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ACIKLAMALAR

ALAN

Uc¢ak Bakim

DAL/MESLEK

Alan Ortak

MODULUN ADI

Displayler ve Kokpit Aletleri

MODULUN TANIMI

Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde elektronik
gosterge ve aletleri sokiip takabilme becerisinin kazandirildig
Ogrenme materyalidir.

SURE

40/16

ON KOSUL

Say1 Sistemleri Ve Data Ceviriciler modiiliinii basarmis olmak

YETERLIK

Elektronik gosterge ve aletleri sokiip takmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli donanim saglandiginda bakim dokiimanlarinda
(AMM) belirtildigi sekilde elektronik gosterge ve aletleri
sOkiip takabileceksiniz.

Amagclar

1. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde
alet ve cihazlarin standartlara uygun kalibrasyonunu
yapabileceksiniz.

2. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde
CRT tiiplerini sisteme baglayabileceksiniz.

3. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde
LCD gibi gostergeleri ¢alistirabileceksiniz.

4. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde
hava aracindaki elektronik gosterge sistemlerini
calistirabileceksiniz.

5. Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde
elektronik  gosterge  sistemlerinin,  kokpitteki
donanimlarini sokiip takabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Sinif, atdlye

Donamim: Cesitli ucak alet ve cihazlari, CRT ve LCD
monitorler ve gesitli ugak gostergeleri (borda paneli) ile
slaytlar, tepeg6z, projeksiyon cihazi, ugak simiilasyon cihazi
vb.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan, her faaliyetten sonra verilen 6l¢me
araglar1 ile kazandigimz bilgileri 6lgerek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiiliin sonunda, size 6lgme araci ( test, goktan
se¢meli, dogru-yanlis, vb. ) kullanarak modiil uygulamalari ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri dlcerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ugak bakim alani, giin gegtikge onemini arttiran bir sektordiir. Bu sektorde aranilan
bir teknik eleman olabilmek i¢in gerekli bilgi, beceri ve tecriibeyi kazanmak biiyiik 6nem arz
etmektedir. Teknolojinin, sanayinin ve endiistriyel iiretimin bas dondiiriicti hizla ilerlemekte
oldugu bu donemde gelecegimizin teminati olan siz genclere 6nemli gorevler diismektedir.

Gegmisten giiniimiize her sahada gorsellik 6n planda olmustur. Ozellikle dlgme ve
degerlendirme sahasinda eskiden analog ve mekanik 6l¢me yontemleri kullanilmaktaydi.
Elektronik teknolojisinin hizla gelismesi ile birlikte gorsellige yeni boyutlar getirilmistir. Bu
sahada once CRT tiipler daha sonra ise LCD ve LED monitérler, yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmustir. Giiniimiizdeki modern ugaklarin kabinindeki uyari, ikaz ve
gosterge sistemleri tamamen elektronik olarak ¢alismaktadir. Ayrica bir monitor {izerinden
birkag islem birden gézlemlenebilmektedir. Bu modiilde ucaklarda kullanilan géstergeler ve
gosterge cesitleri ele alinmaktadir.

Ugak bakim alaninda istihdam edilecek biitiin personelin teknik ve modiiler egitimi
tamamlamis olmalar1 gerekmektedir. Bu tiir egitim materyalleri, sizlere bu alanda biiyiik
avantajlar saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde alet ve cihazlarin standartlara
uygun kalibrasyonunu yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Aviyonik test cihazlarini arastiriniz.
> Test cihazlarinin kullandig1 haberlesme formatlarini arastiriniz.

> ARINC 429 haberlesme formati hakkinda bilgi edininiz.

1. AVIYONIK GENEL TEST CIHAZLARI
CALISMASI VE ISLEMLERI

Aviyonik sistemler, ucak tizerindeki tiim islemlerin sorunsuz bir bigimde
gerceklestirilmesini saglayan elektronik sistemlerdir. Ugagin tipine gére degismekle birlikte
tim aviyonik sistemlerin kendisine ait Ozel test cihazlari ve performans sorunlarini
gidermeyi saglayan BITE (Built In Test Equipment) sistemleri mevcuttur.

Aviyonik test cihazlari; ait oldugu sisteme ait elektronik box sistemini, kokpit kontrol
panelini, haberlesme yollarin1 ve diger sistemlerle olan ara yiizlerini kontrol etmek amaciyla
kullanilir. Resim 1.1°de goriilen aviyonik test cihazi kullanilarak ugak iizerindeki ARINC
429 bus sisteminin aviyonik testleri yapilabilmektedir.

BITE (Built In Test Equipment), aviyonik sistemlere ait box sistemlerinin (bilgisayar
kontrol kismini olusturan alici-verici vb.) iginde bulunan self-test ekipmanlaridir. Bu
ekipmanlar kullanilarak ugak {iizerinde takili vaziyetteki aviyonik sistemlerin, bazi
kontrollerini yapabilir ve arizalarim tespit edebiliriz.

Ucgak iizerinde bulunan denetleyicilerin (controller), gosterge ve haberlesme
ekipmanlarinin diger data (veri) baglantilartyla olan kumanda gecisleri i¢in durum raporlari
ile haberlesmeye ihtiyact vardir. Bir ugak biiyiikk bir bilgisayar agi gibidir. Bu agdan
beklenilen sey daha fazla isin, daha giivenilir olarak yapilmasidir. Ancak yapilan isin miktart
daima ikinci plandadir asil 6nemli olan giivenilirliktir.

ARINC 429, ticari ugaklarda yerel network tanimlamasinda kullanilan bir 6zelliktir ve
aviyonik sistem elemanlar1 arasinda dijital datanin transferi ig¢in kullanilan bir endiistri
standardidir.



Ozellikle bilyiik yolcu ucaklarinda ¢ok sayida kontrol yiizeyi ve i¢ donanim
bulundugu i¢in iletim hattinda c¢ok fazla miktarda kablo kullanilmasi gerekmektedir.
Giiniimiiz ugaklarinda konfor ve ihtiyaglara cevap verebilmek amaciyla bir¢ok sistem
gelistirilmis olup bunlarmm bircogu pilot tarafindan kumanda edilmektedir. Eger bu
sistemlerin her biri i¢in ayr1 bir iletim hattt kullanilmig olsaydi 6zellikle biiyiik yolcu
ugaklarinda tonlarca agirliginda kabloya ihtiyag olacak, bunun sonucunda da agirlik artist,
maliyet artigi, bakim/tamir zorlugu ve i¢ karigikliklar gibi sorunlarla karsilasilacakti.

Resim 1.1: ARINC 429 bus sistemi aviyonik test cihaz1

Bu sorunlardan kurtulmanin yolu, iletim hattindaki verileri her bir aygita ayr1 ayri
gotiirmek yerine tek bir hat tizerinden ulastirmaktir. Bu amagla ugaktaki farkli kisimlardan
gelen verileri seri olarak gonderme prensibi ile ¢alisan seri veri iletimi kullanilmaktadir.
Fakat seri iletim yontemindeki bazi dezavantajlar giivenilirligi azalttigindan bu yontemin
ucak tizerinde direkt olarak kullanimi uygun olmamaktadir. Bunun iizerine temeli RS 232
standardina sahip ARINC 429 standard1 gelistirilmistir.
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Sekil 1.1: ARINC 429 sisteminde alici-vericilerin baglantisi

ARINC bilgileri 32 bitlik bir bilgidir ve seri olarak iletimi yapilir. Bu bilgi; etiket,
SDI, data, SSM ve eslik biti olarak adlandirilan bes boliime ayrilmig bir formata sahiptir.
ARINC biti sayic1 1 (LSB)’den 32 (MSB)’ye kadardir. ARINC 429 bus tester ile disaridan
ucagin ilgili sistemlerine veri paketleri gonderilerek bu paketlerin saglikli bir sekilde ilgili
sisteme ulasip ulasmadiginin kontrolii yapilmaktadir.
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Sekil 1.2: ARINC bilgi formati

Bunun disinda boxlarin icerisinde gomiilii BITE test ekipmanlar1 her sistemin islevine
gbre ayri test islemlerini gerceklestirmektedir. Ornegin VHF haberlesme sistemine ait
transceiver iginde bulunan BITE ekipmani VHF transceiver’in ucak yerde iken sinyal
gonderme ve almastyla ilgili testlerin yapilmasini ve verici-alict modlarimin saglikli ¢aligip
caligmadigini kontrol etmektedir. Radyo haberlesme paneli igin mevcut olan BITE ekipmani
ise radyo kontrol panelinin VHF transceiver’dan sinyal alip almadigimin kontroliinii yapar.
Sekil 1.3’te goriilen panelde calisma durumu normal ise aktif ve stand-by frekans
penceresinde ilgili frekans bilgisi goriinlir. Ancak bir ariza olmasi durumunda panel
izerindeki frekans pencerelerinde FAIL FAIL ya da PANEL FAIL uyaris1 goriiniir. Bu
durumda ilgili sistemde VHF transceiver’mn bagli olmadigi, VHF transceiver’in enerjili
konumda olmadigi, ARINC 429 veri yolu ile ilgili bir problem oldugu ya da kablolama
hatasi oldugu anlasilir. ilgili islem gerceklestirilerek ariza giderilir.
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Sekil 1.3: Normal calismada RCP goriintiisii
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Bus test cihazini kullanarak bus test islemini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Kokpit egitim seti ile ARINC 429 bus test cihazinin
baglantisini yapiniz.

» Label 315 hexa Al Equipment ID ile birlikte stabilizer|» Gerekli giivenlik
pozisyonunu gosterirken hexa 04 Equipment ID ile birlikte onlemlerini mutlaka
wind speed’i gosterdigini kontrol ediniz. almiz.

> ARINC 429 6lgme cihazini kullanarak bir dlgme yaparken | > Islemlerinizi
label ile birlikte Equipment ID’yi de 6lgeceginiz ARINC 429 mutlaka
mesajiim Equipment ID’sine ayarlayiniz. Ogretmeninizin

» ARINC 429 mesajinin tasidigi degeri hexadecimal olarak gozetiminde
veya mesajda iletilen biyiiklikle ilgili birim cinsinden gerceklestiriniz.
decimal olarak display’de okuyunuz.

» ARINC 429 word’u bit bit ledlerden gézlemleyiniz.




Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.
1. () Aviyonik test cihazlari ait oldugu sistemin sadece elektronik box sistemini kontrol
etmektedir.
2. () Aviyonik test cihazlar1 her ugak tipine gore farklilik gostermektedir.
() BITE ekipmanlari, sadece kontrol panelinin testini gergeklestirir.
4, () Aviyonik test cihazlari, ugak yerde iken sisteme baglanarak sistemin caligma
performansini kontrol etmeye yarar.

5. () ARINC bilgileri 32 bitlik bir bilgidir ve seri olarak iletimi yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test’’e geginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kokpit egitim seti ile ARINC 429 bus test cihazinin baglantisini
yaptiniz mi?

2. Label 315 hexa Al Equipment ID ile birlikte stabilizer
pozisyonunu gosterirken, hexa 04 Equipment ID ile birlikte wind
speed’i gosterdigini kontrol ettiniz mi?

3. ARINC 429 6lgme cihazimi kullanarak bir 6lgme yaparken label
ile birlikte Equipment ID’yi de 6lgeceginiz ARINC 429 mesajimnin
Equipment ID’sine ayarladiniz mi?

4, ARINC 429 mesajimin tasidigr degeri hexadecimal ve decimal
olarak display’de okudunuz mu?

5. ARINC 429 word’u bit bit ledlerden gézlemlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC )

Bakim dokiimanlarinda (Aircraft Maintenance Manuel-AMM) belirtildigi sekilde
CRT tiiplerini tantyacak, bunlari sisteme baglayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir elektriksel sinyal, siyah beyaz resme nasil doniismektedir?

> Siyah beyaz goriintli, ginimiizde kullandigimiz renkli goriintiiye nasil
doniismektedir? Evlerimizde kullandigimiz televizyon ve bilgisayarlardaki
monitdr ebatlar1 hakkinda bilgi toplaymiz.

> Ugak tizerinde kullanilan CRT ekranlarin yerlesimini arastiriniz.

2. MODERN UCAKLARDA KULLANILAN
GENEL TIiP KATOT ISIN TUPLERI (CRT)

Monitér, ¢ogu zaman ekran olarak da bilinir. Goriintiileri olusturan, igeren ve
gOsterime sunan bir aragtir. Bilgisayarlarin ¢ogunda katot 1sinli (CRT-Cathod Ray Tube)
monitorler kullanilir. Katot 1sinli monitérlerin goriintii olusturma mantigi TV ile aymidir.
LCD (Liquid cyrstal display/likit kristal gosterge) ve plazma monitorler ise daha hafif
olduklar1 ve daha az yer kapladiklar1 i¢in ¢ogunlukla tasinabilir sistemlerde kullanilir.
Monitor, grafik kartlar ile birlikte bilgisayarin temel goriintii sisteminin bir parcasidir. Hem
giris hem de ¢ikis birimi olarak kullanilir. Giris ve ¢ikis birimlerinden gelen verilere ait
sonuglarin goriintiilenmesini saglar. Gegmiste ugaklarda bir¢ok elektromekanik gosterge
kullanilmasina ragmen ginimiizdeki modern wugaklarda elektronik gOstergelerin
kullanilmasina baslanmustir. Elektronik gostergeler giivenilirligi arttirmis ve elektromekanik
gostergelere gore daha fazla serbestlik kazandirmigtir. Ugaklar lizerinde CRT (Katot 1ginlt
tip), LCD (Likit kristal gosterge) ve LED (Light emitting diode) tipli gostergeler
kullanilmaktadir.

CRT monitérlerin ¢alisma prensibi hemen hemen tiim monitorlerde ayn1 olup
monochrom/renklidir. CRT, elektron pargaciklarinin hareketini kolaylastirmak i¢in havasi
alimmis bir tiipten ibarettir. Tipiin elektron tabancasi kisminda bulunan katot levhalar
isitildiginda  tiiplin icinde serbestge dolasan elektronlar olusur. Katot negatif olarak
yiiklenirken tiipiin koni kisminda bulunan yiiksek gerilim baglantisina pozitif bir yiiksek
gerilim uygulanarak anot olusturulur. Anot ile katot arasindaki biiyiik gerilim farki, bu
serbest elektronlarin ekrana dogru gelmesine neden olur. Sabit olarak yerlestirilen odaklama
elemanlar1 bu elektronlar1 bir araya getirerek bir demet (is1n) halinde ekranin tam ortasina
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odaklar. Bu demeti ekranin istenilen taraflarina yonlendirmek icin elektron tabancasindan
sonra yerlestirilmig olan yatay ve diisey saptirma bobinleri kullanilir. Elektron demetinin,
ekranda gezdirilmesi suretiyle goriintiiler ortaya cikar.

STATUS

F/CTL PROT

STABILIZER
ELAC PITCH
AP 142
-IF MAN TRIM NOT AVAIL:
H{N CONF3 AND VAPP ¢

APPR SPD : VREF + 10 KT
LDG DIST PROC APPLY

ALTN LAW 5 PROT LOST
WHEN L/G DN s DIRECT LAW
CAT 1 onLy

TAY -20 ‘¢
SAT -35°c| O9wno8

Sekil 2.2: CRT monitor arka kisim goriintiisii

Tuner katindan isaret geldigi siirece bu elektron demeti ekranin sol iist kosesinden
baslayarak fosfor ile kapli ekranmi tarar. Burada fosfor kullanilmasinin nedeni son nokta
taranincaya kadar resmi ekranda tutmaktir. Elektron fosfora ¢arptiginda onu parlatir ama bu
parlaklik ¢ok uzun slirmez. Onun i¢indir ki goriintli degismese bile ayni islemin tekrar tekrar
yapilmasi gerekir. Katodlar ekrani siirekli olarak tazeler. Tarama ve tazeleme islemi, ekranda
satir satir yapilir. Bir text ekranin genisligi 80 karakter boyu ise 25 satirdir.

Anod
+Ve
Deflection
Ak Yoke Fosfor
aklama
Katot / Kaplama
-Ve

Igik
Ategleyici

Izgara Tabanca

Sekil 2.3: Siyah-beyaz resim tiipiiniin i¢ yapisi
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Renkli bir TV’de her bir resim 525 hattan olusur. Ugak gostergelerinde kullanilan hat
sayist ise 512 ile 1024 arasindadir. Grafik ekranda noktalar (pikseller) bulunur. Bir ekranda
piksel sayis1 arttik¢a ekran ¢oziniirliigii de artar. En ¢ok kullanilan ¢oziintirlikler 640 x 480,
800 x 600 ve 1024 x 768 piksel olarak sayilabilir. Goriintii kalitesi a¢isindan ekranin kaliteli
olmasi da o6nemlidir. Titresimsiz ve az radyasyonlu olan ekranlar tercih edilmelidir. Ekran
boyutlar1 14, 15, 17, 19, 20 veya 21 inch biiyiikliigiinde olabilir. Ancak ugaklarda kullanilan
ekran tipleri (PFD ve ND ekranlari igin) 8X8 inch boyutundadir.

Ekranlardaki goriintii netligi noktalar arasindaki uzaklikla ilgilidir. iki nokta
arasindaki uzaklik ne kadar azsa o kadar iyi goriintii elde edilir. Ekrandaki noktalar arasi
uzaklig1 0,28 mm ve daha az olanlar tercih edilmelidir.

2.1. CRT Monitor Tipleri

Monitorleri siniflandirirken sadece renkli ve monokrom olarak siniflandirmak yeterli
degildir. Sinyal standartlar1 ve video adaptorlerine uyumluluklar1 gibi 6zelliklerini de dikkate
almak gerekir.

2.1.1. Monokrom Monitorler

Monokrom monitérler, tek bir renk gosterme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik, sahip
oldugu crimson maddesine gore degisir (Amber, yesil, beyaz).

