sbzcligiin
okunmasi gerektigini belirtir. Bundan hemen sonraki adresten, isleme girecek veri okunur.
Bu okunan deger ve akiimulatoriin icerigi arasinda komut ile belirtilen islem yapilip, sonug
akimulatorde saklanir.

2.2.1.4. Dogrudan Adredeme

Bu adresdeme yontemi, komut ile birlikte 16 birlik adresin verildigi durumda
kullanilir. (")rnegin, JUMP komutu ile programda, siradaki adresten baska, istenen bir adrese
atlanir. Bu durumda atlanacak adresin komut ile birlikte verilmesi gerekir. Dogrudan
adresleme yonteminin kullanildigi gruptaki komutlar icin bellekte tic adet yazmag gerekir.
Birinci yazmaca komutun opcode'u yazilir. ikinci yazmaca 16 bitlik adres sozctiguniuin disik
mertebeli 8 biti yazilir. Kalan 8 bitlik yuksek mertebeli bdlim ise, Uglincl yazmaca yazilir.
Bu komutun islenme safhasinda, M1 ilk énce komutun opcode'unu okur. Bu opcode Mi'ye
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siradaki iki adresten, atlayacag: yeni adresi okumasi gerektigini bildirir. Komut ile belirtilen
yeni adresin okunmasindan sonra, programa bu adresten devam edilir.

2.2.1.5. Dolaylh Yazmag Adresleme

Bu adresleme yontemi, bellek icindeki bir adrese ulasmak icin yazilim mimarisi
icindeki genel amagli HL yazmag ciftini kullanir. Ornegin, MOV M, A komutu akiimiil ator
icerigini bellege tasir. Bu komut ile erisilecek bellek adresi, yazilim icinde, daha 6nceden HL
yazmag ciftine ylklenmis olmalidir. Ulasilacak adresin yiksek mertebeli kismu H, ve disik
mertebeli kismu L yazmacina yazilir.

2.2.1.6. iki - Adresli Komutlar
Temel bir bilgisayar komut sozcigindeki bolumler, oncelikle gosterdigi adres

sayisinca belirlenir. Birgok bilgisayar ¢ bolimlU iki adredi komut sozcikleri kullanir
(Resim 1.2). ilk bolim is kodunu, diger iki bélim de birer bellek adresi igerir.

Islera I denen
kodu Adtes
Tek Adres Komut
Islem Tdenen & Isleren B
kadn Adresi Adresi
Ik AdresKomut

Sekil 2.1 : iki adresli komut sdzciikleri

Genelde iki adresli makine de her iki adreste islenenleri belirler ve sonug birinci
adreste saklamr. Minneapolis - Honeywell 200 ve IBM 370 ve 1801 serileri, her adresin
bellekte bir iglenene degindigi iki- adresli komutlara 6rnek olusturur.

Bircok bilgisayarda bir tek akiimulator yerine, iki veya daha fazla kaydedici bulunur.
Bu kaydediciler ya ¢oklu akimilatorler ya da genel amagli kaydediciler olarak adlandirilir.
Bir komut szcigiinde birinci adres kesimi (yukaridaki sekilde islenen A adresi kismi) hangi
genel kaydedicinin isleneni icerecegini belirtir. Komutun ikinci adres kesimi ikinci islenenin
bellekteki adresini verecektir. Eger sadece iki akimilator veya gene kaydedici
kullamliyorsa, birinci adres kesimi icin sadece 1 bit, 16 kaydedici kullanmliyorsa, 4bit
gereklidir. Sonuclar genelde birinci adres kesimi ile belirtilen genel kaydedicide saklanir.

2.2.2. Sifir Adresli Komutlar-Yiginlar ( Stacks)

Islenen olarak bellekte herhangi bir konum géstermeyen fakat yigin (stack) ach verilen
bir yamya bagimli olan bir komut sozcigl tipi vardir. Temelde yigin, islenenlerin
yerlestirilebilecegi, birbirini izleyen bellek konumlarindan olusur. Her islenen bir tabaknus

18



gibi distndlebilir. Yigina yerlestirilecek ilk islenen yigimn dibinde durmaktadir. Yigina bir
islenen koyma isine (Pushing), yigindan bir islenen ¢cikarma isine de ¢ikarma (popping)
denir. Yigina en son yerlestirilen islenen yiginin Gstiindedir. En Ustte olan bu islenen hemen
kullamlabilir durumdadir.

Eger A, B ve Cislenenlerini bos bir yiginaitsek ve bir islenen ¢ikartsak bu C isleneni
olacaktir. Eger A,B ve Cyi sirayla itsek ve (g islenen cikartsak, dnce C, sonra B ve en
sonunda A gikacaktir. Bu son- giren ilk- ¢ikar prensibi nedeniyle yiginlara bazen LIFO ( last
- in -first - out) listeleri de denir.

Yiginlar genelde bellekte bir sbzcik takimm olarak tutulur. Her sdzciigiin sabit bir
uzunlugu (bit sayisi) ve bir adresi vardir. Yigin isaretcisi (stack -pointer) yigimn Ustiinde
olan islenenin adresini iceren bir kaydedicidir. Islenen itildiginde veya gikarildiginda yigin
gosterges artirilir veya azaltilir.

Yigin yapisi kullanan bir bilgisayarda ADD (topla) komutu verildiginde yiginin
Ustlindeki iki islenen yigindan c¢ikartilir, toplanir ve sonug yigina itilir, yani yiginin Gstline
konur. Benzer sekilde bir MULTIPLY (carp) komutu Ustteki iki islenenin yigindan ¢ikarilip,
carpilip sonucun yiginin dstiine konulmasina neden olacaktir.

Yigin yapili bilgisayarlarin savunuculart gercekten inandirict noktalari dile getirir.
Fakat sorunlarda vardir. Yigin yapili bilgisayarlar arasinda Burroughs 5500 ve 1700 ve
Hewlett - Packard 3000 de vardir.

2.2.3. Adresdeme Teknikleri

Bir komut sbzciigl icinde bir bellek adres verildiginde bunun en kolay bicimi adresin
ikilik kodlanmig bicimde verilmesidir. Buna dogrudan adredeme (direct addressing) ach
verilir.

Dogrudan adresleme yontemi en dolaysiz ve hizl1 adreseme olmakla birlikte diger
yontemler de kullanilir. Bu yontemlerde asagidakiler etkindir:

Adres kesimini kisaltma istegi: Ornegin, 256K bellesi olan bir bilgisayarda dogrudan
adreslemeicin 18 bit gerekir . Bazi yontemler bunu azaltmak icin segilir.

Programlama kolayligi: Bazi adreseme yontemleri (Ornegin, dizin -index-
kaydedicileri) program yazma kolaylig: saglar.

Sistem calisma kolayligr: Bircok bilgisayar sisteminde bilgisayarin belleginde birkag
ayrn program bir anda bulunabilir. Bu programlar dontsimlii olarak calistirilir. Bu
programlar: bellekte farkli yerlere etkin bir sekilde yiklemek, program yeri degistirilebilir.

Relocatable yapmak icin, yani bir program bellekte farkli kesimlerde calisabilir
yapmak icin adresleme teknikleri kullamlir. Mikrobilgisayar calisma sistemleri bu kolaylig
kullanir.
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2.2.4. ACARS Sistemi

ACARS (Aircraft Commuications Addressing and Reporting System) ucak
haberlesmeleri adresdeme ve raporlama sisteminin kisaltmasidir.

Bu sistem VHF hava band: radyo kanallarimt kullanan sayisal bir veri sistemidir.
ACARS sistemi ugus operatOrlerince kendi filolarindaki bircok ugakla haberlesmek icin
kullamlan bir sistemdir. Bu yontem hélihazirda kalabalik bir trafige sahip olan VHF ses AM
kanallarinin daha da kal abalik olmasini engeller.

ﬁ T
A Lw S
m ] h

ACARS BATAS ACARE DRATA AIRLINE
VOICE STATION LINE CONTROL GPERATIONS

Sekil 2.2: ACARS genel bicim
2.2.4.1. ACARS Sisteminin Kullamlmas

ACARS mesgj1 tek bir AM 6 K’lik kanal kullamr ve tek bir sinyalde birgok bilgiyi
iletebilir. Bu mesgjlarin icerikleri kalkis zamanlarindan konum bilgilerine kadar genis bir
aanda cesitlilik gosterir. Ucak operatorleri ayni zamanda bozuk cihazlar ve hasta yolcularla
ilgili bilgileri de ACARS mesgjlarindan alirlar. ACARS icin genel bir 6rnek verecek olursak:

ACARS mode: G Aircraft reg: .PH-BXR
Message label: QO Block id: 5 Msg. no: S61A
Flight id: KL0904

Bu mesgj incelendiginde aircraft reg kismi ugagin kayit bilgisidir. Diger bilgiler ise
yer istasyonunca alindiktan sonra ¢ozulir ve icerigi anlasilir.

2.2.4.2. ACARS Sisteminin Calismas

ACARS sistemi ugakta bulunan VHF radyo sistemini kullamir. Ugak (Uzerinde
pilotlarin bilgi gondermelerini ve gelen bilgileri gorintilemelerini saglayan bir kontrol
sistemi ve gosterge sistemi bulunur. Ucaktan gdnderilen bilgilerin cogu otomatik bilgilerdir.
Boylece ACARS sistemi ugus ekibinin is yukini de azaltrms olur. Bu otomatik bilgiler
Onceden belirlenen zamanlarda gonderilen rapor ve bilgilerden olusur. Yerde ise sistem
ARINC tarafindan kontrol edilir ve bircok yer gonderme ve alma istasyonlarinda olusur.
Ugaktan alnan bir mesgj once yer istasyonundaki bilgisayarlar tarafindan ¢ozulir ve sonra
dogru hava yolu sirketine gonderilir. Aymi zamanda mesajlari gonderirken hava yolu sirketi
bilgisayar Uzerinden yer istasyonuna gonderir ve mesagj burada kodlanarak aktarilir.
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Sekil 2.3: ACARS ekran gor untisti
Genel ACARS mesgjlarindan bazilar sunlardir:

M Urettebat tammlamast

OOOI zamanlar1 (Out, Off, On, In Times)
Motor performansi

Ucus durumu

Bakim parcalar: gibi

VVVYVYY

ACARS sisteminin bilesenleri kontrol gosterge Unitesi (CDU), ACARS program
anahtar moddilleri ve yénetim birimidir (MU).

CDU ACARS caigmasimin kontroli ve ACARS mesgjlarimn goruntilenmesi igin
kullanlar.

ACARS program anahtar modulleri cift bir hizada paket (DIP) anahtarlar icerir. Bu
anahtarlar ugag: tanitir.

ACARS MU yerden havaya gelen sayisal mesgjlart alir (uplink) ve havadan yere
gonderilen say1sal sinyallerin iletimini (downlink) kontrol eder.

ACARS MU avyonik kompartimanda E3-3 raf1 Uzerinde yerlestirilmistir.

ACARS program anahtar modilleri ise yine avyonik kompartimanda E3-3 rafi
Uzerinde ACARS MU’ nun arkasinda bulunur.

