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ALAN Ucak Bakim
DAL/MESLEK Ucak Elektronigi
MODULUN ADI Komiinikasyon/ Navigasyon 3
Ogrenciye  komiinikasyon navigasyon sistemleri
konularindan FMCS, GPS, GNSS, INS, ATC
Transponderi, Yardimc1 Gozetim Radari, Hava Koruma
MODULUN TANIMI Radari, Radio Altimetre, ARINC sistemleri hakkinda bilgi
veren, adi gecen cihazlarm veya sistemlerin analizini ve
bakim  becerisini kazanmasini  saglayan = §grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Komiinikasyon/Navigasyon II modiiliinii basarmis olmak
Bu modiil ile hava araglarinda yer alan komiinikasyon ve
YETERLIK navigasyon sistemlerini ATA 23 ve ATA 34’ e gore
bakimini yapabilmek
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda komiinikasyon ve navigasyon
sistemlerinin bakimin1 ATA 23/34’e gore yapabileceksiniz.
Amaglar
1. FMCS sisteminin bakimin1 ATA 23 ve ATA 34’ e gore
yapabileceksiniz.
2. GPS sistemlerinin bakimmi ATA 23 ve ATA 34’ ¢
gore yapabileceksiniz.
3. GNSS sistemlerinin bakimmi ATA 23 ve ATA 34’ e
gore yapabileceksiniz.
R 4. INS sisteminin bakimimi ATA 23 ve ATA 34’ ¢ gore
RICDUENVAE R S yapabileceksiniz.
5. ATC Transponderi ATA 23 ve ATA 34’ e gore analiz
edebileceksiniz.
6. Yardimci gozetim radar 1 bakimim1i ATA 23 ve ATA
34’ e gore yapabileceksiniz.
7. Hava korunma radar1 bakimin1 ATA 23 ve ATA 34’ ¢
gore yapabileceksiniz.
8. Radio altimetre bakimin1t ATA 23 ve ATA 34’ e gore
yapabileceksiniz.
9. ARINC sistemini ATA 23 ve ATA 34’ ¢ gore analiz
edebileceksiniz.
ECITIM OGRETIM 8rtam: Ucgak kolfpiti, u(;a'l.< ?1ektronik laboratuvart )
onamim: Televizyon, kiitiiphane, VCD, DVD, tepegoz,
OIRLat ZaRiiS projeksiyon cihazi, bilgisayar ve donanimlari, internet
DONANIMLARI ’ ’

baglantisi, 6gretim materyalleri




OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan her bir 6grenme faaliyetinden
sonra verilen Olgme araglar ile kendinizi
degerlendireceksiniz.
Modiil sonunda ise kazandiginiz bilgi, beceri, tavirlari
Ogretmen tarafindan hazirlanacak Olgme araglar1 ile
degerlendirileceksiniz.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiiliin amaci; ugaklarin yén bulmak ve haberlesmek i¢in kullandigi elektronik
sistemlerden bazilarin1 tanimaktir.

Giiniimiiz ucak teknolojisi siirekli kendisini yenilemektedir. Iste burada egitici olarak
biz Ogretmenlere gorev diistiigii kadar, siz Ogrencilere de uygulayici olarak gorev
diismektedir. Burada amacimiz ugakla ilgili yeni elektronik sistemlerin g¢alisma seklini
ogrenmek ve bu sistemlerin bakim becerisini kazanabilmektir. Mesleginizi tam olarak
Ogrenip, havacilik sektoriinde ¢alisabilmeniz i¢in gerekli bilgi ve birikime sahip olmak ilk
hedefiniz olmalidir. Siiphesiz ki ¢ok hizla gelisen havacilik sektorii ile ilgili teknolojik
gelismeler de dikkatle takip edilmelidir.