Bilgisayar monitorleri de televizyonlar gibi plastik muhafaza iginde gerekli elektronik
devreleri, giic transformatorii ve resim tipilni igerir. Bu monitériin resim tiipli, ayn1 bir
televizyon tiipii gibi calisir. Katot 1s1nl1 tiip (CRT, Cathode Ray Tube) denilen bu tiip, havasi
bosaltilmig miihiirlenmis bir cam konidir.

Koninin genis tarafi diiz ve dikdoértgen bigimindedir. Bu kisim, monitoriin ekranini
olusturan kisimdir. Koninin diger tarafi dardir, katot levhalari1 ve kiigiik tel 1zgaralar1 igerir.
Bu katot levhalar1 1sitildiginda tiipiin i¢cinde serbestce dolasan elektron bulutlar1 olusturur.

Katot negatif olarak yiiklenirken dis kismina pozitif bir yiiksek gerilim (26000 V)
uygulanarak katot 1ginl1 tiiplin anodu veya pozitif kutbu olusturulur. Anot ve katot arasindaki
biiyiik gerilim farki, bu serbest elektronlarin ekrana dogru firlatilmalarina neden olur.

Sabit olarak yerlestirilmis odaklama elemanlari, bu elektronlart bir araya getirerek bir
1s1n halinde ekran lizerine odaklar. Bu, ekranin ortasinda oldukga parlak bir nokta olusturur.

Ancak anlasilir bir resmin olusturulmasi i¢in bu noktalarin birgogu gerekir. Bunun i¢in
15181 c¢evreleyecek sekilde dort kalin bobin yerlestirilmistir. Bu bobinler 1sini1, ekranin
herhangi bir yerine yonlendirebilir. Ekranin i¢ kismi, son nokta aydinlatilana kadar ilk
aydimnlatilan noktanin goriinebilmesini saglayan fosforlu bir maddeyle kaplidir. Bu
kaplamanin kaliciligi, olusan resmin daha yumusak gecisli olmasini saglar. Kalilik ¢ok
uzunsa resim bulanik olur. Resmin tamami olusturulduktan sonra elektron demeti, sol st
koseye geri donerek noktalar1 yeni bir elektron dizisiyle taramaya baslar.
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Isin, monitér agik oldugu ve grafik kartindan isaret almaya devam ettigi siirece
ekrandaki resmi yeniden c¢izer. Elektron demetinin, ekrani bir saniyede ka¢ defa taradigini
belirleyen, grafik karti tarafindan olusturulan diisey tarama frekansidir.

Elektron demeti her seferinde tek noktanin iizerine diiser ve noktay1 ya aydinlatir ya
da aydinlatmaz. Buna goére aydinlatilan her piksel, ekranin igindeki fosforun rengini alir. 11k
monokrom monitorlerde yesil fosfor kullanilirken daha sonra ¢ikanlarda amber renkli
kaplama kullanilmistir. Giiniimiiz monokrom monitérlerinin neredeyse tamaminin fosforu
beyazdir.

> TTL monokrom menitérler: Dijital giris sinyali ve yatay dikey senkronize
sinyalleme islemlerinin takibinde kullanilir. VGA destegi verir. TTL monitorler,
sadece siyah beyaz veya bir parlaklik isareti goriintiileyebilen monokrom
monitdrlerdir. Bir sayisal monokrom isareti kullanirlar.

> Composite monokrom monitorler: En disiik ¢6ziiniirliiklerdeki monokrom
sistemlere ulasabilen PC'ler icin ayn1 seviyede CGA destegi veren
monitorlerdir.

> VGA monokrom monitérler: Herhangi bir degisiklik yapmadan VGA ekran
kartiyla calisabilme 6zelligine sahip monitdrlerdir.

> Cok taramali monokrom monitorler: Bu tip monitérler, diger monitérlere
nazaran pek tercih edilmez. VGA teknolojisini destekler.

CRT Monitér

ic maryetik
perde

elekiron tabancas)

elekiron 1gin

golge maskesi

cam panel
fosfor ekran
cerceve

Sekil 1.4: Cok taramali monokrom monitérler

2.1.2. Renkli Monitorler

Bir CRT monitor, havasi bosaltilmis kapali bir cam sise olarak diistiniilebilir. Cok dar
bir boyunla baglar, olduk¢a genis ve binlerce fosfor noktacigindan (dot) olusan bir monitdr
ekraniyla sona erer. Fosfor (phosphor), elektron ¢arptiginda 15181 emen ve yayan kimyasal bir
maddedir. Elektron tabancasindan (electron gun) gelen 1sinlart emerek taranan renklerin
goriintiilenmesine yardim eder. Monitdrler, sahip olduklar elektron tabancalar1 sayesinde bu
noktaciklara (dot) elektron dizilerini gonderir ve farkli fosforlar da bu elektronlar1 farkli

15



renkteki 1sinlar halinde yayar. Her nokta, li¢ ayri renkteki (kirmizi, yesil, mavi) fosfor
damlacigindan olusur.

Kirmizi, Yesil ve Mavi

Sekil 2.5: Renkli monitorlerin renk olusumu

Fosforun bu gruplar1 bir araya gelerek piksel denilen yapilart olusturur ve ilgili
pikselde ne yapildigini belirler.

Piksel, resim elemaninin en kiigiik birimidir. En kii¢iik adreslenebilen, atanan renk ve
parlakliktir. Piksel, sayilarla ifade edilir. Monitor teknolojisinde gelismelerin temelini, piksel
yapilariin farkli yapilar kazanmasi olusturmaktadir.

Red
autput

Green Gre=n
outpul

Blue Blue

output

Wide control —»{ ‘/ideo processing

Wertical Horizontal &
deflectian deflection
(=< ] ol

HT supply
Wertical deflectan

Synchronising
system

Sync. control ——»

Horizantal deflection

Sekil 2.6: Renkli CRT monitor blok diyagram

Tiiplin boyun kisminda elektron tabancasi (electron gun) vardir. Elektron tabancasi,
katottan ibarettir. Kaynagi 1sitarak elementleri odaklar. Renkli monitorler, her bir fosfor
rengi i¢in li¢ tabancaya sahiptir. Farkli parlaklik kombinasyonlarindaki yesil, mavi ve kirmizi
fosforlar milyonlarca rengin olusmasini saglar. Bu islem additive colour olarak isimlendirilir.
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Additive colour, biitiin renkli CRT monitorlerin temelidir. Elektron tabancasindan
elektron atilir ve fosforlar birbirine yaklastirilarak (converge) hangisinin daha kuvvetli
oldugu belirlenir. Bu islem gerceklesirken fosfor tarafindan tek bir renkte (dogru olan renk)
151K emilir.

FJ

D Katot (® Fosfor Kaplama Ekran
(® iletken Kaplama (3 Elektron Igin Demeti
® Anot (@ Golge Maskesi

Sekil 2.7: Renkli CRT ekran

Convergence, renkli monitorlerde yesil, kirmizi ve mavi fosforlarin elektron 1sminin
dogru zamanda islenmesidir. Tabancalarin converge 6zelliklerinin iyi olmasi, resimlerin
daha kesin goriintiilenmesini saglar. Eger bir monitor diisiik convergence gosteriyorsa
objelerin kenarlar1 yesil, kirmizi veya mavi renkte goriiniir. Katot yeteri kadar 1sindiginda,
yani negatif sarj edildiginde tabanca elektron 1sinlart yayar. Bu 1s1n, odaklama elementleri
tarafindan daraltilir. Anot, pozitif sarj edildiginde elektronlar ekran yakinina konumlandirilir.
Fosfor gruplari, insan goziine en orijinal goriintii verecek ozelliktedir. Elektron 1s1m fosfor
noktalarindan ¢ikmadan 6nce, fosforun 6n kisminda yer alan yiizeye dogru gider. Bu kisim
gblge maskesi (shadow mask) olarak isimlendirilir. Golge maskesi elektron 1ginin1 maskeler
ve tek bir fosfor noktasina ¢arpmasi i¢in kiigiiltiir.

Sekil 2.8: Raster

Elektron 1s1n1, deflection yoke tarafindan olusturulan manyetik alan etrafinda doner.
CRT’nin boyun kisminda yer alan ve 1sin taramada kullanilan kiigiik pargalara deflection
yoke denir. Sekil 2.8’de goriildiigii gibi elektron, sol iistten baslar satir satir veya raster
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(dikdortgen bir resim elemaninda goriintii i¢in sunulan veri) seklinde devam eder. Raster
islemleri (ROPs), rasterin bir boliimiinde veya tamaminda gerceklestirilebilir.

Ekranin iizerinde goriintii olusturmak i¢in imaja ait pikseller enerjik elektronlar
tarafindan fosfor {izerinde ¢arpisir. Bu ¢arpigsmalar, enerjiyi 1s18a ¢evirir. Boylece bir islem
tamamlanir. Elektron 1sin1 bir agsagiya kayar ve bu islemler tekrarlanir. Bu islem ekranin en
altina ininceye kadar tekrarlanir. Bundan sonra elektron 1s1m1 bir iiste déner ve ayni iglemleri
yapmaya tekrar baglar.

Bir monitor i¢in en 6nemli olan sey, secilen c¢oziiniirlikte (resolution) ve renk
paletinde (colour palette) diizgiin goériintii vermesidir. Bu 06zellik ayn1 zamanda grafik
kartlarinin performanslarinin karsilastirilmasinda 6nemli bir karakteristik 6zelliktir. Yiiksek
performansl bir grafik hizlandiricisina sahip olunsa bile yiiksek ¢oziiniirlilkte ve tazeleme
oranina (refresh rate) sahip bir monitér kullanilmiyorsa monitérde olusan titresimler
engellenemez. Bir ekranin parazitli veya titresimli bir goriintiiye sahip olmasi g6z
bozukluklarina, bas ve migren agrilarina sebep olabilir.

2.2. Coziiniirliik

Cozunirlik, ekran karti tarafindan gonderilen gorintiiyii dikey ve yatay olarak
islerken kullanilan piksel sayisidir. Coziiniirlik 6l¢ii birimi olarak dpi (dots per inen; inch
basina nokta) kullanilir. Ornegin 300 dpi degeri, bir grafikte her 1 inch (2,54 cm) i¢in 300
piksel (nokta) kullanildigini ifade eder. Standart VGA ¢oziintrligi 640x480 pikseldir,
SGVA ¢oziniirliigi ise 800x600 veya 1024x768 pikseldir.

Monitériin  ¢ozinirligi, goriintiiniin ayrintili gekilde goriintiilenmesini Saglayan
etkenlerdendir. Ornegin 1024x768 ¢oziiniirliigiindeki bir CRT monitdr, soldan saga yatay
olarak 1024 pikseli parlatir. Bu, ekranin kenarina ulastiginda durur ve bir sonraki satira
gecer. Isin, bu islemi 768 satir siirene kadar tekrarlar. Isin en alta ulastiginda en iist satira
doner ve ayni iglemleri yapmaya tekrar baglar. 75 Hz tazeleme oranina sahip bir monitér, bu
dongiiyii saniyede 75 defa yapar. Eger, CR’nin tazelemesi ¢ok yavagsa gdzlerimizi yoracak
sekilde monitdrde bir titreme goriiniir.

Ekranin fiziksel uzunlugunu ekranin boyutlar1 belirler. 14 inch’lik bir monitdriin
genisligi yaklasik olarak 11 inch’tir. 14 inch monitorlerin ¢ogu 0,28 mm nokta uzakliginda
imal edilmistir. Ancak monitorler, ekranin eninin ve boyunun tamamini kullanmaz. Buna
gore 14 inch’lik monitdrler bu ¢oziiniirligii 0,28 nokta aralig ile gosteremez.

Monitor basitce belirtilen ¢oziiniirliigii kendi goriintiileyebilecegi ¢oziiniirliige ¢evirir.
Ancak bu yontem, ekran ¢Oziinlirliigliniin dogruluguna dayanan uygulamalarda uygun
resimler liretemez. Daha yiiksek ¢oziiniirliik daha biiyilik bir monitor gerektirir. Ciinkii daha
fazla bilgi goriintiileyebilmek icin daha fazla alana ihtiya¢ vardir. Bir resim olusturulurken
1810, bir grid veya raster olusturabilmek i¢in soldan saga ve yukaridan asagiya dogru hareket
ederek tarar. Grid iizerindeki parlaklik arttirilip azaltilarak imajin formu belirlenir.
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Standart ¢oziiniirliikteki bir monitdrde biiyiik “E” harfi Sekil 2.9°da gorildiigi gibi
yapilmaktadir.

Sekil 2.9: Monitorde biiyiik “E” harfinin gosterimi

2.3. Tazeleme Oram

Elektron tabancasi, CRT nin noktaciklarini {ist siradan baglayarak en alt siraya kadar
tarar. Bundan sonra elektron tabancasi, grafik kartindan kendisine gelen diger ekran
goriintlistinii CRT tizerinde olusturmak {izere tarama islemine devam eder. Bir tam ekran
tarandiktan sonra yeni bir goriintlii olusturmak iizere tarama igleminin baslamasina ekranin
tazelenmesi denir. Bu tazeleme olayinin saniyede kag kez tekrarlandigi ise tazeleme hiziyla
oOlgiiliir. Saniyede 60 Hz’lik tazeleme hizina sahip olan bir monitér, saniyede 60 ekran
taramaktadir. Tazeleme hizi i¢in belli bagh degerler Tablo 2.1°de goriilmektedir.

Tazeleme Orani Yorum

60 Hz Cogu bilgisayar kullanicisi igin bu tazeleme oraninda sorun yoktur.
Ancak bazi insanlar, bu degerde titremelerin farkina varabilir.

75 Hz Bir¢ok inSfm_ icin titreme olmadan c¢alisilabilecek bir tazeleme
oranina sahiptir.

—>85 Hz Uzgn siire bilgisayar .b.aslnda. f;ahgach. kullanicilar i¢in tam saat
verilemez. Ciinkii bu kigiden kisiye degisir.

Tablo 2.1: Frekansin etKisi

Belli bir ¢oziiniirliikkte belli bir tazeleme oraninmi se¢ebilmek i¢in hem monitér hem de
grafik kart1 tarafindan bunun desteklenmesi gerekir. Ornegin 17 inch’lik ve 1280x1024
¢ozlinlirlige sahip bir monitérde ¢alistigimizi diisiinelim. Bu ¢6ziintirliikte 75 Hz’lik optimal
bir tazeleme hiz1 istiyorsak bu deger kesinlikle monitdr ve grafik karti tarafindan
desteklenmelidir.

Giintimiizde birgok monitor “plug & play” uyumlu olarak iretilmektedir. Bu
monitorler sisteme takildiginda monitdriimiiz sistem tarafindan algilanir. Bu durumun
getirdigi avantajlar, Windows’un monitoriimiiziin hangi ¢oztniirliikte hangi tazeleme oranini
destekledigini bilmesi ve bdylece hata yapilmasini 6nlemesidir.

Bir bilgisayar grafigi, bir sinyal yardimi ile Windows’un masaiistii ¢oziiniirlik ve

tazeleme oraninda olusturulur. Bu sinyal, yatay tarama frekansidir (HSF) ve KHz cinsinden
oOlciiliir. Diisey tarama frekansi, tiim ekranin saniyede ka¢ defa tarandigimi gosterir. Bu deger
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Hertz (Hz) ile belirtilir. 70 Hz'in tizerindeki frekanslar, uzun bilgisayar caligsmalari igin
ergonomik veya kabul edilebilirdir.

Bir monitoriin satir sayisi ile diisey tarama frekansinin ¢arpimi yatay tarama frekansini
verir. Bu, elektron demetinin, ekranin solundan sagina saniyede ka¢ defa gidilecegini
gosterir. Buna gore 480 satir ¢oziiniirliiglinde ve 70 Hz diisey tarama frekansina sahip
monitériin, 480x70 veya 33600 Hz (33,6 KHz) dir. Bu durumda elektron demeti saniyede
33600 satir1 tarayacaktir.

VGA monitérlerin ¢ogu maksimum 35 KHz yatay tarama frekansina gore
tasarlanmistir. Buna gore 14 inch monitérlerin ¢ogu 70 Hz diisey tarama frekansinda daha
yiiksek ¢oziiniirliikleri goriintiileyemez. 16 inch veya 20 inch diyagonale sahip monitorler,
genellikle daha yiiksek ¢oziniirliikte tretilir. Bu monitorler, daha yiiksek yatay tarama
frekanslart i¢in tasarlanmislardir. Coziinirliiglin ve tazeleme oraninin yiikselmesi HFS
sinyalinin artmasina baglidir. Coklu tarama (multiscanning) veya otomatik tarama (autoscan)
monitér, minimum ve maksimum HSF degerleri arasindaki bir sinyal degerinde islem gortir.
Eger sinyal monitoriin degerinden diisitkse goriintiilenemeyecektir. Multiscan bir monitor
farkli ¢oziintirliklerde goriintii verebilir. Tek taramali monitor sadece belirli bir ¢oziiniirliikte
goriintii verir. Autoscan monitorlerde yer alan bir mikroislemci tarafindan yatay ve dikey
frekanslarin otomatik senkronizasyon saglar. Bir autoscan monitér, gelismis video
adaptorleri ile calisabilir.

> Gegmeli tarama Kipi: Monitor, video denetleyicisinden seri olarak veya sira ile
aldig1 bilgileri isler. Buna gore pikseller tam grafik kartinin gonderdigi verideki
siraya gore aydinlatilir. Bu nedenle normal sartlarda bir elektron demeti sol iist
koseden baslayarak ekranin sag alt kosesine kadar biitiin resmi olusturacak
bicimde gereken pikselleri sirayla aydinlatir. Bu durumda her ii¢ elektron
demeti video denetleyicisine bagiml aletler durumundadir. Asil yonetici video
denetleyicisidir. Video denetleyici RAM dan aldig1 bilgiye gore resmi olusturup
siralamay1 yapan denetleyicidir.