21



E3-3 SHELF

= RCARS MANAGEMENT UNIT
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Sekil 2. 4: Avyonik kompartimanda ACARS bilesenlerinin yerlesimi
2.25. ARINC

ARINC 429 ucak avyonik sistemler icin bir veri formatidir. Bu format ugakta bulunan
sayisal bilgi sistemleri icin destekleyici fiziksel ve elektriksel ara yiz fonksiyonlarimn temel
tantmim yapar. ARINC 429 bugtin birgok ugak igin temel avyonik veri yoludur.

2.2.5.1. Teknik Tanim

ARINC 429 iki telli, noktadan noktaya baglantili bir veri yoludur. Baglanti bukiml(
tel cifti (twisted pair) ile gergeklestirilir. Veri kelimeleri (data words) 32 bit uzunlugundagir
ve bir cok mesgj tek bir veri kelimesi icerir. Tammlama elektriksel ve veri karakteristiklerini
ve protokolleri belirtir. ARINC 429 tek yonli veri yolu standardi kullanir (TX ve RX ayr
portlar Uzerindedir). Bu standart Mark 33 Sayisal Bilgi Transfer Sistemi (Mark 33 DITS)
olarak bilinir. Mesgjlar veri mesgjlarim gézlemleyen diger sistem elemanlarina 12.5 ya da
100 kbit/s. hiz1 ile gonderilir. Verici daima 32 bit uzunlugunda bir veri kelimesi ya da bos
durum (NULL state) gbnderir. Tek bir yola (bus, wire pair) 20 alicidan fazla ve 1 vericiden
az baglanti yapilamaz. Hatta baglanan verici sayisi artabilir.

Her ARINC kelimesi bes bolimden olusur:

Parity (1 bit)

SSM (Sign/Status Matrix)

Data (Veri)

Source Destination Identifier ,SDI 2 bit (Kaynak Varis Tammlayicisi)
System Address Label ,SAL 8 bit (Sistem adres etiketi)
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2.2.5.2. ARINC Bitleri

ARINC bilgi kelimesi 32 bitten olusur. Parite biti 32. bit yani MSB’dir (Most
Significant Bit, agirlig1 en ylksek bit). SSM 30 ve 31. bitlerin icindedir. 11-29. bitler veriyi
tasimaktadir. Binary kodlanmg desimal (Binary Coded Decimal; BCD) ve binary kodlama
(BNR) yaygin olarak kullamlan ARINC veri formatlaricir. Ancak veri formatlar: farkli da
olabilir. 9 ve 10. bitler SDI bitleridir. Verinin hangi aici icin gonderildigini belirtir. 1-8.
bitler ise veri tipini tammlayan bir etiketi (etiket kelimesi, label word) icerir. Sira
kelimelerin gonderimi sirasinda her kelime birbirinden en az 4 bitlik zaman kadar boglukla
(0 volta)) ayrilir. Bu islem ayrica bir saat sinyal kablosuna ihtiya¢ duyulmamasin saglar. Bu
sinyal self-clocking sinyali olarak tanimlanir.

2.2.5.3. ARINC Etiketleri

Etiket kelimeleri ARINC 429 da oldukca tammlayicidir. Her bir ugak farkl: elektronik
cihaz sistemleri ile donatilmig olabilir. ARINC tanimlamalari cihazin ID’sini bir dizi sayisal
tammlama numaras: olarak belirtir. Bu cihazlara 6rnek olarak FMC, IRS, yakit tanki, lastik
basinci gbzlemleme sistemleri, GPS sensorlerini verebiliriz.

2.2.5.4. ARINC 429 Kullanimi

ARINC 429 bircok ticari tagima ucagina yuklenmis durumdadir. Bu ugaklar arasinda
Airbus A310/A320, A330/A340; Bell Helikopterleri, Boeing 727,737,747,757,767 gibi bir
¢cok ucak sayilabilir. Bazi firmalar farkli modellerinde gerekli kablo miktarini azaltmak ve
iletim hizint artirmak icin farkl sistemler kullanabilir. Bu sistemlerden biri de ARINC 629
olarak isimlendirilmektedir. Tek yonli ARINC 429 sistemi kullanilan kablo agirligin
fiyatinda yuksek guvenilirlik ve sinirli iletim hizi saglamaktadir. Askeri ucaklar ise
genellikle yiksek hizl1 cift yonlt protokol tammlamasin kullanan MIL STD 1553 denen bir
sistemi kullanir.
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—————{ UYGULAMA FAALIYET]

ARINC 429 test cihaz1 incelemesi ve test islemi
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Sekil 2.5: ARINC 429 bustest cihazi

Islem Basamaklari Oneriler
Genel bilgi: ARINC 429 6l¢gme cihazindalabel’i ve equipmant
identifer't segmek igin gerekli digmeler, mesaj1 gorintilemek
icin bir display, goruntilenen mesgjin formatini degistirmek igin
bir digme, ARINC 429 word' de bulunan 32 biti ayr1 ayr Gerekli gtivenlik
gorebilmek icin 32 adet led diyot ve cihazi 6l¢cim yapilacak yere Onlemlerini

baglamak icin gerekli prob bulunur. Cihaz Uzerindeki diigme,
anahtar, gosterge kisimlarini inceleyiniz.

Label 315 hexa Al equipmant ID ile birlikte beraber
stabilizel erin pozisyonunu gosterirken hexa 04 equipmant ID ile
beraber wind speed’i gosterir.

ARINC 429 6lcme cihazi ile bir 6lcme yapacaginuz zaman label
ile beraber equipmant ID’yi de dlgecegimiz ARINC 429

mesaj inin equipmant 1d’ sine ayarlamamz gerekir. Gerekli
ayarlar: test kontrol kartindan takip edebilirsiniz.

ARINC 429 mesgjinin tasidig1 degeri hexadecimal olarak veya
mesajdailetilen buydklukle ilgili birim cinsinden decimal olarak
display’ de okuyabiliriz

ARINC 429 word' u bit ledlerden de gorebiliriz.

mutlaka aliniz.

Y antmzda mutlaka
deneyimli bir ucak
teknisyeni
bulunmalidir.
Teknisyeninin
telkinlerine
mutlaka uyunuz.
Islerinizi

teknisyen
gbzetiminde
gerceklestiriniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcitleri Evet | Hayir
1. Gerekli glvenlik 6nlemlerini aldimz nu?

2. Cihaz Gzerindeki digme, anahtar, gosterge kissmlarini incelediniz
mi?
3. ARINC 429 test cihazimn gerekli elektriksel baglantilarim yaptiniz
mi?
4. ARINC 429 mesgjinin tasidigi degeri hexadecimal olarak veya
mesajdailetilen buydklukle ilgili birim cinsinden decimal olarak
display’ de okuyabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Bilginin alictya gonderilmes sirasinda her bir bit igin ayr1 bir hat kullaniliyor ise bu
iletim yontemi asagidakilerden hangisidir?
A) Asenkron veri iletimi
B) Paralel bilgi iletimi
C) Seri bilgi iletimi
D) Senkron veri iletimi

2. Uzak mesafelerdeki aletlerleiletisimde kullanilan, bir veri icindeki bitlerin art arda
gonderilmesiyle saglanan iletim yontemi asagidakilerden hangisidir?
A) Asenkron veri iletimi
B) Paraél bilgi iletimi
C) Seri bilgi iletimi
D) Senkron veri iletimi

3. BER kisaltmasinin tamnu asagidakilerden hangisidir?
A) Gonderilen bit sayisindaki hata oramdir.
B) GoOnderilen bit sayisidir.
C) Hatasiz bit sayisidir.
D) Gonderilemeyen bit sayisidir.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

4.  Asagidakilerden hangisinde veri iletim hizi dogru olarak verilmistir?
A) bit
B) Ll/saniye
C) UHz
D) bit/saniye

5. Asagidakilerden hangisinde ACARS'in kullandigi frekans bandi dogru olarak
verilmistir?
A)6K
B) 10K
C) 15K
D) 30K

6. Asagidakilerden hangiss ACARS sistemi bilesenlerinden degildir ?
A) CDU
B) Program anahtar modilleri
C) MU
D) DU
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcukleri yazimz.

ARINC429.................... ,noktadan noktaya baglantil1 bir veri yoludur.
ARINC bilgi kelimesi icinde ........ ile....... bitler aras1 veriyi tasimaktadir.

® N

Asagidaki cimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yazinz.

9. () Physica Layer-Fiziksel Kat; OSI modelinin en alt kati, bilgilerin bir noktadan
digerine nasil iletilip ve alindigim agiklayan elektiriki ve mekaniki kurallar: tanimlar.
10. ( ) ACARSsistemi HF radyo bandint kullanr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAGC )

Bakim dokimanlarinda belirtildigi gibi ucak gosterge sistemleri (ECAM, EFIS,
EICAS ve FMS) ni kavrayip inceleyebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> ECAM nedir arastirnmz. Bulduklarimzi rapor halinde dgretmeninize teslim
ediniz.
> EFIS nedir arastiriniz. Bulduklarimz: rapor halinde 6gretmeninize teslim ediniz.

> EICAS ile ECAM’1n benzerliklerini arastirimz. Bulduklarimzi rapor halinde

ogretmeninize teslim ediniz.

3. UCUS GOSTERGE SISTEMLERI
3.1. ECAM

EIDS gosterge sistemi modern ucaklarda kullanilir. EIDS gosterge sistemi bitiin
indikatorleri alti display’de birlestirmistir. EIDS; EFIS ve ECAM olmak Uzere ikiye
aynrilir.Ucus icin gerekli olan bilgiler cesitli bilgisayarlardan alinarak, bu gdstergelerde
sergilenir ( Resim 3.1).

ECAM iki gbstergeden olusur. Engine warning display ve system display’dir.

Bilgisayardan gelen hilgiler ( IRS, ADC, TMC, AFS) DMC'ler ile gbstergelere génderilir.
Gostergeler cathode ray tube ve elektronik devrelerden meydana gelir.
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Resim 3.1: Kokpit
3.1.1. Engine and War ning System(Upper Ecam)

Bu gosterge motor parametrelerini yani;N1 ve N2 devirlerini, egt(egzoz cikis
sicakligi),0 ana kadar harcanan yakit miktar: ayrica flap pozisyonu, toplam yakit miktarini,
yakit sicakligi, uyari-Oneri ve memo mesgjlarim gosterir ( Resm 5.1 Boeing firmasina,
Resim 5.2 Airbus firmasina aittir).

Resim 3.2: Boeing Resim 3.3: Airbus

29



3.1.2. System Display(L ower Ecam)

Bu gosterge ucagin havadaki ve yerdeki 6nemli sistemlerin durum bilgilerini manuel
ve oto olarak gosterir.

REGUL LO PR

CABIN --5

Resim 3.4: System display

Alt kisimdaki kontrol panelinden gormek istedigimiz sistemi segebiliriz. Ucak
yerdeyken oto olarak kapi sayfasi agiktir ayrica kontrol knoblarindan ecam displaylerinin
parlaklarim ayarlayabiliriz. System displayi ile on bir sistem sayfasi ve bir tane
status(durum) sayfasini gorebiliriz. Bu islem paneldeki sts tusu ile gerceklestirilir. Status
sayfast e/wd deki uyari, 6neri ve memo mesgjlarini ayrintili bir bicimde listeler. Mesgjlar
okunduktan sonra clr ve cancel tuslar: ile silinip recall tusu ile tekrar okunabilir. Emergency
tusu ise bitin sedi uyarilarn ipta etmek icin kullamlir. T/O config tusu ise ugak kalkis
durumuna uygun olup olmadigini test eder.