Her renkli VGA monitorii, bir VGA denetleyicisinin diisiik ¢6ziiniirliigiinde (480 satir)
70 Hz diisey frekans verebilir. Video denetleyicisinin gonderdigi tiim komutlar1 uygular.
Ancak daha yiiksek ¢oziiniirliikte bu olanaksiz hale gelebilir. VGA kartlarinin ¢ogu daha
yiiksek ¢oziiniirliklerde diisiik frekanslar kullanir. Bu ise monitére ek satirlari taramak igin
zaman kazandirir. Ancak bu yontem oOzellikle genis parlak alanlar goriintiilendigi zaman
goriiniir bir kirpismaya sebep olur. Ge¢gmeli tarama yontemi, grafik bagdastiricisinin bu
kirpigmay1 kabul edilebilir diizeye indirmesini saglar. Gegmeli tarama Kipinde denetleyici,
monitdre her satir1 ardi ardina gondermez. Her iki satirdan ikincisini atlayarak gider.
Dolayistyla bir seferde monitdriin sadece yarisi yani tek numarali satirlar taranir.  Ikinci
ekran taramiginda ise ¢ift numarali satirlar taranmir. Denetleyici monitére bu sekilde iki resmi
doniisiimlii olarak gonderir. Bu resimlerden her biri biitiin ekran resminin yar1 bilgisini igerir.
Monit6r, bu yari resimleri 70 Hz’de bile rahatlikla goriintiileyebilir. Ciinkii bir seferde
satirlarin yarist taranmaktadir. Bu, ekranda daha fazla satir bulunsa da yapilabilir. Bu
yontemde de bir miktar kirpisma olur. Yalniz bunu uzun siire bilgisayar basinda ¢alisirsak
fark edebiliriz.
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Bir¢ok monitor video denetleyicisiyle ayn1 hizda (diisey frekansta) ¢aligmamaktadir.
Bunun sonucunda video denetleyicisi yavaslamak sonunda kalmaktadir. Bu nedenle grafik
kartlarinin ¢ogu yiiksek ¢oziiniirliiklerde diisiik frekansta calisacak sekilde veya gecmeli
taramaya gececek sekilde tasarlanmiglardir. Kartlarin ¢ogu bu sekilde tasarlanmig olsa da
yiiksek ¢oziiniirliiklerde optimum tarama frekanslarinda ¢alismaz.

> Cok taramali monitorler: Cok taramali monitorler degisik grafik kartlariyla
caligabilir. Bu monitorler belirli bir yatay tarama frekansi araligi iginde herhangi
bir video isaretine senkronlanabilir. Cok taramali monitorlerde, genellikle
monitorii hem analog hem de sayisal grafik kartlarina uygun hale getiren bir
analog/sayisal anahtar bulunur. “Multisync” terimi ilk defa NEC firmasinin
NEC2A monitériinde kullanildigr igin patent haklari nedeniyle diger tireticiler
tarafindan kullanilamadi. Diger iireticiler de monitdrlerine “Multiscan™ dediler.
Her iki terim de degisik grafik kartlarim1 kapsayan bir dizi frekansla senkronize
olabilen monitérler i¢in kullanilir. Cok frekansli monitorler, tek frekansh
monitorlerden farkl olarak birgok degisik frekansla senkronize olabilir.

Degisik frekanslar, genellikle monitor tarafindan algilanir ve monitdér otomatik olarak
uygun senkronizasyon ayarini yapar. Bu yeteneklerinden oOtiirii bu monitorlere otomatik
tanimal1 (autoscan ) monitorler denir. Cok frekansli monitorlerin 6zel bir tipi de ¢ift frekansh
(dual-frequecy) monitérlerdir. Monitér, kullanmasi gereken senkronizasyon tipini otomatik
olarak tanir.

2.4. Nokta Orani

Monit6riin maksimum ¢oziiniirligii tarama frekansimin (scanning frequencies) yliksek
olmasina baglidir. Bu, ayn1 zamanda fosfor gruplar1 arasindaki uzaklik sinirlandirilarak da
yapilabilir. Ayni renkteki iki noktanin (dot), merkezleri arasindaki uzaklik nokta araligi (dot
pitch) olarak adlandirilir. Nokta araliginin bugiinkii degerleri 0,25 mm ve 0,28 mm arasinda
degisir. Nokta araligi ne kadar kiigiik olursa goriintii o kadar kiigiik olur. Bununla birlikte
monitorde piksel sayisini nokta araligina dokunmadan arttirmaya c¢alismak daha iyi ayrintilar
saglar. Bu isleme ornek olarak ikon olusturmay:1 gosterebiliriz. Nokta araligi disiik bir
monitdr, ayni ekran biiylikligiine sahip ancak nokta araligi degeri daha yiiksek olan bir
monitorden daha kaliteli, daha keskin ve daha canli goriintiiler tiretir.

Eger yiiksek ¢oziiniirliiklerde galisilmak isteniyorsa kesinlikle nokta araligr diisiik bir
degerde olan monitér kullanilmalidir. Ornegin 15 inch’lik bir monitériimiiz varsa ve bu
monitdr 0,28 mm bir nokta aralifina sahipse bu durumda bu monitoriin 1024Xx768
¢Oziiniirlikkte calismasi, goriintiide yer yer istenmeyen siyah ve beyaz ¢izgilerin olugsmasi ya
da kiiciik yazilarin i¢ ige girmesi (Moiri-effect) gibi ufak tefek bozulmalara neden olabilir.
Bu monitor, 0,26 mm nokta araligina sahip olsaydi 1024x768 ¢oziiniirliikte ¢caligmasi, verilen
ornege daha uygun olurdu.

> Moiri olayr, CRT iizerine gonderilen elektron demetinin c¢apiin, fosfor
tizerindeki noktaciklardan kiiciik olmasiyla birlikte olusur. Dolayisiyla ekran
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boyutumuz ve nokta araligimiza gore cikilabilecek en biiyiik ¢oziiniirligiin
tistiinde ¢alisilmamaya dikkat edilmelidir.

Ebat Maksimum Coziiniirlilk Diyagonel Nokta Arahg
14 inch 800x600 0,28 mm
15 inch 800x600 0,28 mm
15 inch 1024x768 0,26 mm
17 inch 1024x768 0,28 mm
17 inch 1280x1024 0,26 mm
19 inch 1280x1024 0,28 mm
21 inch 1280x1024 0,28 mm
21 inch 1280x1024 0,26 mm
21 inch 1800x1440 0,26 mm

Tablo 2.2: Ebatlara gore coziiniirliik ve nokta araliklar:

Tablo 2.2’ye gore 6rnek verecek olursak 17 inch’lik ve 0,26 mm nokta araligina sahip
bir monitorde 1280x1024 ¢oziintirlikk idealdir. Diyagonel nokta araligi degeri 0,28 mm iken
yatay nokta araligi degeri ise 0,24 mm olabilir. Ayrica iki ayri monitoriin diyagonal nokta
araliklar1 da ayni olabilirken yatay nokta araliklar1 ise farkli olabilir. Bu durumda yatay
nokta arahigi daha diisiik olan monitdr, daha kaliteli goriintiiler iiretecektir. Iyi monitorler
0,26 — 0,25 ve hatta 0,22 mm nokta araliklarina sahip olabilir. Dotlarin ekran yapimindaki
kullanimlar1 bazi farklhiliklar gosterir. Ucgen, cizgisel, delikli maske ve gelistirilmis nokta
araligr gibi degisik kullanimlari ile farkli ¢oziiniirliik ve tazeleme oranina sahip ekranlar
yapilir. Standart nokta maskelerinde (dot mask) nokta araligi, ayni renkteki komsu iki fosfor
noktasinin merkezden merkeze diyagonal uzakligidir. Noktalar arasindaki yatay uzaklik,
noktalar arasindaki yatay uzaklik nokta araliginin 0,866 katidir. Maskeler i¢in bu aralik,
yatay uzaklikla esittir. Bunun anlami, standart dot mask bir CRT monitordeki nokta araligi
diger monitorlerin nokta araliklari ile karsilastirilirken nokta araligi degerinin 0,866 ile
carpilmasi gerekir. Panasonic Crystal Vision CRT’ler dye-encapsulated phosphor teknolojisi
kullanir.

Bu teknolojide, her bir fosforun iginde kendi filtresi vardir ve viewsonic bu fosfor
pargalarmi esit kapasitede ekrana yayarak goriintii olusturur. Ornegin yesil elektron 1smn
demetinin CRT {izerindeki mavi ya da kirmizilart degil sadece yesil fosfor taneciklerini
uyarmasi gerekir.

CRT gostergelerin genel degerlendirmesi ve ozellikleri: Renkli CRT gostergeler,
PFD (Primary flight display) ve ND (Navigation display) i¢in alisilmis tip gostergelerdir.
Diger gosterge teknikleriyle karsilastirildiginda bu gostergeler, ergonomik standartlara daha
uygundur. Coziiniirlik, dnemli bir gosterge karakteristigidir. Gostergelerin goriintii kalitesi
iyi olmalidir. Farkli semboller ve alfa niimerik karakterler birbirleriyle karisik olmamalidir.
Bu durum karisik sekillerde daha net olarak gdzlemlenebilir. Ornek olarak LED tipi
gostergeler diisiik ¢oziiniirliikleriyle diger gosterge tiplerindeki verimi saglayamaz. Diger
belirgin 6zellik, gostergenin yenilenme hizidir. 50 Hz’in altindaki yenilenme hizinda gozler
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bunu flicker (hizli sekilde yanip sénme) etkisi olarak algilar. CRT gostergelerde bu hiz 70
Hz’dir.

Bir CRT gostergesi, diger gosterge tiplerine nazaran yiiksek kontrasta sahiptir. Fakat
burada daha 6nemli olan kriter, yiiksek 151k altinda da galigabilme yetenegidir. Ornegin
30000 feet yiikseklikte ucarken giines 1s18inin direkt etkisiyle gosterge bilgileri okunamaz.
Renkli CRT gostergeler bu durumun {istesinden gelitken LCD’ler ise bu durumla sik
kargilagir. Ciinkii onlarin arka isiklandirmasi, CRT’lere gore daha disiiktir. LED tipi
gostergelerin, tiretimlerinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle maliyetleri diistiktiir. Yiiksek gerilim
ihtiyact olmadigindan agisal anlamda genis gosterim ve yiiksek parlaklik saglar. LED’lerin
bu gosterimi geligmistir. Fakat bu gosterim sirasinda bir hiz sorunu ortaya g¢ikmustir.
Dinamik gostergelere gore ¢ok daha yavastir.

CRT gostergelerin avantaj ve dezavantajlari Tablo 2.3’te gériilmektedir.

Olumlu Ozellikleri Olumsuz Ozellikleri
Iyi bir teknoloji {iriinii Agir ve biiyiik olusu
Yiiksek ¢oziiniirliik ve kontrast Yiiksek gerilim ihtiyact
Renk sayis1 Yiiksek gii¢ tiiketimi
Yiiksek parlaklik Elektromanyetik etkiler
Agcisal olarak uygunluk Yiiksek sicaklik liretmesi
Ince bir gosterge iinitesi Titresimden etkilenmesi
Parlak 1siktan etkilenmesi

Tablo 2.3: CRT gostergelerin ozellikleri
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e{ UYGULAMA FAALIYETi

CRT tiiplerinin kontrol islemlerini yapimz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Uygulama faaliyeti i¢in gerekli ekran,
malzeme ve diger 6l¢ii aletlerini temin
ediniz.

Gerekli emniyet kurallarina uyarak uygun
caligma ortamini hazirlayiniz.

Resim tiipiiniin elektron tabancasi
kismindaki ii¢ tane olan katot
flemanlarinin 1sin1p 1stnmadigint
gbzlemleyiniz.

Resim tiipii iizerindeki ayar potlarini ilgili
kontroller i¢in kullaniniz.

Resim tiipiinde katot flemaninin
1SINMamast veya veriminin diismesi
halinde resim tiipiinii tamamen
degistiriniz.

Yatay saptirma bobinlerinin direng
degerini avometrenin Q konumunda
Olciiniiz.

Diisey saptirma bobinlerinin direng
degerini avometrenin Q konumunda
Olciiniiz.

Buldugunuz 6l¢iim degerlerini
arkadaslariniz ile karsilastirarak
degerlendiriniz.

> Onliigiiniizii giyiniz. Gerekli giivenlik

onlemlerini alimiz. Malzemelerinizi ve
Olcli aletlerinizi Ogretmeniniz ya da
malzeme sorumlunuzdan temin ediniz.
Resim tiiplerinde o6lgim yapilabilecek
kismin sadece katot flamanlari oldugunu
unutmayiniz.

Resim tiiplerinde {i¢ ana renk olan
kirmizi, yesil ve mavi (RGB) Kkatot
flamanlarindan ~ birinin ~ 1s1nmamast
durumunda, ait olan renk goriintiide
olmayacagindan ekrandaki goriintiiniin
farkl: olusacagini unutmayiniz.

Resim tiipii, soketi iizerinde genellikle 5
tane ayar potu bulunur. Bunlardan 3
tanesinin ii¢ ana renk ayarinda, 2
tanesinin  ise  siyah-beyaz  goriintii
ayarlarinda kullanilmaktadir.

Resim tiipli soketi tizerinde ayar
potlarinin sayis1 yeni monitorlerde 3 tane
de olabilmektedir. Bunlar ii¢ ana renk
ayarinda kullanilmaktadir.

Resim tiiplerinde katot flamaninin
1sinmast  diizgiin - galisacagi  anlamina
gelmez. Belirli bir siire sonra flamanin
verimi  diisebilmektedir. Bu  gibi
durumlarda verimi diismiis katot flaman
renginin daha az goriilmekte oldugunu
ve goriintiiyli bozdugunu hatirlayiniz.
Resim tiipili soketindeki 3 adet ayar potu
ile ana renklerin yogunlugunu arttirip
azaltabilirsiniz.

Saptirma bobinleri tizerinde ikisi diisey
saptirma i¢in diger ikisi yatay saptirma
i¢in dort 6lglim uglar1 vardir.

Diisey saptirma  bobin  degeri  her
televizyon i¢in degisebilmektedir. Fakat
genellikle 15-25 Q arasinda degisebilir.
Bu degerin ¢ok istiinde ve altinda ise bu
kisim arizalidir, unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Gerekli malzeme ve 6l¢ii aletlerini eksiksiz bir sekilde temin ettiniz
mi?

2. Calisma ortaminizi giivenlik 6nlemlerine dikkat ederek olusturdunuz
mu?

3. Ekranin arka kapagini acarak resim tiipiinii gézlemlediniz mi?

4. Resim tiipii iizerindeki katot flemaninin 1sinmasini gézlemlediniz mi?

5. Resim tiipii lizerindeki ayar potlarini ilgili kontroller i¢in kullandimiz
mi1?

6. Yatay saptirma bobinlerinin direng degerini 6lgme aleti ile dl¢tiiniiz
mii?

7. Diisey saptirma bobinlerinin direng degerini 6l¢me aleti ile 6l¢tiiniiz
mii?

8. Buldugunuz 6l¢iim degerlerini arkadaslariniz ile karsilastirarak
degerlendirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki renklerden hangisi CRT ekranlarda kullanilan ana renklerden degildir?
A) Sar1 B) Yesil C) Mavi D) Kirmiz

2. Yatay saptirma bobinleri agagidakilerden hangisini yapar?
A) Elektron hiizmesinin diisey olarak saptirilmasini saglar.
B) Elektron hiizmesinin yatay olarak saptirilmasini saglar.
C) Elektron hiizmesinin hem diisey hem de yatay olarak saptirilmasini sagar.
D) Elektronlarin elektron tabancasindan ayrilmasini saglar.

3. Asagidakilerden hangisi bir CRT ekranin boliimlerinden degildir?
A) Katot B) Anot C) Elektron tabancasi D) Gate

4, Bir CRT ekran i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Harici aydinlatma kaynagina ihtiyaci vardir.
B) LCD’lerden daha az giig tiiketimine sahiptir.
C) Hacim olarak LCD’lere gore daha fazla yer kaplar.
D) Agisal olarak uygun bir dizayna sahip degildir.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciikleri

yaziniz.

5. Bir CRT ekranda tiipiin boyun kismuinda .................ocooiiiiiiiiininnn.. vardir.

6. Bir CRT ekranda ekranin i¢i resmin aydinlatilmasini saglayan............. ile kaphdir.

7. Elektron demetinin, ekrani bir saniye i¢indeki tarama sayisina .........................
denir.

8. Bir tam ekran tarandiktan sonra yeni bir goriintii olusturmak iizere tarama isleminin
baslamasina ...............ccocoiiiiiiiii denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test’”’e geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde LCD ekranlar1 taniyacak, Sisteme
baglayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> LCD ekranlara neden ihtiyag¢ duyulmustur? Arastiriniz

> LCD ekranlarin CRT ekranlara gore iistlinliiklerini aragtiriniz.

3. LIKIT KRiSTAL TiP DiSPLAYLERIN
CALISMA PRENSIPLERI

Hemen hemen biitiin maddeler, molekiil yapilarina gore farkliliklar gosterir. Ornegin
1stya bagl olarak katidan siviya ya da gaza doniisiir. Mesela su 100 °C’de buharlasirken, 0
°C’de kat1 duruma gelir. Bazi istisnai durumlar vardir, yani kat1 ve sivi maddeler arasinda,
onu bir gruba dahil etmek zordur. Yapi olarak kati 6zellikleri tagirlar fakat goriiniis olarak
stvidirlar. Bu karakterdeki materyaller "sivi kristal (LC liquid crystal)" olarak adlandirilir.

Stv1 kristalin olusumu i¢in belli bir 1s1 ve sabit 1s1 araliklarina ihtiya¢ vardir, bu 6zellik
ekranin gergeklestirilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. LCD’nin yapisi, Sivi kristal
organik bir yapiya sahiptir. Yiiksek 1sidan, havadan, sudan ve 1giktan (ultraviyole isinlar)
etkilenir. Bu nedenle siv1 kristalli molekiillere sahip bir ekran havadan, sudan, yiiksek 1sidan
ve ultraviyole (UV) 1smlardan korunmak tizere tasarlanmistir. Ekran paneli iki cam arasina
yerlestirilmis ve iyice izole edilmis sivi kristalden olugmaktadir. Camlarin i¢ kisminda
elektrotlar vardir, disinda ise iki kat olmak iizere polarizatér bulunmaktadir. Ust camin
iizerinde renk filtresi ve arka camin gerisinde ise kaynak 151k (lamba) bulunmaktadir.

Parlak Ik
kaynag

Beyaz igik

Sekil 3.1: LCD ekran yapisi
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3.1. LCD Monitor Cesitleri

LCD monitérler genel ilkelere gore c¢alisgir. Farklilasma ise piksellerin
aydinlatilmasinda ortaya cikar.

3.1.1. Pasif Matriks Monitor

Pasif matriks monitorlerde, her bir piksel ekran tazelenmeden Once soner. Bu
ekranlarda tek bir defada bir satirdaki pikseller aktif hale getirilir. Bir piksel tekrar aktif hale
getirilinceye kadar parlakligin1 kaybeder. Ekran tazeleme hizi ¢ok yavaslayarak goriintii
kalitesinin diismesine neden olur.

Pasif matris LCD ekranlarda, iletkenlerden olusan 1zgaralar vardir ve i1zgaranin her
kosesi bir pikseli olusturur. Akim iki iletken {izerinden gonderilerek pikselin 15181 ayarlanir.
Temel olarak iki seffaf levhanin arasina yerlestirilmis tabakalardan meydana
gelir. Bu tabakalardan biri siitunlari, digeri ise siralar1 olusturan, seffaf iletken
maddeden (indium-tin oxide) olusmuslardir. Bu sira ve siitunlar, elektriksel yiikleri
kontrol ~ edebilecek entegre devrelere baghidir. Belirli  bir  pikseli  aktive
edebilmek icin o yiik gonderilen siituna Kkarsilik gelecek siranin groundlanmasi
(topraklanmasi) ile iletim tamamlanmig olur. Bu da o pikseldeki siv1 kristallerin biikiimiiniin
acgilmasini saglar.

Sekil 3.2: 40 karakter 2 satirhk LCD pasif matris gosterge

Kisaca pasif matrix ¢ok basit temel ilkelere dayanan bir teknolojidir fakat goriintiiniin
yavas belirmesi ve kesin olmayan voltaj kontroliine dayali olmasi (belli bir pikseldeki sivi
kristalleri etkileyen elektrik akimi pikselin etrafindaki sivi kristalleri de az da olsa
etkileyeceginden) gibi sakincalari da vardir. Yani ekran tazeleme hizi ¢ok yavaglayarak
goriintii kalitesinin diismesine neden olur.
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3.1.2. Dual Scan Monitor

Bu monitérler, genel olarak pasif matriks monitor gibi galigir. Temel farklilik, ekranin
ikiye boliinmiis olmasidir. Ekranin her bir boliimii ayr1 ayr taranarak ekran yenileme hizinin
iki katina ¢ikmasi saglanir. Bu farklilik goriintii kalitesinde bir iyilesme saglamaktadir.

3.1.3. Aktif Matriks Monitér

Pasif matriks monitorlerin tersine aktif matrikslerde, her bir pikseli kontrol eden ayri
ayr1 transistorler vardir. Bu transistorler, piksellerin heniiz parlakligini yitirmeden
yenilenmesini saglar. Her pikselin kendine ait bir regiilatorii (dengeleyicisi) vardir. Bu
dengeleyici yardimiyla her bir piksele ait voltaj, digerini etkilemedigi i¢in ¢ok daha iyi
goriintiiler elde edilebilmektedir.

PULARIZER

GLAES

COLOA FILTER
COMMIN ELECTRODE

LN CAYETAL

GLAES

Sekil 3.3: Aktif matris LCD prensibi
3.2. LCD Ekran Cahisma Prensibi

Siv1 kristalli ekranlarin ¢aligmasinda 1s1tk 6nemli rol oynamaktadir. En iyi verimi
alabilmek icin “siiziilerek” gegmeleri gerekir. Polarizatoriin gérevi burada devreye
girmektedir. Ultraviyole 1smlarn kesip diger 151tk demetlerinin sivi kristalin “hiicresine”
sizmasina imkan verir. Isigin diizeltilmesi yani dogrultulmasi gereklidir bu isi polarizator

yapar.
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Polarizator

Isik Kaynag

Swrasal Toplayic
Dalga

Sekil 3.4: Polarizator

Isik dogal ortamda her yone dogru hareket eden ve titresen bir elektromanyetik
dalgadir. Polarizatdrden gegmis bir 151k ise ¢izgisel bir dalga haline gelir ve sadece bir yonde
hareket eder.

Stv1 kristalin molekiilleri uzun ve ince bir sekle sahiptir. Ince oyuklardan olusmus bir
yiizeyle karsilagtiklar1 zaman, bu molekiiller oyuklar boyunca siralanmaya egilimlidir. Sivi
kristaller iki ylizey arasina kapatildiginda, molekiiller her iki yiizeyin oyuklarma gore
siralanabilmek i¢in egilip biikiiliip kivrilir.

Sekil 3.5: Kristal sivinin molekiillerinin durumu

Isik s1v1 kristalin arasindan gecer ve molekiillerin siralanmis oldugu yonii takip eder.
Molekiiller 90 donebilme ve kivrilma 6zelligine sahiptir, 151k da siv1 kristalden gegtigi igin
ayn1 doniislere sahip olur.

S1vi kristallerin molekiil yapilar1 elektrik alanlarindan etkilenmektedir ve akimin

uygulandigi yéne dogru siralanmaya meyillidir. Bu durumda 1s1k, molekiillerin siralanig
seklinden dolay1 "diiz" olarak gecer.
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Sekil 3.6: Isigin siv1 kristalden gecisi

Polarizator, 15181 tek bir yonde hareket eden ¢izgisel bir dalgaya doniistiirmektedir.
Is1gin gegmesi i¢in polarizatorler (yonlendiriciler) ile 15181n ayn1 polarizasyon eksenine sahip
olmalar1 lazimdir. Birbirine dikey eksenlere sahip olduklarinda 11k bloke olur. Polarizator
bir filtredir. Polarma durumuna gore 15181 yonetir. Sekil 3.7°de bu durum gosterilmektedir.

e

_ / Isik hitzmesi

Elektrot —— _

VLC=off VLC=on ?:—';%

Elektrot —— _Qé.‘

===

- <VLC=0>

Sekil 3.7: Polarizatorde 15181n bloke edilmesi

Sekil 3.8’de ise LCD TFT ekranin nasil c¢alistigi, 1518 panellerden gegerek renk
hiicrelerini (RGB) nasil aydinlattig1 goriilmektedir.

LCD TFT ekranmn calismasi ise gegis hatti (gate line), TFT elemanini ait oldugu
hiicrede etkili ya da etkisiz hale getirir. Veri hattindan (data line) uygun voltaj geldiginde
etkili (aktive) hale gelen hiicre aydinlanir. Bir dogal 151k kaynagindan yararlanilarak iiretilen
151k altta yer alan bir polarizatériin igerisinden gegirilerek dogrultulur. Boylelikle sadece
dikey ecksenliler cama ulasir. Sivi kristalin molekiilleri elektronlar arasinda 90° doniis
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ozelligine sahiptir. Asagidan giren 151k, molekiiller boyunca ilerler ve elektrotun listiinden
90° doniis yaparak ¢ikar. TFT tarafindan etkin hale getirilen elektron, bu hiicreye ait olan ve
iist ve alt tarafta yer alan elektrotlarin arasinda bulunan siv1 kristal molekiilleri elektrik akimi
yoniinde siralanir. Yani 6zetlemek gerekirse elektrotlara dikey olarak bu bdliimden gegen
151k faz disina ¢ikmaz ve polarizatdre ulaginca emilir. Higbir 1518 panelin 6n tarafina
gecmesine izin verilmez. Bu kosul "normally white mode" olarak da adlandirilir. TFT aktif
olmadiginda ve elektrotlar soniik durumdayken arkadan gelen 151k 90° olarak yonlendirilir ve
iist polarizatdrden geger, renklerinin filtreleri (R, G, B) aydinlanir ve 6n panelden goriiliir.

Beyaz (White) -TFT OFF Siyah (Black) -TFT ON

Renk Filtresi
Isik Kontrol edilir

7 Likit Kristal

‘ Usrgulanan Voltajla
/

@
=
—
£
a

(
\
Ny

b=
)
&
-~
&
=
—_
)
w
=
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5|

| 300 m ( Genislik )
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Sekil 3.8: LCD TFT ekranin ¢alismasi
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Kisaca, LCD paneller iki kat polarize cam arasinda yer alan yiiz binlerce siv1 kristal
hiicreden olusur. Panelin arkasinda bulunan gii¢lii lambalardan gelen 151k, yayilmay1
saglayan tabakadan gecerek ekrana homojen bir sekilde dagilir.

Isik daha sonra TFT adi verilen ince film transistor tabakasindan ve arkasindan da her
stvi kristal hiicreye iletilen elektrik miktarin1 ayarlayan renk filtrelerinden gecer. Bu
islemlerin sonunda da kirmizi (R), mavi (B) ve yesil (G) renkleri olusturan ve nihai
goriintliyii saglayan yiiz binlerce piksel elde edilmis olur.

gliclii 151k kaynag

2k T
lari I nen I polarize I
s filtresi

likit TETle rcam yayic: tabaka

kristaller

cam

Sekil 3.9: LCD ekranin ¢alismasi
3.2.1. Goriilebilir Alan

Ekranin biytikligii iki faktdre baghdir: Gorintii oram1 ve ekran blyikligi.
Gliniimiizde kullanilan monitdrlerin ve TV’lerin ¢ogu goriintii orant olarak 4:3 oranimi
kullanir. Bu ekranin yatay genisliginin dikey genisligine oraninin 4:3 oldugunu gosterir. Cok
genel olmasa da kullanilan diger oran ise 16:9’dur. Sinemalarda kullanilan bu standart
TV’lere yerlesemedi ¢linkii o boyutlarda CRT iiretmek ¢ok pahaliya mal oluyordu. Fakat
gelisen teknolojiyle artik gortintii orani bir sorun olmaktan ¢ikti. Hatta poptilerligi gitgide
artan genis ekran DVD filmleri sayesinde artik son kullanicilar bile 16:9 oranini seger hale
geldi. Monitdrlerin bir gosterim alani vardir ve genel olarak ekran diye adlandirilir. Ekran
boyutlar1 genellikle ¢apraz olarak koseden koseye olan uzunlugu ifade eder. Kosegen
uzunlugunun alinmasinin nedeni ilk TV ireticilerinin kendi televizyon ekranlarinin
biiyiikliigiinii fazla gostermek istemeleridir. Olclimler ekranin hemen koselerinden
yapildigindan asil goriintiilenebilir alan bu degerden daha ufaktir.

En ¢ok kullanilan ekran genislikleri 15, 17, 19 ve 21 inch’tir. Tasinabilir sistemlerde
ise bu boyutlar biraz daha ufaktir. Ekranin genisligi ¢oziiniirliik oranin1 dogrudan etkiler.
Ayni ¢6ziiniirlik kiigiik ekranlarda daha keskin goriintiiler saglarken genis ekranlarda daha
daginiktir. Clinkil ayn1 piksel sayisi daha fazla inch’e dagilmistir. Yani bir resim 640x480
21" bir monitorde, 640x480 15" monitorde oldugu kadar keskin géziikmeyecektir.
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3.2.2. Coziiniirliik

Cozunirliik, ekran iizerindeki piksel olarak bilinen birbirinden farkli noktalarin
sayisidir. Coziiniirlik yataydaki piksel sayisi ve dikeydeki piksel sayisimin art arda
yazilmasiyla ifade edilir (640x480 gibi). Daha Once bahsettigimiz goriintiilenebilir alan,
tazeleme hizi ve nokta genisligi hepsi dogrudan ¢oziiniirliik tarafindan etkilenir.

3.2.3. Tazeleme Hiza

CRT teknolojisine dayanan monitorlerde tazeleme hizi, saniyede ekrana getirilebilen
resim sayisidir. Eger monitoriiniiz varsayilan olarak 72 Hz ise ekrandaki biitiin pikselleri
yukaridan asagiya saniyede 72 kez tariyor demektir. Tazeleme hiz1 ¢cok 6nemlidir. Ciinkii
ekranin titremesi gibi dogrudan gozii etkileyen ve yoran sonuglar dogurabilir. Tazeleme hizi
ne kadar yiiksek olursa o kadar iyidir.

Televizyonlar ¢gogu bilgisayar monitorlerinden daha diisiik tazeleme hizlarina sahiptir.
Bu diisiik tazeleme hizini tutturabilmek i¢in interlacing denilen bir teknoloji kullanilir. Bu tip
CRT’ler de elektron tabancasi yukaridan asagi sadece tek satirlari tarar sonra tekrar
yukaridan agagiya cift satirlar1 tarar. Ekrandaki fosfor ise iizerine gelen enerjiyi daha uzun
stireli tutacak sekilde ayarlanmistir. Boylece bir géz yanilmasiyla sanki biitiin satirlar
tarantyormus gibi bir his elde edilir.

Tazeleme hizi, monitoriiniiziin bir saniyede kag satir tarayabilecegiyle dogru orantili
oldugundan dolayi en yiiksek ¢oziiniirliilk kavramina dogrudan bagimlidir. Giiniimiizde ¢ogu
monitér farkli tazeleme hizlarim farkli ¢oziiniirliiklerde desteklemektedir. Ekrandaki
titremelerin dogrudan tazeleme hiziyla baglantili oldugunu aklinizda tutarak en yiiksek olani
secmek sizin i¢in en iyisidir.

3.2.4. Renk Derinligi

Ekran kartinizin ve monitoriiniiziin goriintiileme kabiliyetleri sizin renk derinliginizi
belirler. Ornegin Siiper VGA destekleyebilen bir monitdr 16, 777, 216 renk gériintiileyebilir.
Ciinkii 24 bit uzunlugunda piksel bilgisi igerebilir. Bir pikseli tanimlamak i¢in kullanilan bit
sayisina bit derinligi denir. 24 bit derinlikle her ana renk (kirmizi, yesil, mavi) igin 8 bit
ayrilmistir. Bu derinlik, gergek renk olarak da adlandirilir. Ciinkii insan gozii tarafindan
ayristirilabilen 10.000.000 renk gosterebilir. 16 bit derinlikte ise 65.536 renk gosterebilir.
Monitérler 16 bit renkten 24 bit renge atlamistir. Ciinkii 8 bit araliklarla ¢aligmak hem
iireticiler agisindan hem de programcilar agisindan daha kolay olmustur.

Basit olarak bit derinligi bir monitoriin ayni anda gosterebilecegi renk sayisini belirler.

LCD ekranlarin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.
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Olumlu Ozellikleri Olumsuz Ozellikleri
Diisiik gerilim ve gii¢ ihtiyac1 Diisiik sicaklilarda performans diistikliigi
Yiiksek ¢oziintirliik Acisal olarak sinirlamaya sahip
Yiiksek kontrast Siurli gdsterge biiyiikligii
Maliyetin yiiksek olmasi
Devrelerin karigikligi

Tablo 2.3: LCD ekranlarin ézellikleri
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LCD tip gostergeleri inceleyiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Kokpit egitim seti tizerinde LCD ekranlari

ve yerlesimini gézlemleyiniz. » Calisgma  alanmizi  uygun bigimde
» ECAM paneli transfer diigmesi yardimi giivenlik onlemlerine uyarak

ile ekran goriintiilerinin yer degistirmesini olusturunuz.

saglayarak iglemi gozlemleyiniz. » Egitim  seti  lizerinde  ¢alisirken
» PFD ya da ND gostergelerinden bir Ogretmeninizin talimatlarina mutlaka

tanesini dikkatlice Ogretmeninizin uyunuz.

gdzetiminde sokiiniiz. » Ekranin baglantt pinlerinin  sokiim

» Baglanti konnektorlerinde toprak ve esnasinda deforme olmamasina O6zen
besleme uglar1 arasindaki  gerilimi gosteriniz.
ol¢iintiz. » Gerilim 6l¢timii esnasinda 6l¢ii aletinin
» Baglanti pinlerinin dizilimini inceleyiniz. uygun pozisyonda olmasma ve Olgii
» Soktligiiniiz ekran {initesini dikkatlice aletini  paralel baglamaya  Ozen
yerine takarak setin eski durumuna gosteriniz.

gelmesini saglaymiz. » Calisma sonundaki degerlendirmenizi
» Arkadaslariniz ile LCD ve CRT gosterge rapor haline getirerek Ogretmeninize
iiniteleri arasindaki farklar ve sununuz.

iistiinliikleri degerlendiriniz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciikleri

yaziniz.

1. LCD NN agilimi ... dir.
2. LCD ekranlarin aydmlatilmast ..................... bir 151k kaynagi ile yapilir.
3. LCD ekranlar ............. vada............... aydinlatilabilir.

4, Pasif matriks LCD’de ekranin tazelenme hizi daha ................. .

5. LCD ekrandaki molekiiller ......................... donebilme ve kivrilma ozelligine
sahiptir.

6. . , ekran tizerindeki piksel olarak bilinen birbirinden farkli noktalarin
sayisidir.

7. Aktif matriks LCD’lerde, her bir pikseli kontrol eden ayrn ayn

8. bir monitdriin ayn1 anda gosterebilecegi renk sayisini
belirler.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test’”’e geginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Gerekli 6lgii aletlerini temin ettiniz mi?
ECAM gostergelerinin yer degistirmesi iglemini gergeklestirdiniz
mi?
PFD ya da ND gostergesini dikkatlice soktiiniiz mii?
Baglant1 konnektorlerindeki gerilimi 6l¢tiiniiz mii?
Baglant1 pinlerinin dizilimini incelediniz mi?
Soktiigiiniiz ekran iinitesini dikkatlice yerine taktiniz m1?
Buldugunuz sonuglar1 rapor haline getirdiniz mi?