3.1.21. Eng Tusu

Resim 3.5: Eng tusu

Eng tusuna basildiginda bu sayfa acilir. Sekilde de gorildigi gibi n1 ve n2' daki
vibrasyon miktari, motorlarin kullandig1 yakit miktari, motor yag basinci, sicaklig: ve yag
miktar1 goruntdlenir.
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Resim 3.6: Eng tusuna basildiginda sistem ekran
3.1.2.2. Bleed Tusu

Bleed tusuna basildig: takdirde motordan, apudan ve ram air turbinden alinan havanin
sicakligi ve basinci bu sayfada gosterilir. Ayrica bleed valve'lerin on/off durumunu da

kontrol edehiliriz.

Resim 5.7: Bleed tusu

BLEED ,

Resim 5.8 :Bleed tusuna basildiginda sistem ekram
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Bleed tusuna basildig: takdirde motordan, apudan ve ram air turbinden alinan havanin
sicakligi ve basinci bu sayfada gosterilir. Ayrica bleed valve'lerin on/off durumunu da
kontrol edebiliriz.

3.1.2.3. Press Tusu

Press tusuna basildiginda o andaki yiikseklige bagli olarak kabin basincim ve basing
artis ivmesini ayrica kabin basinglarim ayarlayan packlerin ve valvelerin (inlet, extract)
on/off durumunu gosterir.

Resim 3.9: Presstusu

CAB PFESS Loc eLev

CRE ALT
3

YEMT
IMLET EXTRERCT

PRCK1 PRCKz

Resim 3.10: Presstusuna basildiginda sistem ekram

3.1.2.4. Elec Tusu

Elec tusuna basildigi zaman ugagin biitin elektrik kaynaklarinin o andaki voltg ve
frekansim gostermektedir. Herhangi bir ariza durumunda amber rengi arizal1 bolgede yanar.

Resim 3.11: Elec tusu
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Resim 3.12: Elec tusuna basildiginda sistem ekram
3.1.25. Hyd Tusu

Hyd tusu ucgaktaki ana ve stand by hidroliklerin basinglarim ve sicakliklarim
gbstermeye yarayan sayfay: agar.

Resim 3.13: Hyd tusu

HYD
GREEN —— BLUE YELLOW

Resim 3.14 : Hyd tusuna basildiginda sistem ekram
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3.1.2.6. Fud Tusu

Fuel tusu yakit tanklarindaki toplam ve kullamlan yakit miktarim ve yakitin sicakliginm

gosterir.

Resim 3.15.: Fuel tusu

FUEL
F.USED 1 F.USEDZ
FOB

Resim 3.16.: Fuel tusuna basildiginda sistem ekrani
3.1.2.7. Apu Tusu

Apu tusu ise, apudaki Uretilen AC elektrigin voltak ve frekansini, apuya giren havanin
basincini, apu fapin on/off durumunu, apu egt sicakligini ve verimini gosterir.

Resim 3.17: Apu tusu



APL GEM

Resim 3.18 : Apu tusuna basildiginda sistem ekram
3.1.2.8. Cond Tusu

Cond tusu kokpit, 6n ve arka kabin klima sisteminin verdigi havain sicakligin
belirtir ve bu sayede sicaklik kontrolt yapilabilir.

Resim 3.19: Cond tusu

COND

Resim 3.20 : Cond tusuna basildiginda sistem ekrani
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3.1.2.9. Door Tusu

Door tusu ucakta bulunan bitin kapilarin on/off durumunu ve slide' larin kilitli olup

olmadigin bdlirtir.

Resim 3.21: Door tusu

BYIONIC- - - 4 -
v T e
CABIM- --5LIDE
FYTONIC

EMER T T EMER
E:::':::IT ---BLIDE CLTIDE - - - E:::':::IT

BULK

CABIM --5LIDE [SLIDE - - -CHEIMN

Resim 3.22 : Door tusuna basldiginda sistem ekrani

3.1.2.10. Whedl Tusu

Whedl tusu lastikler icerisindeki hava basincini ve sicakligini gosterir.

HHEEL

Resim 3.23 : Whesl tusu
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WHEEL —

Resim 3.24 : Wheel tusuna basldiginda sistem ekrani
3.1.2.11. F/CTL Tusu

F/CTL tusu ucus kumanda ylzeylerinin konumunu ve trim agilarim gosterir.

Resim 3.25: F/CTL tusu

PITCH TRIM

o

Resim 3.26: F/CTL tusuna basildiginda sistem ekram
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3.2. EFIS

Electronic Hight Instrument sistemi (EFIS) ucak seyriisefer sistemlerinin gogunu
gostermeyi saglar.EFIS kontrol panelleri sistemi kumanda etmeyi saglar. Ugusa yardimct
elektronik aletler, sistemlerdir. Bu sistemdeki PFD (Primary Flight Display) ve ND
(Navigation Display)'ler ugus bilgilerini pilota ve first-officer'a ( f/o ) gosteren
gostergelerdir. EFIS EIDS (Electronic instrument display system)’e baglidir. 4 tane display
ve 2 tane kontrol panelinden olusur.

Bu sistem EADI ( Electronic Attitude Director), EHSI (Electronic Horizontal
Situation Indicator’leri), SG (EFIS Sembol Genaratorleri), EFIS kontrol panelleri, EFI
Transfer Switch veilgili roleleri igerir.

Sol ve sag sinya jeneratorleri display unit’'leri (CRT) surmek igin video sinyalleri
saglar. EFI transfer switch pilota ve first officer’in EADI'1m ( Electronic Attitude Director)
veya EHSI’1n: (Electronic Horizontal Situation indicator’leri) sirasiyla sol ve sag SG’lerden
(EFIS Sembol Genarattrleri) sirme gorevini yapar. Veya bir SG dort displayin tamamin
sirer.

Pilot ve first-officer igin ayr1 ayrnidir. Sol ve sag sembol jenerattrleri display Uniteleri
(CRT) surmek icin video sinyalleri saglar. CRT displaylerin parlakligi manuel olarak
ayarlanabilir. Bunun icin EFIS kontrol paneli Uzerinde yer alan potansiyometreler kullanilir.
Display unit’in 0n yuzindeki light sensorleri kokpit igindeki ortam isigimin degisimine bagl
olarak CRT parlakligim surekli otomatik olarak ayarlar. Remote light sensorleri ( ugagin
disinda yer aan 11k sensorleri) ugagin disindaki 151k degisimine bagli olarak strekli
otomatik olarak parlaklig: ayarlar.

Butlin ugaklarda T format: kullanilir. Bu sayede kolayca ugus bilgilerine ulagilir.

Resim 3.27: EFIS ekram
3.2.1. Attitude

3.2.1.1. A/C Symbol

Suni ufukta ugagin pozisyonunu belirtir.
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EFEED ALT NAV ‘ EFEED ALT HAY ‘

1008 G
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Resim 3.28: A/C sembol ekram Resim 3.29: Pitch attitude indication ekram
3.2.1.2. Pitch Attitude I ndication

Burun kaldirma veya indirme agisim verir. Resm 3.29'da nose up durumu
gorilmektedir.

3.2.1.3. Rall Attitude Indication

Y uvarlanma agisini gosterir. Resim 3.30" da 20° saga dogru oldugu goril mektedir.

SPEED ALT HAY ‘

Resim 3.30: Roll attitude indication ekram

3.2.2. Airspeed

Dinamik basinctan aldig: bilgiyle hesaplanir. BUtlin aerodinamik parametreler degeri
etkiler.

Bu gostergeye CAS calibrated airspeed denir. Deniz seviyesinde dlcllen degere TAS
true airspeed denir.
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3.2.2.1. Airspeed Indication

Tbrenin gittigi rakam o anki hiz1 gosterir. Hiz Knot seklinde ifade edilir. Resimde 318
kts olarak gorultyor.

Resim 3.31 : Airspeed indication ekrani Resim 3.32 : Airspeed trend ekram
3.2.2.2. Airspeed Trend Indication

Hizin azalip arttigim gosteriyor. Resm 3.32'de 10 sn iginde 310 kts'a inecegini
gosteriyor.

3.2.2.3. Airspeed Limits

Asirt hiz ve stall hizinm gosterir.

Resim 3.33: Airspeed limits ekrani Resim 3.34 : Mach ekran
3.2.2.4. Mach Number

TAS'in ses hizina oramm gosterir. Resim 3.34' de %67’ dir.
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3.2.3. Altitude & Vertical Speed
Statik hava basincindan hesaplanir.

Resim 3.35: Altitude & vertical speed ekrani Resim 3.36 : Altitude indication ekram
3.2.3.1. Altitude Indication

Feet cinsinden yuksekligi gosterir. Resimde 21300 ft olarak gosterir.

3.2.3.2. Vertical Speed

Isaret degnegiyle ve sayisa degerle gosterilir. Irtifa oram Feet/min ile degisir. Resim
3.37'de 700 fpm ile alcalma oldugunu gosteriyor.

Resim 3.37 : Vertical speed ekram Resim 3.38 : Indicated altitude ekram
3.2.3.3. Indicated Altitude

Barometric referanslairtifay: olcer.
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3.2.4. Heading

Manyetik kuzey yonunu gosterir. Dereceyle gosterir. Resmde 32,5° yi gosterir. Bu
bilgi ND Unitesinde gosterildigi halde T format olsun ve aym andaistikameti ayarlamak icin
konulmustur.

EPEED ALT MRV ‘

Resim 3.39 : Heading ekrani Resim 3.40 : Other information ekram
3.2.5. Other Information

Aviyonik elemanlar hakkinda ek bilgi verir.

3.3. EICAS

Bu sistemde (glass-cockpit) CRT'lerin kullanim pek ¢ok farkli bilgiyi tek ekranda
gosteren entegre aetlerin daha fazla kullanmmina ve daha fazla esneklige de olanak saglar.
Cunkd bilgiyi gdsterme metodu ve her CRT' deki bilgi miktar: ugusta degistirilebilir. Ve ayn
zamanda aynilabilir pargasi olmayan CRT’ler kompleks elektromanyetik aletlerin yerini
aldigindan dolayr guvenilirligi artirir. CRT’ler sembol Ureteci denilen ¢6zel bir bilgisayar
kontrolU ile calistirilir. Hava tasimaciliginin son jenerasyonu jetler ve bizjetler glass kokpit
gostergelerini kullanmak icin dizayn edilmistir. Bu gurup arasinda Boing 757, 767 ve 747-
400; Mc Donnell Douglas MD-11 ve Gulfstream G-1Vs yer alir.