N

N|o|g| A~ w

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

(AMAC )

Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde, hava aracindaki elektronik
gosterge sistemlerini ve kokpitteki donanimlari ve bunlarin yerlerini taniyabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Eski tip ugaklardaki gosterge teknolojilerini arastiriniz.
> Navigasyon sistemleri ve ucak lizerindeki gostergelerle baglantilarini arastiriniz.

> Karanlik kokpit felsefesi nedir? Arastiriniz.

4. ELEKTRONIK GOSTERGE
SISTEMLERININ TiPiK ARANJMANLARI

Kokpitte bulunan gosterge sistemleri ugaklarin hayatimiza girisinden modern ugaklara
gelinceye kadar olduk¢a degisiklik gostermistir. Ancak bazi temel ugus aletleri ve kokpitteki
yerlesimleri ¢ok fazla degisiklik gdstermemistir. Bu durum ugusun giivenligini saglamak ve
genel kullanimda degisiklik olusturmamayr amacglamaktadir. Bu 6grenme faaliyetinde
kokpitteki gosterge sistemleri ve bunlarin yerlesimleri incelenecektir.

4.1. Suni Ufuk

Bu gostergede gyro rotoru donmeye basladiktan sonra ufuk ¢izgisini ve yeryiiziini
temsil eden ¢izgi ve sekiller u¢agin havadaki pozisyonu ne olursa olsun gergek ufuk
cizgisine paralel kalir. Bu da 6zellikle gorme kosullariin bozuk oldugu havalarda pilota en
biiyiik referanstir. Bu gosterge ayni anda ugagin pitch ve roll konumlarini ve flagler (bayrak)
yardimiyla gyro devrelerinin arizalarim gosterir. Bu cihazin i¢indeki gyro arka plandaki
gokyiizlinii temsil eden mavi, yeryliziinii temsil eden kahverengi yiizeyi hep yeryiiziine
paralel tutar ve bu ikisinin birlesme ¢izgisi ger¢ek ufku yansitir.

Cage knob’t herhangi bir anda kendimize dogru cektigimizde, gyronun diizeltme
zamanini azaltmis oluruz. Yaklasik 30 saniyedir. Gyro sabit bir yatay referansa tamburun
dengesini saglar. Minyatiir bir ugak sembolii yatay referans i¢in pitch ve roll konumlarini
gosterir. Roll skalasi kasanin iist yarim tarafi {izerinde, pitch skalasi ise tamburun tizerinde
gosterilmistir.

Gyro i¢in 28 V DC gerilim gereklidir. Rotorun hiz1 23000 RPM’dir (dakikadaki devir
sayist). Dikey hassasiyet 0.5°dir. Diizeltme oran1 yaklasik 3°dir. Yaklasik olarak 3 dakikada
devrini alir. 10 dakikada durur. Roll skalast 60° sol ve 60° sag arasinda derecelendirilmistir.
Pitch skalas1 dalislar ic¢in gri, tirmanislar igin mavi {izerine beyaz isaretler arasinda
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derecelendirilmistir. Aydinlatma lambalar1 5 V AC, 400 Hz ile beslenir. Cihazin arkasina 24
pinli connector (baglant1 soketi) monte edilmistir. Gosterge 4 vida vasitasiyla tutturulmus ve
5°lik egimli bir agiyla cihaz paneli lizerine yerlestirilmisgtir.

ESKI TiP UCAKLARD & KULLANILAN TiP GUNIMITZ UCAKLARINDA KULLANILAN TiP (PFD)
Resim 4.1: Suni ufuk gostergesi

4.2. PFD — Primary Flight Display

PFD (primary flight display, birincil ugus gostergesi), dijital kokpitlerde kaptan ve
yardimc1 pilotun temel ugus bilgilerini gézlemledigi ve analog ucaklardaki temel T dizilimini
daima koruyan bir gostergedir.

Resim 4.2: PFD goriintiisii

Normal bir EFIS (Electronic Flight Instrument System) PFD gostergesi renkli CRT ya
da LCD olabilir. Bu gosterge tlizerinde analog kokpitteki temel T dizilimini olusturan hiz
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(airspeed), konum (attitude), yiikseklik (altitude) ve yon (direction) bilgilerinin yani sira
VOR, localizor, TACAN, RNAV gibi ucus kontrol sistemlerine ait bilgi ve komutlar da
goriintiilenir.

4.3. ND — Navigasyon Ekrani

ND (navigation display, seyriisefer gostergesi) kaptan ve yardimci pilotun ugus
esnasinda navigasyon ile ilgili bilgileri goriintiilemesini saglayan EFIS (Electronic flight
instrument system) gostergeleridir.

(1300)
1543.92
1.6m

G136 TAS 142
050° 705 —

Resim 4.3: Farkh ND goriintiileri

Modern ND, geleneksel mekanik HSI’lara (Horizontal situation indicator) gore ¢ok
yonliidiir ve oldukga genis bir bilgi segme imkani olusturur. Ayni zamanda birgok farkli
sensorden gelen bilgileri, harita benzeri bir sunum {izerinde birlestirerek ucagin yatay
navigasyon durumunu gosterir. Ayni zamanda ugagin esas yoniinii bircok yatay ve dikey
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sensoOre bagli olarak gosterme islemini gergeklestirir. ND ugusun farkli sathalarindaki ekip
gereksinimlerini karsilamak icin bir¢ok farkli formatta goriintii verebilir.

4.4. ASI — Hiz Gostergesi (Airspeed Indicator)

Hiz saati statik hava basinci ile pitot basinci arasindaki basing farkini Olgen
diferansiyel basing gostergesidir. Ana ugus aletlerinin ilk gelistirilenlerindendir. Hiz saatinin
gorevleri sunlardir:

Kalkis i¢in normal siirate ulagtigini bildirir.

Ucagi stall siiratinin iizerinde tutmaya yardimei1 olur.

Ugak siiratinin emniyet limitleri digina ¢ikmasi durumunu ikaz eder.

En uygun ugus siirati i¢in gaz ayarina yardimci olur.

En iyi tirmanig ve siiziiliis agilar1 hesabina esas teskil eder.

Dalista siirat artigi, tirmanista siirat azalmasi nedeni ile diiz ucus yapilip
yapilmayacaginin kontroliinii saglar.

YVVVYYYVY

Hava hiz1 deniz mili cinsinden ifade edilir. Knot = Deniz mili (1852 m/saat)

TEMPeC
N HE 9%
D 2007 40°Q
: |80 ARt ED 60

Resim 4.4: ASI hiz gostergesi

Gelismis ugaklarda pitot-statik bilgileri air data computer (ADC) boliimiine gider. Bu
bilgisayar degerlendirme yaparak verileri LCD ekrana yansitir. Ayrica hiz gdstergesinde,
tizerinde kirmizi beyaz ¢izgiler olan “Barber Pole” ibresi o anki yiikseklik, basing ve
sicakliga gére maksimum hiz sinirini gosterir.

42



Sekil 4.1: Hiz gostergesi kesiti
4.5. Altimetre

Ugaklarin deniz seviyesine gore yiiksekligini feet cinsinden gdsteren gostergelere
altimetre denilir. Statik basing ile calisir. Statik basing deliklerinden alinan hava basincina
gore yiiksekligi Olger. Altimetrelerin hassas elemani aneroid olup iginde standart day
(standart bir giin) basinet (14,7 PSI, 29,93 inch/Hg, 1013,2 mb) hapsedilmistir. Sekil 4.2°de
altimetre gorilmektedir.

Ugak deniz seviyesinde ise aneroidin igindeki basing ile statik basing esit olacagindan
ibreler 0 feeXti gosterecektir. Ugak irtifa aldiginda ise statik basincin diismesi sonucunda
aneroid genisleyecek ve altimetre ibreleri saat istikametinde olmak kaydiyla yiiksekligin
artisin1 gosterecektir. Altimetre goriiniis olarak saate benzer. Akrep yelkovan gibi boyca
birbirinden farkli {i¢ ayr gosterge kolu vardir.

IRTIFA GOSTERGE SKALAST

10.000 FT ]
. . | IBREsi ALTIMETRE AYAR
100 FT i
, IBRESI _ PENCEREST

Sekil 4.2: Altimetrenin yapisi
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En uzun olan 100 feet aralig1, orta uzunluktaki kol ise 1000 feet araligi, en kisa kol ise
10000 feet araligi gosterir. Kadranin iginde agilmis bir pencereden de bir diigme ile
ayarlanabilir baro metrik basing goriiliir. Kalkis yapilan veya inilecek yerin barometrik
basinc1 ayarlanarak dogru yiikseklik degerlerinin elde edilmesi saglanir. Bazi hava
alanlarinda oranin denizden yiiksekligi, kontrol kulesinde biiyiik¢e yazilir. Ya da hava trafik
kontrol bu bilgiyi radyo ile verir. Ugus sirasinda ise pilotun altimetreyi degisen dis basinca
gore ayarlamasi gerekir.

Resim 4.5: Altimetre

Altimetrelerin okunmasi: Ilk &nce 10.000 feetleri gsteren ters iiggen uclu ibre okunur.
Sonra 1000 feetleri gosteren ortadaki kisa ve kalin ibre okunur. Son olarak 100 feetleri
gosteren Ustteki uzun ibre okunur. Altimetreler {izerinde bulunan barber isareti (barber pole)
algak irtifa sembolii olup 10.000 feetin altinda goriilen 10.000 feetin {istiinde goriinmeyen
uyarici bir ikaz semboliidiir.

> Barometrik ayar penceresi: Meydandaki hava yogunlugu her zaman standart
atmosfer degerinde olmadigr icin o andaki meydan basinci girilerek dogru
yiikseklik degeri elde edebilmek igin aletin igine bir kalibrasyon sistemi
yerlestirilmistir. Bu barometrik pencereler genellikle 28,1-31,00 ing¢/hg veya
950-1050 milibar arasinda taksimatlandirilmistir. Meydan basincinin
ayarlanabilmesi i¢in altimetrelerin sol alt koselerinde barometrik ayar diigmesi
vardir. Altimetre ayarlarinda referans olarak deniz seviyesinde 1s1 15°C (59°F)
barometrik basingta 29,92 ing/hg standart bir giin kabul edilmistir. Iyi
ayarlanmig bir altimetrenin deniz seviyesinde standart bir giinde 0 feeti
gostermesi gerekir. Fakat barometrik basingtaki degisiklikler ile havanin 1sidaki
degisikleri altimetrenin O feetten daha fazla ya da az gostermesine neden olur.
Mesela, deniz seviyesinde bir ugagin altimetresi 25°C’lik sicaklik ve 29.92
ing/hg bir barometrik basing altinda 0 feeti géstermesine ragmen hava sogur ve
0 yoreye bir algak basing gelir ise altimetre 0 feetten daha fazla (100-200 feet
gibi) degerler gosterir. Hava 1sinir ve o yoreye bir yiiksek basing gelirse
altimetre 0 feetin altinda (-100 - 200 feet gibi) degerler gosterir.
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Sonug olarak altimetrenin dogru deger gosterip gostermedigini anlamak i¢in ugak
yerde ise o yerin deniz seviyesine gore yiiksekligini veya barometrik basincini bilmek
gerekir. Ugusta ise o anda ugulan mevkideki barometrik basincin bilinmesi ve bu basincin
barometrik pencereye islenmesi gerekir. Bilinen barometrik basing in¢/hg ve altimetrenin
barometrik penceresi mm/hg ise ing/hg degerini mm/hg degerine c¢evirmek i¢in 25,4 ile
carpmak gerekir.

> Kabin altimetresi (cabin altimeter): Basinglandirilmis tiim ugaklarda bulunur

ve kabin basincini feet olarak yiikseklik cinsinden gosterir. Pilot bu gdstergeye
bakarak kabin basincinin limitler icinde olup olmadigini kontrol eder.

> Radyo altimetre (radio altimeter): 2500 feet yiiksekligin altinda c¢aligmaya

baslar. Ugaktan yere radyo sinyali gonderir ve gidip gelme siiresini hesaplayip
ucakla yer arasindaki gercek mesafeyi/yiiksekligi bulur ve gosterir.

Sekil 4.3: Radyo altimetrenin calismasi

4.6. Motor Uyar1 Ekram

Motor uyar1 (engine warning) gostergesi sistem gostergesi (system display) ile birlikte
ECAM (electronic centralized aircraft monitoring) sistemini olusturur. Kokpitteki alt1 temel
gostergeden biridir. Motorlar, slat/flap durumu, yakit bilgisi, uyar1 ve hatirlatma mesajlari
gibi bilgilerin kaptan ve yardimci pilot tarafindan goriintiilenmesini saglayan gosterge
ekranidir. Resim 4.7°de bir motor uyari ekraninin Airbus A320 ucaginda genel
boliimlenmesi goriilmektedir. Buna gére motor uyari ekraninin sol {ist kisminda birincil
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motor verileri gorintiilenmektedir. Sag iist kisimda ise kalan yakit miktari, flap ve slatlarin o
andaki pozisyonu gibi bilgiler goriintiilenir.

ENGINE PRIMARY

(:_jl AR
INDICATION

SLATS/FLAPS

LEFT MEMO O RIGHT MEMO
WARNING ME E:

Resim 4.7: Airbus 320 CFM 56 engine warning (motor uyari) ekrani

Ust gosterge alanindaki bilgiler kalic1 olarak goriintiilenir. Bu boliimdeki semboller
dijital ya da analog olabilir (Resim 4.8).

FLAP

- &

Resim 4.8: Motor uyar1 gostergesi iist kisum verileri
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Motor uyar1 gostergesinin alt kisminin sol tarafinda ise kalkis, inis verileri, birincil
ariza hatirlatmalar gibi bilgiler goriintiilenir. Bir ariza durumu tespit edildiginde hatirlatma
bilgilerinin yerini uyar1 mesajlart alir (Resim 4.9).

-

FUEL PUMP 1 LO PR
~PUMP l.ccausannss OFF

.
@

&

Resim 4.9: Motor uyari ekrani ariza mesajlarinin goriintiilenmesi

Ikincil 5neme sahip uyar1 mesajlari ise alt gdsterge kisminin sag tarafinda goriintiilenir
(Resim 4.10).

ENG A.ICE

Resim 4.10: Motor uyari gostergesi
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4.7. SD — Sistem Ekrani

Sistem ekrani (System display) normalde ECAM gostergelerinden alt bolimde yer
alan gostergedir. Sistem gdstergesi motor uyar1 gostergesi ile birlikte ECAM’1 olusturur
(Resim 4.11).

SYSTEM PAGE

OR

STATUS PAGE

| PERMANENT DATA ;

Resim 4.11: Sistem gostergesi

Sistem gostergesi iki boliime ayrilmistir. Ust bdlgede sistem bilgileri ya da durum
bilgileri goriintiilenirken alt bolgede, hangi sistem sayfasi goriintiileniyor olursa olsun
sicaklik (TAT ve SAT), zaman (GMT) ve brit agirlik (gross weight) gibi bilgiler
goriintiilenir (Resim 4.12).

Resim 4.12: Sistem gostergesinde goriintiilenen kalic1 veriler

Sistem gostergesinde goriintiilenen sistem bilgileri i¢in dort farkli lojik mevcuttur.
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Manual mod: Bu mod ECAM kontrol panelinden istenen sayfanin segilmesi
durumudur. Diger biitiin modlara gore {istiinliigi vardir.

Ariza modu (failure mode): Bu mod bir ariza olugsmasit durumunda ilgili
sistem sayfasinin otomatik olarak goriintiilenmesi durumudur.

Tavsiye (advisory) modu: Bu mod degisken bir parametre olusmasi
durumunda otomatik olarak ilgili sistem sayfasinin goriintiilenmesi durumudur.
Ucus fazi modu: Bu mod ugagin durumuna gore otomatik bilgilerin
goriintiilenmesi durumudur.

YV VvV V 'V

ECAM sistem gostergesinde goriintiilenecek sistem sayfasinin segilebilmesi igin bir
kontrol paneli mevcuttur. Panelin yerlesimi pedestal ilizerindedir. Kontrol paneli iizerinde
ilgili sistem sayfasinin secilmesini saglayan kontrol tuslarinin yaninda ekran parlakligiin
uygun seviyeye getirilmesini saglayan parlaklik kontrol potansiyometreleri bulunmaktadir.
Kokpite gelen 15181in miktarina gore alt ve list ECAM gostergelerinin parlakliklart ayr ayr
kontrol edilebilir (Sekil 4.13).

Resim 4.13: ECAM kontrol paneli
4.8. Inis Takimlari, Oto Fren, Anti-Skid

Inis takimlar1 indikatérii, inis takimlar1 ve kapaklarmin ¢alisma kontroliinii saglayan
mikroswitch’li ve proximity dedektorlii iki bagimsiz sistem vardir. Sistem 1 305 PP ve 303
PP’den, sistem 2 104 PP’den enerji saglar. Bu sistemler inis takimlarinin toplama emniyetini,
pozisyonlarinin takip edilmesini ve ikazlarinin bildirilmesini temin eder. Dedektor ve
switch’ler inis takimlari tizerindedir. Mikroswitch’ler birbirleriyle degistirilebilir. Kapak
uplock’larinda, inis takimlari uplock’larinda ve burun inis takimi teleskopik strut {izerinde
konumlandirilmistir. Proximity dedektorler bir target, bir sensor ve bir islem tnitesi ihtiva
eder. Her bir sistem i¢in 7’ser adet inis takimi indikatorii bulunmaktadir.

Ucusta dikme veya bogie beam pozisyonu yanlis

Sistem 1 veya 2 kilit indikasyonu toplama emniyeti arizasi
Inis takimlar1 asagida veya yukarida kilitli degil

Inis takimlar1 yaklasmada (750 ft) asagida kilitli degil

Inis takimlar1 inis pozisyonunda asagida kilitli degil

VVVYY
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Bu durumlarda ugus miirettebati WLDP’deki “L\G NOT DOWN?” veya “WHEEL”
lambast ile birlikte SC tarafindan uyarilir.