Glass kokpitteki elektronik aletler Ug tiptedir. Bunlar EADI, EHSI ve EICAS' dir.
3.3.1. Teme llkeler

EICAS sistemi genellikle alet panosunun ortasina yerlestirilen iki buyik CRT'den
olusur. Bunlar yatay veya dikey olarak dizenlenebilir. EICAS gbsterge ekranlari Resim
3.41' de birbirinin Uzerine yerlestirilmistir.
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Engine oil parameters

}- Engine Vibration

Resim 3.41 : EICAS gbster ge ekrani

EICAS daiki bilgi sistemi vardir. Motor gosterge fonksiyonu ugaklarin kag motorlu
olduklarina bagli olarak motor araclarim gosterir. Alarm sistem fonksiyonu hava araglarina
yerlestirilmis pek ¢ok sensorden olusur. Motorlar, eektrik, hidrolik, basing vb. gibi bitin
ana sistemleri takip eder. Bu sensorler bilgisayarlar tarafindan izlenir ve herhangi bir ariza,
hata durumunda veya anormal bir durumda gostergeler ucus ekibini uyarir. Ucaklarda bu
sofistike izleme sistemleri ugus mihendisinin yerini alir. Bu da ugak Ureticisine Ug yerine iki
ucus gorevlisinin yeterli olabilecegi 747-400 gibi biiyik ucak dizayn etmeye olanak saglar.

3.3.2. EICAS Sistemi

Dikey olarak yerlestirilen iki CRT kullarilan bir EICAS sistemi en yaygin olamdir.
Ust ekramin ilk motor parametrelerini gosteren standart bir sekli vardir. Bunlar motorlar:
gosteren ve motoru calistirmak icin kullanilan en 6nemli motor aracidir. Aym zamanda Ust
ekranda ucak sistemi ileilgili durum mesajlari ve alarm listes vardir.

Rutin ucus sirasinda alt ekran genellikle bostur. Eger aniden bir durum gelisirse
ornegin hidrolik basinci ile ilgili EICAS bilgisayari otomatik olarak st ekrana bir messj
gonderecek ve alt ekranda hidrolik sistem araclart gorilecektir. Bu temel teorisi; sistem
normal degerlerde calistyorsa ucus ekibine bunu gostermez. Ancak anormal bir durum
oldugunda bunu ekibe bildirir. Bu da pilotlarinisini azaltir.

Ust ekranda motor basing orami (EPR), N1 takometre ve eksoz gaz 1sis1 (EGT)
gozlenir. Motor calismaya basladiginda EICAS sistemi otomatik olarak ikinci motor
parametrelerini ekranda gosterir. EICAS ekrami aynm zamanda kontrol listes gibi ekstra
bilgileri de gosterir. Eger bir motor ucus sirasinda alev alirsa kontrol listes otomatik olarak
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ekrana gelir ve kabul edilebilir yikseklik ve mzi gostererek motorun yeniden calistirilmast
girisiminde bulunulmasin saglar.

3.4. FM S Ucus idare Sistemi

FMS esas olarak birkag ayr1 sistemin bir araya getirilmesi ile olusmustur ki bunlar;
TCAS (Traffic Alert and Collision Avoidance System), ACARS (Aircraft Communication
Addressing and Reporting System), Y akit idares ve ugak performans bilgileri sistemleridir.
Bir ucus plamt doldururken eger FMS kullanilacak ise /F kisaltmas: ugus plamna mutlaka
eklenmelidir.

Squawk Box (SB) Uzerinde bulunan FM S tusuna bastigimzda, FM S pozisyon modu ile
acilir (Resiml).

| [ ] o] o
e
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Resim 3.42: FM S ekram

Ekranin tam Ustiinde 6 adet diigme bulunur, bunlar asagida verilmistir:
DISC — Otomatik pilottan ¢ikis,

AV — Seyrisefer mod secimi,

POS — Pozisyon modu segimi,

ACARS - ACARS modu segimi,

EXIT — FMS den ¢ikis,

Kuclk gri tus FM S gorinti modunu degistirir.

YVVVYVYYYVY

Ekranin saginda iki situnda fonksiyon dugmeleri bulunur. Sag en Ust digmeden
baslayip soldan saga ve asag1 giderek: 1. A/P — otomatik pilot, 2. POS — pozisyon modu, 3.
RTE - rota modu, 4. DIR.TO —direkt modu, 5. WPT — glizergah modu, 6. NAV — seyrisefer
modu, 7. PROG - program modu, 8. FUEL — yakit modu, 9. ACARS - ACARS Modu, 10.
PREV, ve 11. NEXT. PREV (6nceki) ve NEXT (sonraki) tuslart secilen moda gore onceki
veya sonraki kisma gitmeye yarar.



Mode Select tusunun saginda nimerik klavye bulunur ve buradan FMS'ye nimerik
data girisi yapilir. Bu klavyenin atinda OK tusu vardir, bu tusa basilarak da FMS den
cikilabilir. Ekranin atinda ise alfabetik klavye vardir. Bu klavye ile de FMS'ye afabetik
bilgi girisi (VOR, NDB, fix gibi) yapilir. DEL tusu en son yazdiginiz karakteri siler. CLR
tusu ise tamamuni silmek icin kullanilir.

FMS PC/SB server’larina baglanmadan da kullanilabilir. Sadece ACARS ve TCAS
icin server’ dan gelecek data onemlidir.

3.4.1. FM S Fonksiyonlari

3.4.1.1.0tomatik Pilot

AUTOPLO

) <MASTER COUPLE =l

B < ATERAL NAY =

= ;ELTITU[:IE NAY =

E ::{::'JEL[::u:|T"-.-" NAY -l
ok

Resim 3.43 : FM S otomatik pilot ekran

FMS Uzerindeki A/P tusuna bastigimzda otomatik pilot moduna gecilir. FMS ekran
Resim 3.43'te goruldigi gibi degisecektir. Ekranda en tstte AUTOPILOT yazisi gordlir, bu
su anki kullamilan moddur. Ust (iste dizili 4 tus otomatik pilot segeneklerini agip kapatmaya
yarar. En Ustte Master Couple tusu vardir. Bu tus FMS ve Flight Sim arasinda otomatik
pilotu agmak veya kapatmak icin kullanilir. Master Couple ON durumunda olmadan diger
fonksiyonlar calismaz ve FMS Flight Sim ile temasa gegemez. Sonraki 3 tus ise yatay
navigasyon, irtifa navigasyon ve hiz navigasyon segeneklerini segmek icin kullanilir. Lateral
Nav FMS'nin ugus plamnda belirtilen rotanin fix to fix takip edilebilmesi icin mutlaka ON
konumunda olmalidir. Fix'ler Waypoint Mode (giizergah modu) kullanilarak girilir. Eger
FMSnin irtifayr da kontrol etmes istenir ise Altitude Nav secenesi ON konumuna
getirilmelidir. Bu segenek ayni zamanda bir noktanin hangi yikseklikten gecilmesi istenirse
velveya alcalma ve yukselmelerde de kullanilabilir. Ugagin hava hizim FMS kontrol etsin
istenir ise Velocity Nav ON olmalidir. Bu fonksiyonla belli noktalari hangi hizda gecmeniz
gerektigi konusunda otomatik pilota bilgi verilebilmektedir.

3.4.1.2. Pozisyon Modu

SB menusiinden FMS ilk agildiginda pozisyon modunda ekrana gelecektir (Sekil 29).
En Ustte yine hangi modda olundugunu gosteren bilgi vardir. Bunun hemen saginda ise o
anki zaman gosterilir; érnekte 15417, mutlaka Zulu veya UTC (Universa Coordinated
Time) zaman verilir. Bu, Greenwich Mean Time ile aymdir ve tim dinyada oldugu gibi
SB/PC’ de de bu zaman kullanlir. Alttaki iki satir ugagin bulundugu LAT (enlem) ve LON
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(boylam)’1 verir. Resim 1.1.2'de verilen koordinatlar 32:59.10 N enlemi ve 098:02.20 W
boylamudir. Bundan sonraki satirda IAS (Goreceli Hava Hizi-Indicated Air Speed) ve TAS
(Gercek Hava Hizi -True Airspeed) etiketleri vardir. Hemen atinda ise degerleri
gozikmektedir. Ornekteki IAS 154 knots dir. IAS ATC ile yapilan konusmalarda ve
direktiflerde kullanilan birim olup kokpit gostergesinde de bu degerin okunmasi gereklidir.
Ornekteki TAS 229 knots ise; ucagin hava icinde uctugu gercek hizdir. TAS aynmi zamanda
CAS (Kalibre Edilmis Hava Hizi-Calibrated Air Speed) anlamindadir. Bir baska deyisle
standart olmayan 1s1 ve barometreye gore hesaplanmis hizdir. CAS Flight Sim icerisinde
kullamlmaz. CAS; yapisal ve alet hatalarina karsin dizeltilmis IAS anlamina gel mektedir.

Alttaki satirda HDG (Ucgus Basi-Heading) ve ALT (irtifa - Altitude) etiketleri vardhr.
Ornekte gorilen HDG 262 ° ucagin manyetik basim gosterir. HDG degeri ugaktaki manyetik
pusula ve bas gosterge degeri ile aym olmalidir. ALT MSL (Above Mean Sea Level-
Ortalama Deniz Seviyes Uzeri) cinsinden yilksekliginizi verir. Ornekteki ALT, 25756 feet,
eger barometre ayari dogru yapilmis ise altimetre gostergesiyle aym olacaktir.

Sonraki satir GNDTRK (Yer izi-Ground Track) ve GNDSPD (Y ere gore Hiz-Ground
Speed) etiketleridir. Ornekteki GNDTRK;276° yere gore izlenen istikamettir. Ornekte
verilen GNDSPD 230 knots ise, yere gore ucagin hareket hizidir. GNDSPD ve TAS
arasindaki farka rizgér etkisi neden olur.

POSITION MODE  1841F

L

ESU 'S PO Y

Resim 3.44: FM S pozisyon modu ekrani
3.4.1.3. Rota Modu

Route modu (rota modu) icin RTE tusuna basiimasi gerekir. Rota modu ucagin aktif
rotasim gosterir. Eger bir ucus plam yiklenmisse bu plana gore bilgi ainabilir. Bu bilgi
istenirse elle de girebilir. ilk satir her zamanki gibi hangi modu kullandigimzi
gostermektedir. ikinci satirda ORIGIN (Gikis) ve DEST (Destination-varis) etiketleri vardhr.
Bundan sonraki satir ise gikis ve vars fixlerini (noktalarim) gosterir. Ornekte KDFW ve
KSFO verilmistir ve normalde de kalkis ve varig meydanlarim gosterir. Eger ugusunuzun
sadece bir bolimu IFR olacaksa DEST kismu IFR plamin sona erdigi son nokta olmalidir.
Bunun atindaki satirda SID (Standart Aletli Kakis-Standard Instrument Departure) ve
STAR (Standart Terminal Varis Rotasi-Standard Terminal Arrival Route) etiketleri vardir.
Bu bolum islevsel degildir ancak istenirse SID/STAR adlar: girilerek pilot icin bir hatirlatma
saglamaimkan yaratilabilir. Altindaki satirlarda kalkis pist numaras: goriilmektedir. Ornekte
17R verilmistir.
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Resim 3.45: FM Srota modu ekrani

Bu adanlara elle bilgi girisi icin FMS klavyes kullanilir. Dizeltmeler icin de FMS
klavyesi kullamilmalidir. Girisi tamamladiktan sonra ilgili tusa basarak klavyeden girilen
bilginin gerekli yere yollanmas: saglanir.