~ LDG GEAR
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SKID &
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AUTO/BRK
LO _ MED

—_——————— —x

Resim 4.14: inis takimlar

Oto fren sistemi normal olarak yesil hidrolik sistem basincinin normal, BRK\ASKID
switch’inin “NORM\ON” pozisyonunda ve park fren kolunun serbest halinde olmasiyla
yapilabilir. Anti-skid sistem ¢alisir. Fren esnasinda, yesil hidrolik sistemi basinci diiserse
otomatik selektdr vasitasiyla sari hidrolik sistemi basinci devreye girer. Autoland haric,
devamhi iniste kullanilan fren seklidir. Elektrikli olarak kontrol edilir. Ucus
kompartimanindan mekanik olarak calisan her iki fren pedallariyla veya otomatik olarak
yerde otomatik fren sistemi, ugusta inis takimlari kontrol kolunun “UP” pozisyonuna
alinmasiyla kontrol edilir. Fren {iinitelerine giden hidrolik basing degerini gosteren bir
indikatorii yoktur. Elemanlari; brake pedal transmitter iinit, selektor valf ve filtresi otomatik
selektdr ve throttle valf, master valf, brake pressure transducerleri, brake servo valfleri,
safety valfler, dontis akiileri, frenler, takometreler ve fren sistemi kontrol iinitesidir.

Anti skid sistemi ugak tekerleklerinin kaymasina ve kaziklamasina mani olan
sistemdir. Bu sistemin bir kontrol {initesi vardir. Bu iinite (BSCU) burun dikme
tekerleklerinden aldigi referans hizim ana dikme tekerlek hizlar ile mukayese ederek
antiskid sistemi yonetir. Hangi tekerlekte kayma olay1 var ise o tekerlegi serbest birakir.
BSCU avionic kompartimaninda 90 VU’dadir. Unitenin 6n yiizeyinden sistem TEST
edilerek arizali parca kolaylikla bulunabilir.

> Inis takimlar kontrolii: Inis takimlari levyesi, asag1 ve yukar1 olmak iizere iki
yone hareket eder. Inis takimlar1 kapagi acildiginda burun inis takimlarn fren
mekanizmasi, ana inig takimlari ise normal fren sistemiyle otomatik olarak
frenlenir.
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. Yukari: Inis takimlarini toplar.

. Asagi: Inis takimlarini acar. Ugak yerdeyken ana inis takimlar1 tamamen
acilmamis ise burun inig takimi normal konumunda degilse levye down
pozisyonunda kilitli kalir.

. Uyar: Inis takimlar1 agilmanms veya kilitlenmisse kirmizi 151k yanar ve
ECAM’da bir uyan belirir.

Resim 4.15: Inis takimlar1 kontrolii

4.9. Basin¢ Indikatorii

Fren sistemindeki basing degerlerini gosteren gostergedir. Indikatoriin  ACCU
gostergesi fren sistemi akiimiilatorlerindeki basing degerini gosterir. BRAKES (frenler)
gostergesi ise sag ve sol inig takimlarindaki fren basincini gostermektedir (Resim 4.16).
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Resim 4.16: Fren basing indikatorii

4.10. Joystick

Giiniimiiz teknolojik ugaklarinda daha ¢ok Resim 4.17°de goriilen joystickler
kullanilmaktadir. Eski ugaklarda, daha ¢ok makara sistemi kullanildig1 igin levye sistemi ile
kumanda edilmekteydi.

Joystick ile hidrolik esash olarak kumanda istenilen yere kolayca aktarilabilmektedir.
Oto pilottan ¢ikmak i¢in kirmizi tusa basilmalidir.

Resim 4.17: Joystick
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Resim 4.18: Kokpitte sidesticklerin yerlesimi
4.11. Bas Ustii Panel

Bas iistii paneli (overhead panel), kokpitte bas tistii hizasinda yer alan ve APU, dis
lambalar, kabin basinci, havalandirma, anti-ice sistem gibi birgok farkli sisteme ait kontrol
panellerinin yerlestigi kisimdir.
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Resim 4.19: A320 bays iistii paneli
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4.12. APU

Bu kontrol mekanizmasi APU igin gerekli olan bir mekanizmadir. APU’nun kontrolii
bu tnite kullanilarak yapilmaktadir. START butonuna basildiginda air inlet flaplari agilir.
Air inlet flaplar1 full olarak agilir agilmaz ECAM’da bir mesaj belirir ancak bu mesajdan
sonra START butonuna basilabilir. Bu da demek oluyor ki APU ilk MASTER ve pesinden
START butonuna basilarak caligtirilabilir. Bu olay APU’nun c¢aligmaya baglamasinda
olusabilecek herhangi bir kazayi onler. Bu diizen tamamen otomatiktir. Air inlet flaplar
acildiginda START tusuna basilabilir. Devir %7°ye geldiginde atesleme devreye girer. %
50’ye geldiginde atesleme devreden ¢ikar. % 95’e geldiginde ise MASTER switch’indeki
ON ve START switch’indeki AVAIL 15181 yesil olarak yanar ve ECAM’da APU sayfasi
belirir.

APU

MASTER SW

Resim 4.20: APU kontrol paneli
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MASTER SWITCH  Bu buton APU’ya gonderilen enerjiyi kontrol eder.

Air inlet flaplari kapali oldugunda
- Asirt 1sinmada

- Fazla veya az yag basincinda

- Asirt hiz ve disiik hizlarda

FAULT - Olas1 bir yanginda (sadece yerde)

-- DC enerji kaybinda FAULT ikazi1 ECAM ikazi ile birlikte kirmizi

olarak belirir.

Air inlet flapr acgildiginda ve yakit izolasyonu agildiginda mavi
ON/R o

olarak belirir.

Bu dizi igerisinde manuel olarak kapatmaya izin verir. Basildiginda
OFF AVAIL 1s1gindan 15 saniye sonra ON/R 15181 soner.
START buton Bu buton APU’yu calistirir.
ON . - .

Bu sirali diizen basladiginda mavi 1s1kla yanar.

AVAIL N % 95°¢ ulastiginda yesil olarak belirir. Bu durumda APU ugaga

enerji saglayabilir.

4.13. D1s Lambalar

Ucgak govdesinin muhtelif bolgelerinde bulunan dis 1siklara (external lights, EX LT)
ait kontrol paneli bas iistii panelindedir. Buradaki kontrolleri su sekilde agiklayabiliriz.

STROBE BEACON EXTLT WING NAV & LOGO

ON - C - ON [

'f\) (-‘

Resim 4.21: Dis lambalar

> Beacon: Yanan iki kirmuzi biri gdvdenin {lizerinde digeri ise godvdenin
altindadir. Bu 1s1klar ugak hareket halindeyken ag¢ilmis olmalidir.
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Resim 4.22: Beacon

> Kanat isiklari: Govdenin her iki yaninda bulunan bu isiklar kanadi ve
motorlar aydinlatarak buzlanmay1 ortaya ¢ikarir.

Resim 4.23: Kanat isiklar1

> Nav and logo isiklari: Navigation isiklar1 kanat uglarinda ve APU kuyruk
konisinde bulunur. Logo isiklari dikey stabilizer’deki sirket logosunu
aydinlatmak i¢in her iki stabilizeye gomiilmiistir.

Resim 4.24: Logo 1siklar:

> Burun isiklari: Taxi ve kalkis boyunca kullanilir. Kuvvetli 1siklar kuslar
korkutarak giivenli bir kalkis saglar. TO switchine basildiginda her iki take off
1siklar1 yanar. Taxi moduna alindiginda ise sadece taxi 15131 yanar.

2
P'S

Resim 4.25: Burun isiklar:
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>

Inis 1s1klar: Inis esnasinda kullanilir.

Resim 4.26: Inis 1siklar

Runway turn off: Burun inis takimina yerlestirilmistir ve pist iginde diger
aracglart uyarmak i¢in kullanilir.

Resim 4.27: Runway turn off

Strobe siklar: iki tane kanat ucunda ve bir tane de kuyruk konisinde bulunur.
Bu o6zelligi her hava yolu sirketi kullanmayabilir. Cogu hava yolu sirketi
giivenlik nedeniyle bu 1siklar1 kullanir. AUTO moduna alindiginda strobe
1siklari ugak havalandiginda otomatik olarak devreye girer.

A

AA |
Resim 4.28: Strobe 1siklar:
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4.14. Kabin Basinci

Asagidaki maddeler Resim 4.29’da bulunan kabin basing kontrol paneli iizerindeki
kontrol buton ve diigmelerinin gorevlerini aciklamaktadir.

VALVE SEL (Selektor): Bu segici outflow valflerinden hangisinin manuel,
hangisinin otomatik olarak kontrol edileceginin belirlenmesini saglar. Buna gore AFT
konumuna getirildiginde AFT outflow valfi manuel, forward valfi ise otomatik olarak
kontrol edilir. FRW konumunda ise forward valfi manuel kontrol edilirken, aft valfi otomatik
olarak kontrol edilir. BOTH konumuna getirildiginde AFT ve forward valflerinin ikisi de
manuel olarak kontrol edilebilir.

VIS CTL: Toggle switch: Bu switch outflow valflerini agmaya ve kapamaya yarar.
Yukariya ayarlandiginda valf acilir, asagi ayarlandiginda valf kapanir.

MODE SEL (Selektor): AUTO 1siklar1 yandigi zaman outflow valfleri otomatik
olarak kontrol edilir. Valfler, VALF sel i¢inden manuel olarak kontrol edildigi zaman MAN
15181 beyaz olarak yanar. Her iki otomatik sistem diizglin c¢alismadiginda FAULT 15181
ECAM ikaz sistemi ile beraber yanar.

LDG ELEV (Selektor): Otomatik olarak ayarlandigi zaman basing sistemi FMGS’i
kullanarak en iyi sekilde alana inis kalkiglar1 hesaplar.

Aviyonik vantilatér overboard valf ve pack valfleri kapali oldugunda ON 15181 beyaz
olarak yanar.

DITCHING push buton: BU switch yagmurlu havalarda inis i¢in hazirlanildiginda
kullanilir. Normal 15181, sistem normal olarak ¢alistiginda yanar.

> Outflow valfleri
> Emergency valfleri
> Ram air inlet
> Kargo kompartmani izolasyon valfleri olarak yanar.
MAN CABIN PRES
; ' q.nfu%w DITCHING
VALVE SEL V/SCTL  MODE SEL 1402
AFT A 12
@ FAULT || A
BOTH
T 10 2
s : /
B

Resim 4.29: Kabin basinci

4.15. Havalandirma
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>  COCKPIT, FWD CABIN, AFT CABIN (Kokpit, On Yolcu Kabini, Arka
Yolcu Kabini): Bu kontroller kokpit ve yolcu kabinindeki sicakligin
ayarlanmasini saglar. Kademeli olarak sicakligin arttirtlip azaltilmasina izin
veren kontrol diigmelerinin temel olarak {i¢ konumu belirtilmistir. Buna gore;

. Saat 12 pozisyonunda: Belirlenen bolge sicakligmmin 24°C (76°F)
olmasini saglar.

. COLD (soguk) pozisyonunda: Belirlenen bolge sicakliginin 18°C
(64°F) olmasini saglar.

. HOT (Sicak) pozisyonunda: Belirlenen bolge sicakliginin 30°C (86°F)
olmasini saglar.

PA%)%OW COCKPIT FWD CABIN

LO /l\ HI m (/\> m
q cowq HOT cowq HOT COLD q -

X BLEED

=)

R L
__ GNDHP APUBLEED SEQ,R,T ENG 2 BLEED

AUT
SHUT f\) = —
’ T FAULT |

Resim 4.30: Havalandirma paneli goriintiisii

> BLOWER ve EXTRACT push butonlar:

R
C
0
\!
D
7

=

AUTO konumu: Her iki push buton da AUTO konumunda oldugu zaman yerde TO
(Take-Off) giiciine ulagilmadan 6nce havalandirma sistemi agik konumdadir. Yerde TO
giicline ulasildiktan sonra ve ugus boyunca havalandirma sistemi kapali devre
konumundadir.

OVRD konumu: Push butonlardan bir tanesi OVRD konumunda oldugu zaman
sistem kapali devre konumuna geger ve hava sartlandirma sisteminden gelen hava,
havalandirma igin kullanilan havaya eklenir. Her iki push butonda OVRD konumunda
oldugu zaman ise hava, hava sartlandirma sisteminden gegerek ucaga verilir. Extract fan ise
calismaya devam eder.

FAULT Lt (hata isiklar) : Hata lambalari amber renkli olarak uyari verir. BLOWER
anahtar tizerindeki hata lambasinin yanmasi iifleme basincinin diigiik oldugunu, ductin asirt
1sindigini, bilgisayar giic kaynaginda ariza oldugunu ya da duman uyar sisteminin aktif
oldugunu belirtir. EXTRACT anahtar1 iizerindeki hata lambasinin yanmasi ise c¢ekme
basimcimin diisiik oldugunu, bilgisayar gii¢ kaynaginda ariza oldugunu ya da duman uyar
sisteminin aktif oldugunu gosterir. Eger uyar1 ucak yerde iken ve motorlar durdugunda
olusursa harici korna uyari verir.
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Resim 4.31: Havalandirma paneli goriintiisii

4.16. Motor ve Kanat Anti-lce

Anti-ice (buzlanmay1 6nleme) sistemi ugus esnasinda ucak govdesi ilizerindeki ugus
kontrol ylizeylerinin, bazi sensorlerin, motorlarin ve kokpit camlarmin buzlanmasini
onleyerek ugusun giivenli bir sekilde devam ettirilmesini saglar. Isitma islemi sicak hava ile
ya da elektrikle yapilabilir. Bu sisteme ait kontrol paneli bas iistii paneli tizerindedir. Kontrol
paneli ¢ temel kisma ayrilmistir: WING (kanat); ENG (motor) ANTI-ICE ve
PROBE/WINDOW HEAT (prop, cam 1sitma)

WING: Ugus sirasinda pnomatik sistemden gelen sicak hava her iki kanadin dis
kisminda bulunan slatlar1 (3-4-5) 1sitir. Hava her iki kanatta bulunan valfler sayesinde
uygulanir. WING push butonu bu valflerin kontroliinii saglar. Ucak yerde iken sistemi ON
(calisir) konuma alarak 30 saniyelik bir test yapilabilir. Sistem bir s1zint1 tespit ederse ilgili
tarafin anti-ice valfi otomatik olarak kapanir. Sistemin gii¢ kaynagi arizalandiginda ise valf
kapali konuma gecer.

WING ON: Bu diigme sag ve sol sistemi birlikte kontrol eder. Push buton ON
konumunda oldugunda mavi renklidir ve kanat anti-ice sistem valfi a¢ik konuma gider. OFF
konumunda oldugunda mavi renkli lamba soner, kanat anti-ice valfi kapamr. FAULT
konumunda ise amber renkli bir uyari lambasi yanar. Bu durum anti-ice sistem valfinin
istenilen durumda olmadigmi ya da diisiik basing hissedildigini belirtir.

ANTI ICE PROBE/WINDOW
ENG 1 ENG 2

FAULT FAULT

Resim 4.32: Motor ve kanat anti-ice kontrol paneli goriintiisii

ENG 1 (2) : Motor anti-ice sistemi aktif oldugunda pushbuton {izerindeki ON ibaresi
mavi olarak yanar. ENG 1 (2) ON pozisyonunda ise motordan bleed havasi alinabiliyorsa
motor anti-ice valfi agilir. Motor anti-ice sisteminin kapali (OFF) konumunda ise mavi ON
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15181 soner, motor anti-ice valfi kapanir. FAULT (ariza) konumunda ise FAULT ibaresi
amber renkli olarak yanar. Aym1 zamanda ECAM gostergesi iizerinde uyar:t mesaji
goriintiilenir. Ariza durumu ENG push butonu ile valfin durumlar1 uyusmadigi zaman olusur.
Ayrica valf konum degistirirken ¢ok kisa siireli olarak amber ariza uyarist alinir.

ANTI ICE

| FLT o ° = TO RIGHT WING VALVE
L on GND
o

ENGINE No.1
BLEED AIR SUPPLY

CONDITIONING
Ipacks

Sekil 4.4: Kanat anti-ice valf yerlesimi

4.17. Motor Start

ENG MAN START pus buton: Bu kontrol motorun manuel olarak baslatilmasini
saglar. Kontrol paneli bas tstii panelindedir. Kontrol ON pozisyonunda ise ENG MODE
secici CRANK ya da IGN/START konumuna getirilmis ve N2’ nin devri % 20’den kiigiik ise
baslangi¢ valfi agik konuma gider. Baglangi¢ siirecinde her iki pack valf de kapanir. OFF
konumunda ise mavi 1s1k aktif olur. Manuel motor baglatma iglemi esnasinda ENG MAN
START push butonu OFF konumuna getirilirse MASTER switch OFF konumunda ise
baslangi¢ valfi kapanir.
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Resim 4.33: Motor start kontrol paneli

4.18. Elektrik Kontrol Paneli

Kontrol paneli iizerinde (1) ile isaretlenen BAT gostergesi batarya voltaj degerini
gosterir. Kontrol paneli iizerinde (2) ile isaretlenen push buton ilgili batarya sarj limiter
devresinin ¢aligmasini kontrol eder. Buna gore AUTO pozisyonunda batarya sarj limiter
devresi ilgili bataryanin DC BAT BUS’a baglantisini ve baglantisinin sonlanmasini otomatik
olarak kontrol eder. Bataryalar DC batarya busa APU startinda, batarya voltaji 26,4V un
altina distiginde ve 100 knotun altinda AC BUSI ve 2 kaybedildiginde baglanir. OFF
pozisyonunda ise batarya sarj limiter devresi ¢alismaz, batarya line contactor agik
durumdadir. FAULT 1siklart ilgili bataryanin sarj akimi sinirlarin disinda oldugunda amber
renkli olarak yanar, ayn1 zamanda ECAM’da uyari sayfasi goriintiilenir. Bu durumda batarya
kontaktorii agilir.

1 BAT 2 BAT 2

DCBUS 1 DCBUS 2

FAULT | | FAULT 27 O [JACESSFEED

[
GALLEY

N _ ) | FauLT
FAULT | lu~ FAGBUSY ACESSBUS ALTN ACBUS2
OFF I

0 BUS TIE

A
IDG 1 u IDG2

GEN 1 APU GEN T EXTPWR GEN2 —

FAULT FAULT FAULT : AVAIL [FauLT FAULT
[o | ol |l |LOFF OFF anl (,
= : ‘ 4

Resim 4.34: Elektrik kontrol paneli goriintiisii
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Kontrol paneli tizerinde (4) ile isaretlenen push buton ON pozisyonunda oldugunda
jenerator alaninin enerjilendigini ve elektriksel parametreler normal ise line kontaktoriin
kapandigin1 gosterir. OFF pozisyonunda ise jenerator alaninin enerjisinin kesildigini ve line
kontaktdriin agildigini belirtir. Ariza devresi bu durumda resetlenir.
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Sekil 4.5: Elektrik kontrol paneli goriintiisii

Kontrol paneli tizerinde (10) ile isaretlenen EXT PWR push butonu harici gii¢ tinitesi
ile ilgili kontrolleri saglar. Eger harici gii¢ tinitesi baglanmig ve harici gii¢ parametreleri
normal ise AVAIL ifadesi yesil renkli olarak yanar. Bu push butona bir an i¢in basilacak
olursa AVAIL durumu aktif ise harici gii¢ hatt1 kontaktorii kapanir, AVAIL 15181 soner ve
ON 15181 mavi olarak yanar. Bu butona ON 15181 yaniyorken bir an igin basildiginda harici
gii¢ hatt1 kontaktdrii agilir, ON 15181 soner ve AVAIL 15181 yanar.

4.19. Yakit Paneli

Yakit tanklarin1 ve ¢apraz besleme durumunu kontrol eden yakit kontrol paneli de bag
iistii panelinde yer almaktadir.

Resim 4.35: Yakit paneli goriintiisii
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> Panel iizerindeki kontroller

L (R) TK PUMPS: Bu push buton ON pozisyonunda ise pompa ON pozisyonundadir
fakat sadece merkez yakit tanki pompalarimin dagitma basinci esik degerinin altina
diistiiglinde yakit beslemesi yapilir. OFF pozisyonunda ise pompa OFF (kapali)
pozisyondadir ve OFF diigmesi beyaz renkli olarak yanar. Dagitim basinci diistiigiinde
FAULT lambalar1 amber renkli yanar ve aynit zamanda ECAM uyaris1 goriintiilenir.

MODE SEL: Bu push buton, AUTO konumunda ise merkez tank pompalarinin
kontrolii otomatiktir. Motor baslatilirken 2 dakika i¢in ¢alisir. Motor baslama siralamasindan
once ya da sonra ise slatlar geri g¢ekilirken pompalar ¢aligir. Pompalar merkez tank diisiik
seviyeye ulastiktan 5 dakika sonra otomatik olarak durur. MAN konumunda ise ugus ekibi
merkezi tank pompalarini merkezi tank pompa push buton anahtarlar1 ile manuel olarak
kontrol eder. FAULT lambasinin yanmasina sebep olan durum ise merkez tankta 250 kg’dan
fazla ve sag ya da sol kanat tankinda 5000 kg’dan az yakit kalmas1 durumudur. Bu durumda
FAULT lambas1 amber renkli yanar ve ayn1 zamanda ECAM’da uyar1 sayfas1 goriiniir.

CTR TK PUMP: Bu push buton, ON pozisyonunda ise MODE SEL push butonu
MAN olarak secildiginde pompa ¢alisir. AUTO olarak secildiginde ise pompa otomatik
olarak kontrol edilir. Bu push buton OFF konumunda oldugunda pompa OFF (kapali)
konumdadir ve OFF buton 1siklar1 beyaz olarak yanar. Bu push buton pompa caligiyorken
dagitim basici distiiglinde FAULT lambasim1 amber renkli olarak yakar. Ayni zamanda
ECAM’da uyan sayfas1 goriintiilenir.

X FEED: Bu push buton, OFF pozisyonunda ise valf kapanir ve butonda higbir 1s1k

yanmaz. ON pozisyonunda valf agilir ve ON 1s1klar1 beyaz yanar. Valf tamamen agildiginda
OPEN 1siklar1 yesil yanar.

4.20. Yakit Kollari

Yakit jettison (bosaltma) sistemi u¢agn inis sirasindaki agirligini azaltarak maksimum
inis agirh@na esitleyebilmesi igin ugakta bulunan yakitin bosaltilmasini saglayan sistemdir.

FUEL JETTISON

FUEL T0
L NOZAE R -~ REH.}\IN

¥ X
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PULL ON

\
-

ON ON

TIRY;:
ALY

’/
/
7
/
/
/
’
/
7
/
’
/

\\\\\\\\\\\\\

KITIIIT IV I I IV II I IV IT

Resim 4.36: Yakit bosaltma sistemi kontrol paneli

65



Bu sistemin kontrolii kokpitte bag iistii (P5) paneli tizerindedir (Sekil 4.36). Jettison
nozzle (aotmizer) valflerinin acilabilmesi i¢in u¢agin hava modunda olmasi gerekir.

Jettison sistemi kontrol paneli iizerinden ARM (¢alismaya hazir) konumuna
alindiginda ugagmn agirligi maksimum inis agirligit modu degerine ayarlamir. Bu moda
jettison sistemi ucakta kalmasi gereken yakit miktarini maksimum inis agirligi miktarina
uyacak degere otomatik olarak ayarlar.

Panel tizerindeki FUEL TO REMAIN (kalacak yakit miktar1) se¢cme digmesi
cekildiginde jettison sistem, manuel moda gecer. Secici ¢ekili pozisyonda iken sola dogru
cevrildiginde kalacak yakit miktar1 azaltilirken saga dogru cevrildiginde kalacak yakit
miktar1 arttirilir.

Merkez yakit tankinda bulunan override/jettison (asir1 yiiklenme/bosaltma)
pompalarinin kontrolii override/jettison pompa diigmeleri ile kontrol edilir. Jettison sistemi
pompalar1 kontrol etmemektedir.

EICAS (ECAM) gostergesi iizerinde toplam yakit miktari, ucakta kalacak yakit
miktar1 ve jettison sisteminin ¢alisma moduna ait indikasyonlar goriiniir.

Jettison modu indikasyonlarindan MLW (maximum landing weight, maksimum inis
agirhigl) modunda oldugunu, MAN ise manuel ¢alisma modunda oldugunu gostermektedir
(Resim 4.37).

LBS X
toTAaL FueLr 207.7 100D

10 REMAIN 25.0 mMLw

EICAS DISPLAY

Resim 4.37: EICAS gostergesinde jettison sistemi indikasyonlar

4.21. Kargo Havalandirma

A: Bulk kargo 1sitma kontrol

B: On kargo havalandirma ve 1sitma kontrol
C: On kargo sicaklik 6n segim kontrolii

D: Arka kargo havalandirma

VVVY

ISOL VALVES push butonu: Bu push buton, ON konumunda oldugunda i¢ ve dis
ayirma valfi acilir ve ¢ekme fami calisgir. Kargo bolmesinde duman tespit edilmesi
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durumunda valf kapanir ve fan durur. Push butonun OFF konumunda ise i¢ ve dig ayirma
valfi kapanir. Cekme fani durur. I¢ veya dis fanin segili pozisyonda olmamasi durumunda
ariza lambas1 (FAULT) amber renkli yanar ve ECAM’da ilgili uyar1 sayfasi goriiniir.

CARGOD AIR COND
IS0L VALVES 150L VALVES I50L VALVES
FAULT FAULT FALLT
-1
D HOT AIR

OFF

COLD HOT CoLD HOT
B> (6)
Sekil 4.6: Airbus A340 bas iistii paneli kargo havalandirma kontrol iinitesi
HOT AIR push butonu: Bu push buton, ON konumunda oldugunda bulk kargo
bolmesi sicakligi segilen sicakligin altindadir. Bulk kargo kapist kapali ise fan 1sitict ¢aligir.
Push butonun OFF konumunda ise fan 1sitict durur ve igerideki hava isitilmaz. Duct agiri
1sindig1 zaman ( 88°C/ 190°F’1n iizerinde) ariza lambasi (FAULT) amber renkli yanar ve

ECAM uyan sayfasi goriintiilenir. Sicaklik 70°C’nin altina diistiiglinde ve OFF konumu
secildiginde ariza lambasi soner. Fan 1sitict durur.

Sicaklik secici (3): Sicaklik segici COLD pozisyonunda ise sicaklik 5°C, HOT
pozisyonunda ise sicaklik 25°C ve orta pozisyonda ise sicaklik 15°C olarak segilmistir.
Ancak kargo bolmesindeki sicaklik ugus siiresi, dis sicaklik ve kabin sicakligi gibi faktorlere
bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Bu durumda gergek sicaklik segici pozisyonunun
gosterdigi degerden daha yiiksek olabilir.

COOLING selector (sogutma secici): Kontrol panelinin bu boélimiindeki se¢me
diigmesi OFF konumunda ise soguk hava valfi kapalidir ve havalandirma havasina soguk
hava eklenmez. NORM pozisyonu segilmis ise valf kismi olarak agiktir. MAX pozisyonunda
ise soguk hava valfi tamamen agiktir ve 6n kargo bolmesinin sogutulmasi i¢in maksimum
miktarda soguk hava beslemesi yapilir.

Sicakbik segici (5): Sicaklik segici COLD pozisyonunda ise sicaklik 5°C, HOT
pozisyonunda ise sicaklik 25°C ve orta pozisyonda ise sicaklik 15°C olarak segilmistir.
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4.22. Thrust Levers ve Trim Dongiisii

Thrust levers: Auto thrust sisteminin baglantisin1 keser. Auto thrust sistem
FMGC’nin girislerini kullanir. Bu sistem hiz, yiikseklik ve konfigiirasyon bilgilerini igerir.
Throttle’lar, autothrust sistemi kullamimdayken hareket etmez. Thrust kollar1 devrede
degilken FCU’daki A/THR switchlerine basilmasiyla aktif olur.

Resim 4.38: Thrust levers

Trim dongiileri : Throttle kadraninin her iki kenarinda yatay stabilizenin otomatik
trimlerini saglar. Ekip tarafindan pitch ekseni ayar1 yapilirken tekerlek prim’leri s6kmez. Her
ayar tekerlegi icin Olciim derecelerini igeren tablo tekerleklerin yakininda
konusglandirilmustir.
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e{ UYGULAMA FAALIYETi

Hava aracindaki elektronik gosterge sistemlerini inceleyiniz.

kontrol panellerini gézden geciriniz. Bu
panellerdeki kontrol diigme ve
butonlarmnin  ¢aligmasint  simiilasyon
programinda gerceklestirerek PFD, ND
ve ECAM  gostergeleri  iizerindeki
degisiklikleri izleyiniz.

Yaptigimiz caligmalar1 bir rapor haline
getirerek Ogretmeninize sununuz.
Buldugunuz sonuglar1 arkadaglariizla
tartigimniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Gerekli giivenlik 6nlemlerini aliniz.
» Kokpit egitim seti lizerinde bag {istii
panelini inceleyiniz.
» Bas istii panelinde bulunan havalandirma
kontrol  panelini  bulunuz.  Panel
:lrf;;g;/iﬁ]l?z kontrol digmelerini Atolye calisma kurallarina mutlaka
» Kokpit, 6n yolcu kabini ve arka yolcu rlayet.edlmz.w. . N
. o L Kokpit egitim seti iizerinde
kabini sicaklik kontrol diigmelerini v o . N
bulunuz. Ogretmeninizin denetim ve kontroliinde
» Diigme pozisyonlarini ve bu pozisyonlara gahslmlz. llerini ikkatli
denk  gelen sicaklik  degerlerini Kon;[ro_ . panetierini dikkatlice
modiiliiniizden tekrar inceleyiniz. Incereyiniz. . .
o S 7 s . Kontrol  diigmelerinin ~ konumlarim
» Bas Ustii paneli tizerindeki diger sistem o o
sirastyla degistirerek simiilasyon

programimni tiim gostergeleri inceleyecek
sekilde kullaniniz.

Raporunuzda o6zellikle gostergelerdeki
degisiklikleri belirtiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisinde suni ufuk gyro rotor hiz1 dogru verilmistir?

A) 23000 RPM B) 18000 RPM C) 36000 RP D) 10000 RPM
2. Asagidakilerden hangisi PFD iizerinde gosterilmez?

A)Hiz B) Konum C) Yiikseklik D) Motor parametreleri
3. Asagidakilerden hangisi altimetre i¢in dogrudur?

A) Dinamik basing ile ¢alisir.

B) Ugagin yiiksekligini yere gore metre cinsinden gosterir.
C) Ugagin yiiksekligini yere gore feet cinsinden gosterir.
D) Ugagin yere gore yiiksekligini mil cinsinden gosterir.

4, Asagidakilerden hangisi motor uyar1 ekraninda goriintiilenir?
A) Yakit miktar1 B) Yiikseklik C) Hiz D) Yon
Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciikleri
yaziniz.
5. Otopilot modundan ¢ikmak i¢in...............coeoveviiiinninn.n. basilmalidir.
6. Yakit paneli kokpitteki ..., panelinde yer alir.
7. Kargo havalandirma paneli {izerindeki sicaklik se¢ici HOT pozisyonunda ise secilen

sicaklik ....... °C’dir.

8. Thrust levers ............cooevvininnens sisteminin baglantisini keser.

9. Havalandirma paneli iizerindeki sicaklik secici orta konumda ise segilen sicaklik
......... °C’dir.

10.  Sistem ekran1 kokpitte .................oeiiiiin yerlestirilmistir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test’”’e geginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kokpit egitim seti iizerinde bas listii panelini bulabildiniz mi?

Kabin ve kokpit sicaklik kontrol diigmelerini bulabildiniz mi?

3. Kontrol diigmeleri ile degisiklik yaparak sicaklik ile ilgili degisimleri
gostergeler lizerinde gozlemlediniz mi?

4. Diger kontrol panellerindeki simiilator uygulamali degisiklikleri
gergeklestirebildiniz mi?

5. Simiilator program ile gdstergelerde meydana gelen degisiklikleri
gozlemleyebildiniz mi?

N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

(AMAC )

Bakim dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde elektronik gosterge alet
sistemlerinin kokpitteki donanimlarini sokiip takabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Oto pilot sisteminde ugaga nasil kontrol verilir? Arastiriniz.
> Oto pilot sistemi ugag1 hangi eksenlerde kontrol eder? Arastiriniz.

> Ucak sistemlerinin VHF haberlesme i¢in kullandig: frekans araligini arastiriniz.

5. KOKPITTEKI ALET SISTEMLERI

Kokpitteki alet sistemleri ucusun devamliligi, giivenligi, haberlesme islemleri ve
verilerin gozlenmesi gibi islemlerin gerceklestirilmesi i¢in kullanilan alet ve cihazlari ve bu
sistemlerin kontroliinii igermektedir. Bu 6grenme faaliyetinde alet sistemlerinin ¢alismasini
ayrintili bir sekilde inceleyeceksiniz.

5.1. Oto Pilot

Oto pilot sistemi ucaga iki ya da ¢ eksende kilavuzluk yaparak ucagin
navigasyonunun otomatik olarak gerceklestirilmesini saglayan bir sistemdir.

Sekil 5.1: Flight control unit

Oto pilot: Otomatik pilot sistemleri (AFCS) birbirinden bagimsiz ii¢ sistemden
ibarettir. Bunlar digital flight control sistemi (DFCS), yaw damper sistemi ve autothrottle
sistemidir. Bu sistemler ugagin pitch, roll ve yaw eksenleri etrafinda stabilizasyonunu saglar
ve ucag secilen bir yontemle radyo dalgalari, yon veya fms ve air data komputer girislerine
gore yonlendirir.
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Sekil 5.2: Oto pilot- 1

DFCS sistemi elevatorlere ve aileronlara kumanda etmek sureti ile ucaga iki eksen
boyunca (pitch ve roll) gerekli hareketleri yaptirarak ugagin yiiksekligini, airspeed’i ve
ucagin izleyecegi yolu muhafaza etmesini saglar, gerektiginde otomatik inis yaptirir. Kontrol
islemleri sirasindaki durum pilotlarin panellerinde bulunan EADI komponentlerinde
indikasyon olarak goriiliir. Boylece manuel g¢alisma sirasinda pilotlara yapilmasi gerekli
kumandalar gosterilir, otomatik pilot durumunda ise oto pilotun verdigi kumandalar
izlenebilir. Otomatik olarak stabilizer’lerin trim ayarini yapmak sureti ile siirtiinmeleri en aza
indirir, yakit tasarrufu saglar. Yaw damper sistemi ugagin yaw osilasyonuna mani olmak igin
rudder’lara kumanda eder.

CHRONO

SIDE STICK PRIORITY

Sekil 5.3: Oto pilot — 2 ve kontrol sistemi
> Oto pilot ii¢ kisma ayrilir:

o Digital Flight Control System (DFCS) : A. DFCS A ve B olarak iki
sistemden meydana gelmistir. Her bir kanal ugaga pitch ve roll
eksenlerinde kumanda eder ve ayrica mach trim ve speed trim islemlerini
yapar. Flight director kumandas1 ve flag logic kaptanin EADI (Sistem
A)na ve ikinci pilotun EADI (sistem B)ma baghdir. DFCS ugaga
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kumanda eder. Otomatik inis yapilmak istenirse sistemin fail passive
olmasi i¢cin A ve B switch’lerinin her ikisi birden engage durumuna
getirilir. Sayet belli bash oto pilot fonksiyonlar1 diizgiin ¢alismiyor ise
ve/veya auto pilot disangage olmus ise pilotlar1 uyarmak {izere 1s1kli ve
sesli ikaz sinyalleri verilir. EADI pitch ve/veya roll barlari kaybolur
ve/veya flight arizalarini gostermek icin cikar.

o Yaw damper sistemi: Yaw damper sistemi her zaman devrede olan ve
stabiliteyi saglayan bir sistemdir. Bu yaw damper computerin i¢indeki
rate sensorler tarafindan ugagin periyodik osilasyonlari (dutch roll)
hissedilir. Bu osilasyonlarin ugagin rotasini etkileyecek kadar artmamasi
icin bu osilasyonlar1 sondiirmek iizere rudder hareket ettirilir. Yaw
damping sistemi ile actuatorler Oyle baglanmislardir ki yaw damping
islemi sirasinda pilot mahallindeki pedallara bir geri besleme
uygulanmaz, bdylece pilotun uyguladigi rudder kumandasi ile yaw
damping hareketi birbirine karigmamusg olur.