3.4.2. Direct to Modu

Direct to modunu segmek icin FM S Uizerindeki DIR TO tusuna basilmalidir (Sekil 31).
Bu kisim cogunlukla ucus esnasinda rota degisikliklerini girmek icin kullanilir. FMS
klavyeden bir fix girilir ve ilgili kismun digmesine basilarak oraya kaydedilir. Buradaki
secenekler VOR (Visual Omni Range), NDB (Non Directiona Beacon), INTXN
(Intersection) ve APT (Airport)’tur. Ekramin saginda bulunan tus ise TO DIR TO DSP
etiketini tasir ve ikinci ekrana gitmek icin kullanilir. Sekil 31’ deki drnekte, TCC VOR girisi
yapilmigtir. VOR tusuna basilarak kaydedilmelidir. FMS, veritabamm arastirarak bu
isimdeki VOR'lar1 bulur, bu esnada SEARCHING mesagj1 gorultr. Eger bu nokta gecerli ve
veritabamnda bulunan bir noktaise FMS Resim 1.1.4'te gosterilen ekrana geger.

DIRECT T

Fl¥: TSS 113580

ESN P N N

Resim 3.46: FM Sdirect to modu ekram

DIRECT TO etiketinin hemen yaninda Zulu saat yer almaktadir. ikinci satir ise FIX
adinm ve etiketini gosterir. Eger fix bir VOR ise, bunun frekansi da gosterilir. Bu satirdaki
Ugunci kissm MAG CRS (Manyetik rota-Magnetic Course) etiketidir. Bundan sonraki satir o
fixe olan MAG CRS degerini verir, drnekte bu deger 276 dir.

Alttaki satirda bulunan etiketler DISTANCE (uzaklik) ve MINS TO GO (Minutes to
Go at the current airspeed-O anki hizda kalan siire) etiketleridir. Ornekteki mesafe 282.0 NM
(TCC VOR'una olan uzaklik) ve TCC VOR'una ulasmak icin kalan siire 67 dakika olarak
verilmistir.
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Bundan sonra da fix’e olan ETA (Beklenen Varis Zamani-Estimated Time of Arrival)
ve WIND (riizgar) etiketleri gelmektedir. Ornekte ETA 1655 Z ve riizgdr o anda 178 °den 65
knots' tir. Meydanlarda 6lculen riizgér yonl, gercek kuzey (TN) referans alinarak pilotlara
verilirken, FMS ortamindaki rizgér yoni manyetik kuzey (MN) referans ainarak
hesaplanmaktadir.

Veri tabam arastirmasi bitirilip fix bulunduktan ve girildikten sonra Lateral Nav
opsiyonu ucagi s0z konusu fix Uzerine uguracaktir. Direct to icindeyken NAV modu
secildiginde, FM S DIR TO guizergdhindan ¢ikar ve hélihazirdaki ucus plamini uygular.

3.4.3. Waypoint M odu

Waypoint mode tusu ile bu moda gecis yapilir. FMS'ye giris yapmak icin mevcut 3
yoldan biri de waypoint modudur. Diger ikis DIRECT TO ve SB menusunden girerek
ulastiginuz LOAD FLIGHT PLAN secenekleridir.

WAYPONTENTRY

SURRENT

.
N

<IMNSAT WPT

.
o

EMNT FI¥-=
=CEL WPT

|
o

|
o

“DEL ALL WPTS

ESPAN

Resim 3.47 : FM Swaypoint modu ekrani

Bu mod segildiginde géreceginiz ilk ekran ana waypoint entry mentisti olacaktir (Sekil
32). Bu ekran Uzerinde guzergéh girisi yapilabilir, edit edilebilir veya silinebilir. FMS nin
her ekraninda oldugu gibi burada da en (st satir nerede olundugunu goésterir. Bunun altinda
bulunan EDIT CURRENT (mevcut olam dizenle) tusu ve yaminda da segili fixin
enlem/boylami  gorulir. Ornekte N32.94 W97.80 koordinatlar: gorilmektedir. Bundan
sonraki satirin etiketi INSRT WPT (glzergah gir-Insert Waypoint) tusudur. INSRT WPT su
anki noktadan hemen sonrasina bir giris yapmak icin kullanilir. The CURRENT FIX -> satir
su an secili olant gosterir. NEXT ve PREV tuglarim kullanarak onceki veya sonrakileri
secebilmektedir. Ornekte ugagimizin simdiki durumu olan PRSNT POS (simdiki pozisyon-
Present Position) ardindan bir giris yapilacaktir. Oncelikle NEXT/PREV tuslari ile yeni giris
yapilacak yere gelinir. Bundan sonrada INSRT WPT tusuna basilir. FMS, waypoint giris
ekranina gegecektir.

FMS klavyesinden istenilen noktamn ismi girilir. Ornekte TCC girilmistir ve bu
ekranin en atinda goérilmektedir. TCC bir VOR oldugundan, VOR tusuna basiimasi
gerekmektedir. Eger FMS girilen seyrusefer yarcdimcist ismini bulamaz ise; Invalid Fix
mesaj1 ile cevap verir. SB veritabam su an icin genis olmakla beraber tim noktalari
icermemektedir. Bazi SID/STAR ve noktalar girilmemis olabilir. Aym issimde birden fazla
seyrusefer yardimeist ismi varsa, FMS bunlarin tamamim enlemv/boylamlar ile gosterir ve
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kullamcidan birini segmesini ister. Eger bunlar ekrana signmyorsa NEXT ve PREV tuslari ile
arama yapilabilir. istenilen noktanin secilmes igin o noktain yaminda bulunan tusa
basiimasi yeterli olacaktir. Bundan sonra otomatik olarak Waypoint Entry ekramna geri
donul r.
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.
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Resim 3.48 : FM S edit current secenegi ekram

EDIT CURRENT secenegi secilerek girilen bir nokta dizenlenebilir. S6z konusu
secenek tercih edildiginde Waypoint Properties ekram agilir. ilk satir her zamanki gibi hangi
ekranmn kullanildiginm gosteren satirchr. Ikinci satirda diizenlemek icin acilmis olan noktanin
adi ve enlem/boylam gosterilir. Burada 4 yeri diizenlemek mimkUndir ki bunlar: crossing
atitude (gecis irtifasi), crossing speed (gegis hiz1), atitude to go to after fix (bu noktadan
sonraki irtifa), ve heading to fly from fix (bu noktadan sonraki ugus basi). Bunlardan
herhangi birini diizenlemek icin FMS klavye ile deger girilir, daha sonra istenilen bolimiin
yanindaki tusa basilir. Hiz Knot veya Mach olarak girilebilir. Irtifa FL olarak girilemez
FL250'1 25000 olarak girilebilir. CROSS AT ALT boéliminde verilen deger, Aircraft
Performance Profile icerisine girilerek ugagin tirmanma veya alcalma kontrolinti FM S nin

yapmasi saglanir.
3.4.4. Seyrusefer Modu

ESN P N

TTE 212 MIMS

Resim 3.49:FM S seyrlisefer modu ekram

FMS Uzerinde NAV tusuna basilarak seyriisefer moduna gecilir. FMS de 0 an yukli
olan ugus plant hakkinda bilgiyi icerir. Eger girilen profil ucagin limitlerini asiyorsa FMS
ucus plamm uygulayamaz. Ucgus plamina gore ekranda degisiklikler gozlenir. En Ustte
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gorulen o anki noktadir, bundan sonraki ise FMS de kayitli devam edilecek olan noktadhr.
FMS sirast ile tUm noktalart ucacaktir. Bunu degistirmenin tek yolu waypoint modunda
anlatildig gibi yapmaktir. Ilk satirda PROGRESS (NAV) modu ve o esnadaki zaman 1539 Z
(zulu) goriilmektedir. ikinci satirda o anki glizergah bulunur; mesela Sekil 35 deki Grnekte
KWICK intersection ve buraya olan ETA 1550 olarak ikinci satirda gorilmektedir. Sar1 renk
ile belirtilen o an uculmakta olan noktadir. Mavi olarak gegis hizi 0.5 mach ve gecis
yiksekligi FL140 goraldr (bu bilgi eger waypoint kisminda girilmisse gordlebilir). Bunun
hemen alt satirinda o noktaya olan yon (°) ve uzaklik (NM) belirtilmistir. Yamnda ise
gectikten sonraki irtifa mavi renkte gdsterilmistir (FL200). 4, 5, 6 ve 7. satirlar ayni bilgileri
bir sonraki nokta icin vermektedirler. 8. satir 0 andaki riizgar: verir (090° den 10 knot). GT
(Ground Track-Yer yonu/izi) 353° ve GS (Yer Hizi-Ground Speed) 357 knot, bu bolimde
yer airlar. Son satirda DTG (Kaan Mesafe- Distance To Go) 1264.5 NM ve TTG (Kaan
stre-Time To Go) 212 dakika olarak gorilmektedir.

TUm ucus plan icin burada NEXT/PREV tuslar: kullanilarak gecis yapilabilir.
3.4.5. Programlama Modu

Programlama moduna giris PROG tusuna basilarak yapilir. Bu alana ucak performans
bilgileri girilebilir. iki sayfa halindedir ve PREV/NEXT tuslar ile sayfalara gegis yapilabilir.
SB dizininde birden fazla ucak bilgisi saklanabilir ve FMS yardim ile bunlar ¢agrilabilir.
AIRCRAFT yazan satirin altinda ucak tipi gorilmektedir (Resm 1.1.7). Ucgak tipi igin
mutlaka ICAO kodu kullamimalidir. Bir sonraki satirin etiketleri CLIMB FPM (Ft Per
Minute) ve CLIMB IAS dir. Bunun altinda da o parametrelerin degerleri gorulebilmektedir
(2500 FPM ve 160 IAS). DESCENT FPM ve DESCENT IAS etiketli satir bunun altindadir.
Burada da yukaridakinin aym sekilde bilgiler mevcuttur (1500 FPM ve 320 IAS).
CLM/DESC mach (Climb and Descent Mach) ile belirtilen satirin altinda mach sirati verilir
(0.50) ve bu deger FL222 ve Uzeri irtifalar icindir.

RAMGSETUP MODE PAGE 112

AFT J—

e

LEARAS

SLIME FPM SLIME 145
160
DESCENT 145

L s

320

|

Resim 3.50 : FM S programlama modu ekram
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Asagida verilen ECAM ekranini okuyarak, bize neler anlattigini yorumlayimz;

ECAM’1n elektrik sistem ekrani.

Islem Basamaklari Oneriler

» Yukaridaki 6rnek resimde verilen ekran > Ucaklarda bulunan dlextrik kaynaklar:

gortnttist, ECAM"1n "elec” tusuna hakkindaki bilgilerinizi “Elektriksel Giig
basildiginda karsimiza gelen en ) A
> e Uniteleri” modul inl kullanarak
muhtemel elektrik sisteminin durumunu -
tazeleyiniz.

anlatan ekrandir.

» Ekrandaki bilgileri asagidaki 6rnekte
oldugu gibi ayr1 ayr1 yorumlayinz.

> ORNEK: BAT 1: 1 numaral1 batarya
28V cikis gerilimine sahiptir, ancak su
anda kullanilmamaktadir (0 A )

» Yorumlanacak kissimlar; BAT 2, TR 1,
TR 2, GEN 1, GEN 2, EXT PWR,
ucagin elektriksel acidan genel durumu.

» Yukaridaki islemi ECAM’indiger bilgi | » Derssirelerinize bagli olarak, sadece
ekranlari icin de yapiniz. sozli olarak tartisabilirsiniz.

» Yorumlarimzi defterinize not ediniz ve
ogretmeninizin de katillim ile
arkadaslarinizla tartisiniz.

51



KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayir

1. ECAM sisteminin 6zelliklerini ve fonksiyonlarini 6grendiniz mi?

2. EFIS sisteminin 6zelliklerini ve fonksiyonlarim 6grendiniz mi?

3. EICAS sisteminin dzelliklerini ve fonksiyonlarin 6grendiniz mi?

4. FMSsisteminin 6zelliklerini ve fonksiyonlarint 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  nlven2deki vibrasyon, motorun kullandig: yakit, motor yag basinci ve yag miktarim
gorunttlemek icin hangi tus kullamlir?

A)End B)Press C)Fue D)Cond

2. Hangi tusa basildiginda kaynaklarin o anki voltgj ve frekans durumunu gosterir?
A)Hyd B)Elec C)Fuel D)Whed

3. Ladtikler icindeki hava basinci ve sicakligi hangi tus yardimiyla gérinttlenir?
A)Hyd B)F/CTL C)Apu D)Whee

4.  Kumandayuzeylerinin konumu ve trim agilarint gorintulemek icin hangi tus
kullanilir?
A)Door B)F/CTL C)Apu D)Whesl

5.  Kabin basinci ve basing artis ivmesi hangi tus yardimiyla gérintilenir?
A)Press B)Elec C)End D)Bleed

6.  Motor parametrelerini asagidakilerden hangisi gosterir?
A)EWS B)IRS CAFS D)ADC

7. Suni ufukta ugagin pozisyonunu hangi ekran belirtir?
A) Pitch Attitude Indication
B) Airspeed Indication
C) A/C Symbol
D) Vertica Speed

8. Asir hiz ve stall mzim gosteren ekran hangisidir?
A) Mach number
B) Airspeed indication
C) Altitude ve Vertical speed
D) Airspeed limits

9.  Aviyonik elemanlar hakkinda bilgiyi hangi ekran verir?
A) Other information
B) Heading
C) Airspeed indication
D) Airspeed Trend Indication

10. EFISasagidakilerden hangisini icermez?
A) EADI
B) EFIS kontrol panelleri
C) SG
D) NAV
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Airspeed dtinda hangis yer almaz?
A) Airspeed indication

B) Vertical speed

C) Mach number

D) Airspeed limits

Asagidakilerden hangis EICAS siteminde kullamlan CRT’ lerin sagladigi 6zelliklerden
degildir?

A) Dahafazla esneklik

B) Dahafazlaglvenilirlik

C) Farkl1 bilgiyi tek ekranda gosteren entegre aletlerin daha fazla kullanim

D) Dahafazlayer kaplamasi

EICAS 1n hangi ekranindaugak sistemi ileilgili durum mesajlar: ve alarm listes
vardir.

A) Ust ekran

B) Alt ekran

C) EFIS ekram

D) ECAM ekram

Hangi ekran anormal bir durum oldugunda pilota durumu gosterir?
A) Ust ekran

B) Alt ekran

C) EFIS ekram

D) ECAM ekram

Hangisi glass kokpitte yer aan elektronik aetlerden degildir ?

A)EHSI B)EADI O)IRS D)EICAS
FMS nin olusturulmasinda hangi sistem yer almaz?

A) TCAS

B) ACARS

C) Yakit idaresi ve ugak performans: bilgileri

D) IRS

FMS ekraninda yer almayan diigme hangisidir?
A)DISC B)Apu C)POS D)NAV

FMS Uzerinde A/P tusuna basildiginda hangi moda gecilir?
A) Otomatik pilot

B) Pozisyon modu

C) Direct to modu

D) Waypoint modu



19.

20.

21.

22.

23.

SB menusiinden FMSilk agildiginda hangi mod ekrana gelir?
A) Otomatik pilot

B) Pozisyon modu

C) Direct to modu

D) Waypoint modu

Ugagin aktif rotasim hangi mod gosterir?
A) Direct to modu

B) Pozisyon modu

C) Waypoint modu

D) Rotamodu

Ugus sirasinda rota degisikligi yapabilmek icin hangi tus kullamlir?
A) Direct to modu

B) Pozisyon modu

C) Waypoint modu

D) Rotamodu

Ugus plan hakkindaki bilgileri hangi mod igerir?
A) Edit current

B) Seydusefer modu

C) Programlama modu

D) Rotamodu

Ucagin performans bilgilerini iceren mod hangisidir?
A) Edit current

B) Seydusefer modu

C) Programlama modu

D) Rotamodu

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.

Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( Amac )

Bakim dokimanlarinda belirtildigi gibi ucus kayit ve ikaz sistemleri (IRS, FBW ve
TCAYS)'ni kavrayip inceleyebileceksiniz. Ugak yazilimlarinin dnemini kavrayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> IRS nedir arastirimz. Buldugunuz sonuglar: rapor olarak sinifta arkadaglarinizla

paylasiniz.
> Boeing ve Airbus ucaklar arasindaki ugus sistemleri farklarin arastiriniz.

»  TCAS dsteminin ucak hava trafigine getirdigi  kazanglari arastiriniz.
Buldugunuz bilgileri scnifta arkadaslarinizla paylasiniz.

4. UCUS KAYIT VE IKAZ SISTEMLERI
4.1. IRS- Atalet Referans Sistemi

IRS atalet referans sistemi (inertial referance sistem) FM S nin bir pargasidir.
4.1.1. Sistemin Tanum

IRS sistemi; iki tane inertial reference unit (IRU), ortak kullamlan bir mode selector
unit (MSU), vine ortak kullamilan bir inertial system display unit (ISDU), iki tane dijital
analog adapter (DAA), bir IRS master caution unit ve bir IRS transfer switch’ten olusur.

MSU cihazi; sistemin ¢alisma modunu segcmesini, ISDU cihazi ise operatoriin sistem
ile haberlesmesini saglar. Ayni zamanda air data computerler (ADC) ve flight management
computerde IRU’ laragiris bilgilerini saglar.

IRU cihazlari; ISDU, FMC, FCC, A/T, DAA’ler SWS, GPWC VSI ve EFIS sembol
jeneratérlerine bilgi gbnderir.

DAA’ler dijitd ve andlog sistemler arasinda baglanti saglar. Dijital data; anolog
formata cevrilir ve anolog data; dijital formata gevrilir.

Master caution unit, IRU’lerden anormal durum sinyallerini hisseder ve glareshield
Uzerindeki IRS caution annunciator’ in galismasint kumanda eder.
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IRS transfer switch, bazi sistemler icin IRS data kaynagim segme imkanini pilota
saglar.

4.1.2. Vertical Speed Indicator (VSI)

Vertical speed indicator (VSI), bir inertia reference unit vasitasiyla hissederek ugagin
dikey olarak dakikadaki tirmans veya dalis oramnt veya dalis oranimi feet cinsinden gosterir.

IRU ari1zasi, ADC veya cihaz arizasi off bayraginin gériinmesine neden ol acaktir.
4.1.3. Radio Dijital Distance Magnetic Indicator (IRU inputs)

Radio digital distance magnetic indicator (RDDMI), segilmis bir IRU’dan manyetik
yon gosteren cok amacl bir cihazdir.

Her bir pilotun cihaz panelleri P1 ve P3 Uzerinde bir adet RDDMI yerlestirilmistir.

Cihaz, 360 derecenin tamaminda manyetik yonu gostermek icin bir servo sirict bes
derecelik artislarla bolinmis bir skalave bir HDG bayrag: icerir.
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Sekil 4.1 : Inertial reference system
4.1.4. IRS nin Calismasi

IRS sistemi, accelerometer ve laser gyro tarafindan hissedilen sinyallere dayanarak
heading ve attitude referanst saglayan bir sistemdir. Her bir IRU icginde (¢ adet
accelerometre ve U¢ adet laser gyro kullanilir.

Accelerometreler, IRU cihazimin icinde ucagin x, y ve z ekseni boyunca
ivmelenmesini hisseder. Ug adet laser gyro X, y ve z eksenleri etrafinda pitch, roll ve yaw
donuslerini hisseder. Bu senstrler IRU’ya sabit bir bicimde monte edilmislerdir. Yani ucagin
¢ eksenine gore hareket ederler, ucak bu eksenler boyunca hareket ederken veya donerken
bunlarin hareketlerineizin verilmez.

Computer, alti adet sensdriin tamamundan alinan sinyalleri kullanarak, heading ve

attitude referans sinyalleri ile birlike mevcut pozisyon, ivmelenmeler yer lizi siiriiklenme
acisi ve attitude rate bilgilerini saglar.
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IRS sisteminin caligmasim saglamak igin 6nce sistemin align edilmesi gerekir. IRS
sistemini align olmasi demek lokal vertical ve true north’ un hesaplanmasi demektir.
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\(' N Y/ —
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) —
o {L}‘ - PV |
T - = e R —
Tt q 7 ATERAL PROCESSOR i
AXIS — ‘I:— AXIS |
-\- ~ ’J‘HVT““ RATE :>
# LASER GYRO |
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KDIRU (23

Sekil 4.2: IRS genel teoris
4.1.5. IRS Tek Eksende Navigasyon Hesaplamalari

IRU icindeki sensor tiperlerinden biri accelerometrelerdir. Accelerometreler iki adet
yay yarchimu ile bir case'in icine merkezlenmis bir kitle olarak gosterilebilir. Ucaga ivme
uygulanminca kitle merkezden ayrilir, bu yer degistirme hareketi elektriksel bir sinyale
donustardlir. Bu sinyal daha sonra kuvvetlendirilerek tekrar kitlenin merkeze getirilmes
icin kullanilir. Iste kitlenin merkezde tutulmasim saglamak icin gerekli olan sinyal
buyukligt acceleration ile orantili olmak durumundadir. Bu sekilde kitlenin merkezde
tutulmasini saglayarak yapilan dlgme islemi genis bir alanda 6l¢cim yapilmasint saglar (Sekil
4.3).

Kutleyi merkezlemeye caligsan bu isaret ivme ile orantili oldugu icin bir defa integrali
alininca hiz ve bir defa daha integrali alimnca yer degistirme bulunur. Ugagin bulundugu yer
baslangictaki pozisyona uculan mesafenin eklenmesiyle bulunur.
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Sekil 4.3: IRStek eksen navigasyon hesaplamalari
4.2. FBW- Fly by Wire

Fly by wire teknolgjisi bir ugus kontrol sistemidir. Ugus kontrol sistemi; ugus kontrol
yuzeylerini, kokpit kontrollerini, baglant: hatlarim ve ugus sirasinda ugag: kontrol etmek icin
gerekli mekanizmalar1 icermektedir.