. Auto throttle sistemi: Auto throttle sistemi, take off ve go around
sirasinda motorlarin thrustlarini hesaplanan degerlere getirip o degerde
sabit tutmak, cruise sirasinda da ugagmm hizim segilen veya FMC
tarafindan hesaplanan airspeed (IAS veya mach) degerinde sabit tutmak
iizere gaz kollarina otomatik olarak kumanda eder. Bu sistem ayni
zamanda ug¢agin rotasinda kalabilmesi ve inig i¢in alcalma manevralari
sirasinda emniyetli airspeed’i hesaplar ve muhafaza eder. Bunlardan
bagka otomatik inis sirasinda alev uzamasi esnasinda gaz kollar geri
ceker. Auto throttle sistem bir servo assembly mekanizmasina bagh gaz
kollarin1 harekete geciren bir komputerden ibarettir.

5.2. Pedestal — Merkez Panel

Merkez pedestal panel (P8) kokpitte kaptan ve yardimer pilotun koltuklar1 arasindaki
bolgede yer almaktadir. Bu panel iizerinde basta haberlesme ve navigasyon sistemleri olmak
tizere bu sistemlere ait kontrol panelleri, cok amach gosterge initeleri (MCDU) ve thrust
lever gibi kumanda kontrolleri bulunmaktadir (Resim 5.1).

74



T

§ gifs
e —_—

na2
abugy
msew saluz

mwm{

= =
i g ¢ :,

%5 i 5? g
Sekil 5.4: Merkez panel (pedestal) iizerinde kontrol panelleri yerlesimi

5.3. MCDU - Cok Amacgh Gosterge

meyssdeyy
o

105U00 OprTY

340’larda 3 adet MCDU yerlestirilmistir. 3. MCDU sadece stand-by igindir ve normal
durumlarda kullanilmaz. MCDU primary (ilk) kontrollerdendir ve uzun siireli faaliyetlerde
kullanilir. A 340 ugaklarinda gorsel isitsel yapilan kontroller bu iinitede test edilir. MCDU
14 satir ve 24 karakter igeren bir gosterge iinitesidir. Asagidakileri igermektedir:
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Sekil 5.5: MCDU

il Pilot o anki pozisyondan istenilen pozisyona ge¢mek igin DIR komutunu uygular.

Segilen programa gore olusan ugus planiyla iliskili aktif ugus verilerini gosteren sayfay1
yonetir.

HANM Gecerli ugus performanslarini gosteren gostergelerin performansini gosterir.

Ucus planinda bulunan bir sonraki havalimanini gosterir.

Ufki ugusta u¢agin segilen konumunun déhilinde ugmasini saglar.

el Verileri ve mesajlar silmeye yarar.

5.4. ECAM — Merkezi Elektronik Ucak Monitorii

ECAM sistemi ugak sistemlerinin normal veya normal olmayan durumlarinda ugus
ekibine ugagr kullanma kolayligi saglar. Bu kullanma kolaylig: iki adet CRT (cathode ray
tube katot 1sinli tiip) iizerinde mesaj ve sistemlerin sembolik sekilleri (synoptic) halinde
saglanmaktadir. CRT’lerde gosterilecek olan bilgilerin elde edilmesi ve bunlarmm CRT
ekraninda belli bir sira ile gosterilmesi tamamen otomatik olup ugus ekibinin yapacagi bir

islem veya se¢im yoktur.
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Sekil 5.6: ECAM

> Normal u¢ak sistem durumu

ECAM sistemi

asagidaki Ozelliklerden dolayr wugus ekibinin g¢esitli sistem

gostergelerini devamli gozlemesini dnleyerek onlara bir konfor, rahatlik saglamaktadir.

Kullanilmis sistem ve fonksiyonlarin gecici kontrollerini monitdr yapar
(gosterir).

Sistemlerin belirli sira ile gézlenmesi (O andaki ugus fazina en uygun
sistemi sematik olarak sag CRT’de gosterir.)

Sistem parametrelerinin degisimi (Sistem parametreleri devamli olarak
kontrol edilir ve bu degerler normal degerlerinden ¢ikip ikaz seviye
degerlerine gelmeden 6nce sag CRT iizerinde otomatik olarak gosterilir.)

> Normal olmayan ugak sistem durumu
Ucus ekibinin is yiikiinii asagidaki kolayliklar1 yaptig1 i¢in biiyiik 6l¢iide azaltmistir.

Gelistirilmis ar1za bulma sistemi

Diizeltici iglemlerin sirasi

En aza indirilmis check list veya manuel

Arizadan sonra sistem ve ugagin durumunun agik olarak izahi

llave olarak ECAM sistemi SES ve ISIK sinyalleri verir. Sesli ikazlar kokpit
hoparlérlerinden, 1s1kl1 ikazlar ise CRT’ler ve WLDP iizerinden goriiniir.

Sistem Elemanlari

Iki adet FWC (flight warning computer)

Bir adet SDAC (system data analog/digital converter)
Iki adet SGU (symbol generator unit)

Iki adet CRT (cathode ray tube)

Bir adet ECAM control panel

Bir adet AUDIO INTERFACE (ses baglantisi)

Bir adet MANINTENANCE CONTROL PANEL
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5.5. Radyo Kontrol Paneli

ACTIVE STBY/CRS

vHFI B VHF?

Resim 5.2: Radyo kontrol paneli

Transfer anahtari: Aktif frekansi gosterir. Resimdeki durumda yesil ile aydinlatilmig
secili radyodaki 118.00 degeri ile gosterilmistir.

STBY/CRS: Yon knob’lartyla ya da transfer anahtarina basilmak suretiyle aktif edilen
standby frekans1 gosterir.

Radio baglantis1 secme anahtarlari: Aktif pencere, Stby/Crs penceresinin stand-by
frekansint ya da yoniinii gosterdigi sirada gegerli frekansi gosterir. Yesil bir isikla
aydinlatilmustir.

VHF1: VHF1’de bilgi génderme

VHF2: VHF2’de bilgi gbnderme

VHF3: VHF3’de bilgi gébnderme

HF1: HF1’de bilgi gdnderme

SEL 1s181: Pilot koltugu tarafindaki radyo ile veri iletiminin yapilmadigi sirada beyaz
ile aydinlatilir. Ornegin RPM 2 iizerindeki VHF 1 segildiginde (yardime: pilot tarafinda) ya
da RPM 1 iizerindeki VHF 2 (kaptan tarafinda) secildiginde

HF2: HF2’de bilgi gdnderme

AM: AM’ye veri gonderilirken

Frekans secici knoblar: Stby/Crs frekansini seger. Icteki knob sadece ondalik
degerleri, digtaki ise tlim degerleri degistirir.

ON/OFF : Gii¢ kaynagini kontrol eder ve ses panelini acip kapar.

NAYV push butonlari: Bu kapakli (korunmus) switch’e basildiginda radyo baglantisi
(navigasyonu) back up modundadir.

Radio anahtarlari: Burada istenilen radyo navigasyonu secilmistir. Bu butona
basildiginda, butonun solundaki yesil monitdr 15181 aydinlatilir.
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Resim 5.3: Audio kontrol paneli

Selcal verilen yuvarlak diigmelerin 2 farkli pozisyonu vardir. Normal (gergin) hali
secili radyonun izlenip dinlenmesini saglar. Basildiginda basili olarak kalir ve dinlenilen
radyonun kapatilmasini saglar. Kare sekilli, verici butonlar pilot tarafindan basildiginda yesil
1s1kla aydinlatilir.

VHF 1, 2, 3 ve HF 1 ve 2 isiklar1 pilotun basmadigi durumlarda da yanmaya devam
eder. Fakat selcal verisi alinir. Eger ugus ekibinden birisi pilotu ¢agirmak isterse ATT 15181
yanar. Boylelikle pilot gerekli knob’u kullanarak iletisimi saglar. Isikli buton, ugus ekibine
bir veri gonderilmek istenildiginde kullanilir. Gerisi sadece VHF 1, 2, 3 ve HF1 ve 2
iizerinden alinabilir.

VHF1 Genellikle normal ATC baglantilarinda kullanilir.

VHF2 Genellikle, firma bakim merkezi ya da istasyonlarla, varislar ve belirlenen
ari1zalar hakkinda baglanti kurmak i¢in kullanilir.

VHF3 Genellikle normal yasamdaki fakslara benzeyen ACARS i¢in kullanilir.

HF1

HF2

CAB Ucgus ekibi ile baglantida kullanilir.

PA Pilotun 6zel mikrofonuyla yolculara anons yapmasinda kullanilir.

ON VOICE ATIS’1n VOR frekansinda oldugu zaman kullanilir.

RESET Sistemi resetleyerek yanmig SEL-CAL ikaz lambalarini sondiiriir.

VOR1 Pilotun ti¢ harfli VOR istasyonun kodunu girmesini saglar.
(TOU =Toulouse VOR 117,7) on VOR radio 1.

VOR?2 Pilotun ii¢ harfli VOR istasyonun kodunu girmesini saglar:

(GAI = Gaillac VOR 115,8) on VOR radio 2.
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5.7. Motor Master Switchler

Yangin ikaz1 Herhangi bir motorda yangin veya bir ariza oldugu takdirde arizanin
oldugu motorun switchi kirmiz1 gsekilde yanar.

Motor Master | Motor ¢alistiginda segici switch IGN/START pozisyonundadir ve master
Switchi switchi

On pozisyonuna gelir bununla birlikte alcak basing yakit valfi ve
baglangic valfleri agik olur. FADEC N2 % 50’ye ulastiginda baglangig
valfini kapar.

Resim 5.4: Motor master switchleri

5.8. Speedbrake

Kol, kanat {izerindeki yiizeylerin aerodinamik pozisyonlarini kontrol eder.
Aerodinamik fren yiizeylerinin otomatik islevini gerceklestirebilmek icin (Iniste yiik tekerler
iizerinde olmali ve hiz 72 knot {izerinde olmalidir.) kol ¢ekil pozisyonda olmalidir. Ugus
esnasinda aerodinamik fren yiizeyleri otomatik olarak yonetilemediginde kolun asagi
pozisyonuyla manuel olarak yonetilir.

Yiiksek ol¢iilen hiz (IAS) ve tam agik (max. drag) aerodinamik fren yiizeyleri yiiksek inis
orani (hiz1) saglar.

RET Toplanmis
1/2 1/2
FULL Tamamen acik (35° for Spoiler; 30° Spoiler 2 and 6)

Sekil 5.7: Speedbrake
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e UY GULAMA FAALIYETi

—_—

Elektronik gosterge sistemlerinin kokpitteki donanimlarini inceleyiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

YV Vv VY Vv VYV V¥V

Kokpit egitim seti lizerindeki pedestal
panelini bulunuz.

Panel iizerindeki tiim kontrol panellerini
inceleyiniz.

RCP (radio communication panel)’in yerini
belirtiniz.

RCP iizerindeki kontrol digmelerini
inceleyiniz.

RCP iizerindeki VHF sistem se¢im
butonlarindan birini aktif hale getiriniz.

Bu sirada frekans penceresinde goriinen
frekans degerinin gecerli bir VHF
haberlesme frekansi olmasina dikkat ediniz.

» Simiilatér programu tizerinden VHF sistemin

secilmesinden itibaren gergeklesen olaylar
gbzlemleyiniz.

( OLCME VE DEGERLENDIRME

» Calisma ortaminizda

bir rapor halinde hazirlayarak 6gretmeninize
sununuz.

gerekli glivenlik
onlemlerini almay1
unutmayiniz.

Kokpit egitim seti lizerinde
Ogretmeninizin kontroliinde
ve talimatlar
dogrultusunda islem
yapiiz.

Kokpit egitim seti iizerinde
calisirken simiilasyon
programindan
gerceklestirdiginiz
degisikliklere ait
indikasyonlar takip ediniz.
Kokpit egitim seti
iizerindeki kontrol
butonlarim dikkatli bir
sekilde kullaniniz.

1)

2)

3)

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi oto pilot sistemi i¢inde yer almaz?

A) DFCS

B) Yaw damper
C) Auto throttle
D) VHF transceiver

Asagidakilerden hangisi pedestal lizerinde yer almaz?

A) MCDU

B) RCP

C) Havalandirma kontrol paneli
D) ACP

Asagidakilerden hangisi ECAM’1n elemanlarindan degildir?

A) FWC
B) PFD
C) SD
D) ED
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4)  Asagida belirtilen kontrol diigmelerinden hangisi RCP {izerinde yer almaz?
A) VOR
B) ILS
C) MLS
D) SGU

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciikleri
yaziniz.

5) Oto pilot sistemi ugaga .......... Ve ......... eksende gerekli hareketleri yaptirir.

6) ACP lizerindeki CABbutonu ..............cooeeiiiiiniinnn.n. icin kullanilir.

7)  MCDU tizerindeki CLR tUSU ....ovviviviiiiiieiieiiceeeeeeeaene, icin kullanilir.

8) RCP iizerindeki transfer anahtart ..o islemini
gerceklestirir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test’”’e geginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?
Kokpit egitim seti lizerinde pedestal panelini bulabildiniz mi?
Panel iizerindeki kontrol panellerini incelediniz mi?
Bu kontrol panellerinin hangi sistemlere kumanda ettigini incelediniz
mi?
5. CP’den bir VHF sistemi aktif hale getirerek gostergelerde olusan
indikasyonlar1 simiilator {izerinde gbzlemleyebildiniz mi?
6. RCP’den bir HF sistemi aktif hile getirerek gostergelerde olusan
indikasyonlari simiilator tizerinde gozlemleyebildiniz mi?

HlwN|E

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1)  Aviyonik test cihazlari igin asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Sadece ugak yer modunda iken test gergeklestirebilir.
B) Sadece ugak hava modunda iken test gerceklestirebilir.
C) Ugak yer ya da hava modunda iken kontrol yapabilir.
D) Tek bir kontrol cihazi ile tiim sistemlerin kontrolii miimkiindjir.
2) Asagidakilerden hangisi CRT ekranlarda yiiksek gerilimin olustugu kisimdir?
A) Anod
B) Katot
C) Tabanca
D) Izgara
3) Asagidakilerden hangisi CRT lerin olumlu 6zelliklerinden biri degildir?
A) Yiiksek parlaklik
B) Renk sayisi
C) Agisal uygunluk
D) Titresimden etkilenmemesi
4)  Asagidakilerden hangisi LCD’lerin avantajlarindan biri degildir?
A) Diisiik gerilim ihtiyact
B) Maliyetin diisiik olmasi
C) Yiiksek ¢oziiniirlik
D) Yiiksek kontrast
5) PFD’nin a¢ilimi asagidakilerden hangisidir?
A) Pilot’s flight display
B) Priority fault display
C) Primary flight display
D) Pilot’s first display
6)  Asagidaki kontrol panellerinden hangisi bas iistii panelinde yer almaz?
A) MCDU
B) Motor ve kanat aniti ice
C) Air conditioning
D) External lights
Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciikleri
yaziniz.
7)  ARINC 429 test cihazi1 ARINC 429 sistemine ait .................... kontrol
etmek i¢in kullanilir.
8)  Monokrom monitorler, sahip olduklari ................... maddesine gore sadece
........................ gosterir.
9)  Bir resmin olugsmasini saglayan en kiigiik birime ............... denir.
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10)  CRT’lerin gerilim ihtiyact LCD’lere gore ...........cocevvveiinniinnen. dir.

11)  Hiz gostergesi kalkisigin ... ulasildigini
bildirir.

12) Radyoaltimetre .............cccooiviiiiiininnnn.n. yardimi ile ugak ile yer arasindaki

mesafeyi Olger.

13)  Inis esnasinda ugagin maksimum inis agirhigina ulasabilmesi icin yakit bosaltma isini
yapan SiSteme ...........oeeveiiriniinenannnn. denir.

14)  Kaptan ve yardimci pilot koltuklari arasinda yer alan merkezi panele .................
denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 Yanls
2 Dogru
3 Y anhg
4 Dogru
5 Dogru

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

A
B
D
C
elektron tabancasi (electron
gun)
fosfor
diisey tarama frekansi
ekranin tazelenmesi

0N 01 | BWIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI

hquid crystal display
harici
onden-arkadan
diisiiktiir
90°
coziiniirliikk
transistorler
renk derinligi

0N |O|BWIN|F-
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OGRENME FAALIYETIi-4"UN CEVAP ANAHTARI

A
D
C
A
sidestick iizerindeki take over
push butona
bas iistii (overhead)
25
auto thrust
24
motor uyari ekraninin altina

OO (N O1 | AWIN|F-

=
o

OGRENME FAALIYETI-5’iN CEVAP ANAHTARI

O|mO|0o

pitch-roll
ucus ekibi ile baglanti kurmak
Verileri ve mesajlari silmek
aktif frekans ile stand-by
frekansin degistirilmesi

0 (NOOARIWIN|F-

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 A

3 D

4 B

5 C

6 A

7 veri yollarim

8 crimson-tek renk
9 piksel

10 daha yiiksektir
11 normal siirate
12 radyo sinyalleri
13 yakit jettison sistemi
14 pedestal
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