Genel olarak kokpitten kontrol edilen ylzeyler U¢ béltme ayrilir:

> Ucagin saga sola yatisini saglayan aileronlarin kontrol Uni saglayan bag (yoke)

> Ugagin burun asagi burun yukari hareketini saglayan elevatorlerin kontroltni
saglayan situn (column)

> Ucagin saga sola donUs hareketini saglayan rudder kontrolU icin rudder
pedallar

Ugus kontrol sistemlerini incelemeden dnce ucagin eksenlerini ve bu U¢ eksendeki
hareketini agiklamak gerekir.

4.2.1. Ugak Eksenleri

Bir ugak ugus esnasinda tim hareketlerini U¢ ayr1 eksen Uzerinde yapar. Bu eksenler
birbirlerine 90 © ac1 yaparlar ve asagidaki sekillerde isimlendirilirler:

> Roll eksen
> Pitch eksen
> Y aw eksen
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ROLL eksen: Ugagin burnu ile kuyruk konisini birlestiren hayali hattir. Ugagin saga
solayatis hareketleri bu eksen lGzerinde olur (Sekil 4.4).

PITCH eksen: Ucagin iki kanat ucunu birlestiren hayali hattir. Ugagin burun asag: ve
burun yukar: hareketleri bu eksen tizerinde gergeklesir (Sekil 4.4).

YAW eksen: ROLL ve PITCH eksenlere 90 ° dik, ugag: Ustten alta dogru delen

eksendir. Ugagin yonunin belirlenmesini saglayan saga ve sola donls hareketleri bu eksen
Uzerinde olur (Sekil 4.4).

Rudder

— Elewvator

Adleron

I
Yaw [wertical)

eksen Pitch [lateral)

eksen

Sekil 4.4: Ucgagin eksenleri

Ucagin havadaki hareketleri de bu U¢ eksene bagli olarak U¢ ana grupta incelenir. Bu
hareketler:

> Roll kontrol
> Pitch kontrol
> Y aw kontroldir.

Roall kontrol: Ucagin roll kontrol; yani saga ve sola yatislart her bir kanadin firar
(arka) kenarinda bulunan aileronlar ile saglanir.

Pitch kontrol: Ucagin pitch ekseni etrafindaki burun asagi ve yukari hareketleri
elevatorler ile saglanir. Elevatorler ugagin yatay stabilizerinin firar (arka) kenarindadir.

Yaw kontrol: Ucagin yaw ekseni etrafindaki saga ve sola donus hareketleri dikey
stabilizerin firar kenarindaki rudder ile saglanir.

Ucus kontrol sistemleri kullamlan teknolojiye gére genel olarak mekanik,
hidromekanik, kablolu olarak (fly by wire) ayrilir. Bu teknolgjiler kendi aralarinda da
gruplandirilabilir. Ancak biz burada sadece kablo ile ugus (fly by wire ) teknolojisi Gizerinde
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duracagiz (Ayrica temel ugak olarak A320 alinmis ve bir A320 Uzerindeki fly by wire
yontem ve felsefesi anlatiimistir. A320' nin temel ucak olarak segilme sebebi ise 1984 yilinda
ilk dijital Fly by Wire kontrolleri ile ucan ugak olmasidir).

Ucus kontrol yuzeyleri elevator hari¢ kompozit malzemeden Uretilmistir. Elevatér ise
aliminyumdan dretilmis bir ugus kontrol ylzeyidir.

TUm ugus kontrol ylzeyleri elektriksel olarak kontrol edilir ve hidroliki olarak ¢alisir.
Pitch eksen ylizeylerinde ise mekaniki olarak bir back-up sistemi de mevcuttur.

Pitch kontrol yatay stabilizer Uzerindeki elevatorler tarafindan gerceklestirilir (Sekil
4.5).

PITCH AXIS

Sekil 4.5: Pitch kontrol ylzeyleri
Roll kontrol aileronlar ve roll spoilerler tarafindan gergeklestirilir (Sekil 4.6).

ROLL AXIS

Sekil 4.6: Roll eksen kontrol ylzeyleri
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Y aw kontrol ise rudder tarafindan saglanir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Yaw eksen kontrol ylzeyleri
Bu yuizeylerin bilgisayar kontrolleri ise asagidaki sistemlerce yapilir (Sekil 4.8):
> 2 adet elevattr aileron bilgisayar: (ELAC)

»  3adet spoiler elevator bilgisayar: (SEC)
> yaw ekseni iki adet FAC kontrol eder.

Ariza durumunda bir ELAC ve bir SEC ugagin roll ve pitch eksen hareketlerini
kontrol edebilir.

INFORMATION TO
AIRCRAFT SYSTEMS

INFORMATION FOR
MAMUAL FLIGHT

INFORMATION FOR
AUTOMATIC FLIGHT

Sekil 4.8: Kontrol ylizeylerinin bilgisayar baglantilari
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4.2.2. Fly by Wire Felsefes

TUm ucus kontrol ylzeyleri elektriksel olarak kontrol edilir ve hidrolik olarak
calismaktadir.

Ek olarak stabilizer ve rudder eektriksel bir ariza olmasi durumunda mekanik bir
back-up sistemi ile kontrol edilebilir.

Fly by wire felsefesinde kontrol levyesinin yerini side stick denilen ve joystick’e
benzeyen bir kol air (Sekil 4.9).

TEMEION REGULATOR LUNCOUPLTMG LINIT

CRELEE EFRING ROD
AFT DETEWT BELLCRAMK
PUEH.<PLILL
RODE

COMPUTED ORDER

COMPUTER:
FEECBRACEK

PILOT'E COMMARD

Sekil 4.9: Fly by wire sistemi ve mekanik sistemin karsilastiriimasi

Mekanik baglantilarin  yerine ise bilgisayarlar ve elektriksel baglantilar
kullanmimaktadir. Bu bilgisayarlar servo actuatorleri kontrol etmektedir. Bilgisayarlar ugus
zarfim koruyarak ugus kontrol kurallarinin hazirlanmasini saglarlar.

Otopilot komutlar: direk olarak bilgisayarailetilir. Builetim sirasinda A/P (Auto Pilot)
bilgisayar1 devreye girer. Modile edilmis yapay his sidestick merkezleme yay: tarafindan
degistirilir. Servo actuatoriin mekanik geri bildirimi ise bilgisayara gelen elektriki bir geri
bildirimile yer degistirmistir.

CWS (sontrol steering wheel ) fonksiyonu bilgisayar tarafindan istenilen yiksekligin
devam ettirilmesi icin garantilenir.
4.2.3. Sidestick Calismasi

Kaptan ve yardimct pilot (first officer ;F/O) side sticklerinin montaj1 benzerdir.
Ergonomik yap1 olarak ise kaptanin kullamidigi side stick sol ele gore ayarlanmustir.
Y ardimc pilotun kullandigr side stick ise sag el kullammuna gore ayarlanmstir (Sekil 4.10).



Sekil 4.10: Side stick gor intlisii ve kontroli

Bir side stick kullamilmadigi zaman yay yikiyle notr konuma gelir.

Oncelik siralamas: FCC (Flight Control Computer), EAC ve SFC tarafindan saglanir.
Side stick hareket ettirildigi zaman elektriksel bir sinya sistem bilgisayarina iletilir. Her
ikiside stick de ayni yonde hareket ettirildiginde sistem iki hareketin toplam kadar konum
degistirir.

Side dtickler ters yonde hareket ettirildiginde ise sistemin konum degisimi iki
hareketin farki kadar olur.

Oto pilot konumundan ¢ikmak igin side stick tzerindeki take over butonuna basmak
yada side sticklerden bir tanesine normalden fazla kuvvet uygulamak gerekir.

Kaptan take-over butonuna bastigi zaman 6ncelik kaptan side stick’ine geger.

4.3. TCAS Trafik ikaz ve Car pismayr Onleme Sistemi

Air trafik kontrol (hava trafik kontroll) sistemi yer ve ugak komponentlerini kapsar.
Bir yer istasyonundan veya diger ugak sistemlerinden bir sorgulama sinyali alindig: zaman,
ucak transporderi otomatik olarak kodlu bir cevap sinyali gonderir. Bu cevap sinyali ugagin
yeri, izi ve tammu igin kullamlir. Cevap sinyali aym zamanda yer istasyonlar1 igin yer
istasyonu icin gerekli diger verileri de kapsar. Veriler yer istasyonu radar display’leri (ekran)
ve TCAS ile donatilmis ucak display’leri Uzerinde gosterilir. TCAS computerleri
carpismadan koruma ( collision avoidance) hesaplamalart icin veriler kullanr.

TCAS diger ucaklarin gonderdigi sinyalleri alan ve kendisi de sinyal gonderen bir
sistemdir. Bu sinyal génderme islemi sonucunda yikseklik, menzil ve durum bilgisi alinir.
Diger ucaklar kendi yukseklik bilgilerini rapor ederler. Diger ugaklarin menzili ise
sorgulama sinyalinin gonderimi, kabul edilmesi ve cevap gelmesi arasindaki zamanin
Olctlmesi ile hesaplanir. Durum ise yatay (directional) antenler kullanmilarak hesaplanir.
TCAS bu bilgileri ve diger ugus halindeki ugaklardan gelen bilgileri kullanarak diger
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ucaklarin konumlarina iliskin gorsel indikasyonlar olusturur. Ayni zamanda bu bilgiler
gorsel ve sidli olarak trafik dnleme uyarilar: olusturur.

TCAS sistemi;

> 2 adet TCAS yatay anteni
»  TCAShbilgisayar
»  ATCI/TCASkontrol panelinden olusur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: TCAS sisteminin genel baglanti gor tintiisi

TCAS bilgisayar: avyonik kompartmandadir. TCAS alt yatay anteni ucgak Ust govdesi
Uzerindeki 385 numaral1 istasyonda ve alt TCAS yatay anteni ise ucak alt Uzerindeki 385
numaral1 istasyondadir (Anten yerlesimleri Boeing 737-600/700/800/900 ornek kabul
edilerek verilmistir. Ugak tipi degistikge anten yerlesim bolgesinin  degisecegi
unutulmamalidir. Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: TCAS sisteminin kokpit ve avyonik kompartiman yerlesimi

TCAS bilgisayar1 diger ucaklardan adigi bilgileri TCAS 1n kontrol alam icindeki
hedef (target) ugaklarin carpisma tehlikesi olusturup olusturmadigim hesaplamak icin
kullamr. TCAS bilgisayarinin diger ucaklarla haberlesebilmesi icin bu ucaklarda da TCAS
sisteminin olmasi gerekir. ki TCAS bilgisayar: paylasilan verileri koordinasyonlu manevra
yapmak ve olasi carpismalart onlemek icin kullanr.

4.3.1. ATC Sistemleri

Kullanilan iki ATC sitemi vardir. Bunlar ATCRBS (  Air traffic control radar beacon
sistemi) ve Mode S ( mode select) sistemidir. Bu sitemlerin ikisi beraber de olahilir.

4.3.1.1. ATCRBS Sistemi (Air Traffic Control Radar Beacon Sistemi)

ATCRBS yer ve ucak (TCAS) sorgulamalar: icin pozisyon, tanmitma ve yikseklik
bilgileri saglar.

Asil gozetleme radar ( primary surveillance radar) doner antenden gonderilen bir
sinyal ve hedef ugaktan geri yansiyan bu sinyale glivenilir. Y ansitan sinyal kontrol 6riin radar
ekrani Uzerinde bir hedef gibi gosterilir.

ikincil gozetleme radar ( secondary surveillance radar) asil gozetleme radar iizerine
monte edilmis bir antene sahiptir. Hedef ucaklar icin kodlu sinyaller génderir. Ucaklarin
ATC cevaln aynm zamanda kontrol0riin radar ekrani Uzerinde goérulur. Bir SLS (side lobe
suppression) sinyali ayn: zamanda bir omnidirectional antendan ana sinyal olarak gonderilir.
ATC transporderda SLS sinyali ana sinyalin side lobe'lar1 icin ATC cevaplamalarin
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Onlemek amaci ile ana sinyal ile karsilastirilir. TCAS ile donatilan ugaklar aym zamanda
diger ucaklar: sorgular.

4.3.1.2. Transpor der

Ucak ATCRBS transporder’1 otomatik olarak; belirli bir kodla ugak TCAS sorgulatict,
cevaplandirict veya yerden sinyal alir. Transporder mod A ( identify — tamtma)
sorgulamalarim ve mod C ( altitude- yikseklik) sorgulamalarinm cevaplar.

4.3.1.3. Radar scope veya TCAS Display ( Radar Ekran veya TCAS Ekram)

Yer kontrolorii (ground controller) birincil ve ikincil gozetleme radarlarindan geri
donenleri gostermek icin bir radar ekrami kullanir. Ugak TCAS computer’leri display’ler
Uzerinde hedefleri cesitli farkliliklarla ve yalmz hedef ugakla mimkin bir carpisma tespit
ettigi zaman gosterir.

4.3.2.Mode S

Mode S transporder’lar interrogator’'ler (sorgulayicilar) asagidakiler vasitasiyla
ATCRBS nin 6zelliklerini artirir. Bu 6zellikler:

Ucaklarin izledigi yol ve tanmtimi icin gerekli sorgulama ve cevaplamalarin sayisin
azaltir.

Uygun bilgileri gbndermek ve amak icin bir veri baglantisi eklenmistir.

Ucgak carpismalarimt Onlemede pilotlara yardim igin TCAS computer’lere veri
gonderir.

Mode S tranporder tek bir adres verir. Cogu durumlarda adresler; yalmz sorgulama
adresi icin transporder adresi cevaplanir. Ayrica sorgulama ve cevaplamanin bir serisi yerine
tek bir sorgulama ve cevap kullanilmasi araciligi ile sorgulayicilar, tahmin eder, hedefleri
izler ve pozisyonlari giincellestirir.
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Sekil 4.13: TCASsinyallerinin gonderimi ve geri donusu

4.4.Yazhm ilellgili Tehditler, Ucgabilirlik (Airworthiness)
Gereksinimleri

Her ucagin belli bir yazilim programu vardir. Bu programlar yetkili kuruluslar ya da
Uretici firma tarafindan izin verilmedigi middetce degistirilemez. Degistirilmesi durumunda
meydana gelebilecek kazalarda sorumluluk hava yolu sirketine ve calisanlarina ait olup
sorumluluk Uretici firmadan ve sigorta sirketlerinden kal kmaktadir.

Ucabilirlik gereksinimleri (airworthiness directive, AD) ugak sahiplerine ve
operatérlerine belirli bir ugak , motor, avyonik sistem ya da herhangi bir sistem ile glvenli
ucus konusunda talimatlar veren bir bildiridir. Genellikle bu bildiriler FAA’in oneris ile
gelir.
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FAA bolim 39 ucabilirlik gereksinimleri ileilgili ayrintili bilgiyi vermektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde AD’ler (ucgabilirlik gereksinimleri) FAA tarafindan
yayinlamr. Ayrica bu AD’ler istege bagli (voluntary), zorunlu (mandatory) ve acil
(emergency) olarak Ug kategoriye ayrilabilir:

> Istege baglhh AD’ler : Uyulup uyulmamas: operatoriin istegine birakilmis
bildiriler.

> Zorunlu AD’ler: Yonergede belirtilen slre icerisinde operatérler tarafindan
tamamlanmast zorunlu bildiriler.

»  Acil AD’ler: Operatdrin hemen tamamlamas: gereken bildiriler.

Zorunlu AD’ler ile acil AD’ler arasindaki fark acil AD’nin belli bir stire toleransinin
olmamasidir.
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TCAS sisteminin self-testinin yapilmasi ve test sonuclarinin incelenmesi

/FL'HI:TIUII SELECTOR
v

o @/ e
. @ @ % @?} @1:},.-’-"’!';'55%";5;1“
] — J3EMT g 3

ATCSTCAS COMTROL PANEL

Sekil 4.14: ATC/TCAS kontrol paneli
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Sekil 4.15: Test isleminden sonra ND ve ADI gor iintisi
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Islem Basamaklar: Oneriler
» Genel bilgi: TCAS sisteminin self-testini ATC/TCAS kontrol _
panelindeki test konumundan ya da TCAS bilgisayar: 6n panelinden Gerexi
baglatabilirsiniz. Test sirasinda TCAS sinyalleri ND’ lere, ADI’ lara guvenlik
ve TCAS bilgisayarina gider. onlemlerini
> Test sonunda bir TCAS sesli mesaj1 ise dahili ugus hoparlérlerine mutlaka
gider. ainz.
> Teste baslamadan énce gerekli giivenlik dnlemleri mutlaka alinir. Yamnizda
> Testi baslatmak icin TCAS/ATC paneli tizerindeki knobu TEST mutlaka
konumuna aliniz (Sekil 4.14). deneyimli bir
» Test islemi basladiktan sonraND ADI’ lar1 gbzlemleyiniz. ugak_ _
> Eger test basaril olursa ND ekran: Uizerinde asagidaki sonuglar: teknisyeni
gozlemleyiniz: bulunmalsdhr.
«  CYAN (mavi yesil) renkli bir TCAS TEST mesaj1 Teknisyeninin
I . telkinlerine
o  Kirmizi renkli bir TRAFFIC mesaji mutlaka
o  Trafik durum bilgileri uyunuz
» Eger test basarisiz olursa goreceginiz mesajlarin durumu: isleri niii
. T.(_ZAS.TEST mesgjinin yeri nde TCAS TES FAIL mesaj1 Teknisyen
gorunttlenecektir. TCAS ve FAIL mesaj1 amber renkli; g6zetiminde
TES mesaj1 ise CY AN renkli olacaktir. gerceklestirin.
o Trafik bilgileri de goruntllenmeyecektir.
» Test sonuglarin gozlemledikten sonra bir rapor yazarak bilgileri
degerlendiriniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayr

=

Gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?

ATC/TCAS kontrol paneli Gizerindeki digme, anahtar ve konumlar:
incelediniz mi?

Testi baglattiniz mi?

AW

Test sonuglarint dogru degerlendirebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 IRS sistemini hangis olusturmaz?
A) IRU
B) ISDU
C) EFIS
D) DAA

2. Off bayraginin gorunttilenmesine hangi ariza neden olmaz?
A) ATC
B) IRU arizast
C) ADC arizast
D) Cihaz arizasi

3. IRU cihazimn ugagin X,y ve z ekseni boyuncaivmelenmesini hangis hisseder?
A) Accelerometreler
B) Laser gyro
C) Altitude
D) Navigation display

4, IRU cihazinin ugagin x,y ve z eksenleri etrafinda pitch, roll ve yaw dondslerini hangisi
hisseder?
A) Accelerometreler
B) Laser gyro
C) Altitude
D) Navigation display

5. IRU cihazi hangisine bilgi géndermez?
A) ISDU
B) GPWC
C) ECAS
D) FMS

6. ATCRBS sistemi TCASi¢in hangi bilgileri saglamaz?
A) Pozisyon
B) Rota
C) Tamtma
D) Y Ukseklik

7. Bir ugagin diger ugaklar: da sorgulayabilmesi igin hangi sistemle donatilmis olmast
gerekir?
A) EICAS
B) TCAS
C) FMS
D) IRS
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8. TCAS hedefleri;
A) Her zaman gosterir.
B) Buyukluklerine gore gosterir.
C) Carpisma ol abilecegini tespit ettigi zaman gosterir.
D) Iki ugak yan yana gelince gosterir.
9. Mod Sile ATCRB'nin hangi 0zelikleri artirillamaz?
A) Ucaklarinizledigi yol ve tanimi icin gerekli sorgulama
B) Ucaklarinizledigi yol ve tammu igin cevaplama
C) Uygun bilgileri gbndermek ve amak igin bir veri baglantisi
D) Ucagin hiz limiti
10. TCASsisteminin anten sayisi asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
Al
B) 4
C3
D)2
11. Elevatdr hangi malzemeden yapilmigtir?
A) Kompozit
B) Aliminyum
C) Celik
D) Titanyum
Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.
12, Tim wucus kontrol ylzeyleri........... olarak kontrol edilir ve .......... olarak
calismaktadir.
13.  Ucgagin sagasolayatisini....................... saglar.
14.  Ugagin saga sola donls hareketini................... saglar.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru “Modul Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki siklarin hangisinde insan kulagimin duyabilecegi frekans araigi dogru
olarak verilmistir?

A) 20 Hz-20 KHz

B) 2KHz-20MHz

C) 10KHz-10MHz

D) 10Hz-100KHz

Asagidaki siklarin hangisinde frekans biyuklGgunin birimi dogru olarak verilmistir?
A) Hz B) Cycle oOw D) sn./m

Uzak mesafelerdeki aletlerleiletisimde kullamlan, bir veri icindeki bitlerin art arda
gonderilmesiyle saglanan iletim yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Asenkron veri iletimi

B) Parad bilgi iletimi

C) Seri bilgi iletimi

D) Senkron veri iletimi

BER kisaltmasimin tamm asagidakilerden hangisidir?
A) Gonderilen bit sayisindaki hata oranidir.

B) Gonderilen bit sayisidir.

C) Hatasiz bit sayisidir.

D) Gonderilemeyen bit sayisidir.

EICAS 1n hangi ekraninda ugak sistemi ileilgili durum mesajlar: ve alarm listes
vardir.

A) Ust ekran

B) Alt ekran

C) EFIS ekram

D) ECAM ekram

Hangi ekran anormal bir durum oldugunda pilota durumu gosterir?
A) Ust ekran

B) Alt ekran

C) EFIS ekram

D) ECAM ekram

Kabin basinci ve basing artis ivmesi hangi tus yardimiyla gérintlenir?
A) Press

B) Elec

C) End

D) Bleed
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8. Motor parametrelerini asagidakilerden hangisi gosterir?
A) EWS
B) IRS
C) AFS
D) ADC

9. Suni ufukta ugagin pozisyonunu hangi ekran belirtir?
A) Pitch Attitude Indication
B) Airspeed Indication
C) A/C Symbol
D) Vertica Speed

10. Bir ugagin diger ucaklar: da sorgulayabilmesi icin hangi sistemle donatilmis olmast
gerekir?
A) EICAS
B) TCAS
C) FMS
D) IRS

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI
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