Teknolojiyi yakindan takip eden, yaptigi isleri istenilen standartlarda yapan ve
becerikli olan teknisyenlere is piyasasinda daima ihtiyag¢ olacaktir. Bunun i¢in kendinizi her
alanda gelistirmelisiniz. Sizlerin de bildigi gibi meslegimiz ile ilgili ¢alismalar biiyiik bir
dikkat ve 6zen gerektirmektedir. Yapilabilecek kiiciik hatalar bile istenmeyen biiyiik olaylara
ve kazalara sebep olabilir. Bu nedenle isinizle ilgili daima ciddi olunuz ve gayret gosteriniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(amac )

FMCS (Ugus Idare Bilgisayar Sistemi) bakimmi ATA 23 ve ATA 34’ e gore
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

FMS hakkinda internette aragtirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.

Buldugunuz dokiiman ve verileri dzetleyerek bir rapor haline getiriniz.

YV V V VY

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

1. UCUS IDARE SISTEMLERI (FMS)

Ugak idare (navigasyon) sistemi olan FMS (Flight Management System), pilot
tarafindan girilen ugus verileri (datalar1) dogrultusunda ugaga uygun rotay1 belirler. Bu rotay1
belirlerken ugakta bulunan diger birimlerinden gelen verileri kullanir. Genel olarak ucaklarda
FMS’ye ait iki adet CDU (Control Display Unit- Kontrol Gosterge Birimi) bulunmaktadir.
Resim 1.1°de goriildugii gibi CDU’lar da tus takimi (keypad) ve ona bagl bir adet ekran
(display) olmak tizere iki kisimdan olusur.

FMS, FMCS (Flight Management Computer System-Ucus Idare Bilgisayar Sistemi)
adiyla da bilinmektedir. Ugus ekibinin FMCS’e rota ve dikey ugus plani bilgilerini girmek
icin, FMCS’e bagli olan CDU’lar1 ve keypad’1 kullanmalar1 gerekmektedir.

Resim 1.1: CDU ucus kompartimam yerlesimi  Resim 1.2: CDU 6n, arka ve genel goriiniis
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FMCS - FLIGHT COMPARTMENT COMPONENT LOCATION

Sekil 1.3: FMCS parcalarinin ucus kompartimamndaki yerlesim planlari
1.1. FMCS Fonksiyonlari

FMCS, ugus plam1 ve ucakta bulunan sensorlerden gelen bilgilerle asagidaki
fonksiyonlar1 gerceklestirir:

> Seyriisefer (Navigation)
»  Ugus performansi (Performance)
> Kilavuz (Guidance)

1.1.1. Seyriisefer (Navigation)

FMC (Flight Management Computer-Ugus idare Bilgisayar1) hafizasinda seyriisefer
veritabani bulunur ve bu veritabani iglem alani i¢in gerekli olan navigasyon bilgilerini
icermektedir. Pilot seyriisefer veri tabanini, ugustan 6nce CDU keypad’dan biitiin ugus
bilgilerini ayarlamak i¢in kullanir.

FMC ugus esnasinda, ugagm ucus planindaki pozisyonunu hesaplar. Bu islemi
yaparken IRS (Inferential Reference Sistem- Atalet Referans Sistemi) ve radyo navigation
sisteminin mevcut durumundan faydalanir. FMC bunu hesaplarken, ayn1 zamanda GPS’i
(Global Position System-Kiiresel Pozisyon Sistemi) kullanir.

FMCS, LNAV (Lateral Navigation—Yanal Seyriisefer) kontrol sistemi icin gerekli
bilgileri, ugus plani1 bilgilerini ve hesaplanan pozisyon bilgilerini karsilastirarak elde eder.
FMC, hesaplanan pozisyon bilgilerini ve ugus plan bilgilerini seyriisefer ekraninda
(navigation display) gosterir.
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Resim1.4: Seyriisefer ekrani Sekil 1.5: FMCS genel semasi
1.1.2. Performans (Performance)

FMC’de yer alan performans veri tabaninda ugak ve motor modeliyle ilgili bilgiler yer
alir. Ugus ekibi ise agsagidaki verileri FMC’ye girer.

»  Ugagn kargoda dahil toplam agirhigi (Airplane gross weight)
»  Ugagn en uygun hizda ve yiikseklikteki diiz ugus yiiksekligi (Cruise altitude)
> Maliyet indeksi (Cost Index)

FMC yukarida bahsedilen bilgileri kullanarak asagidaki fonksiyonlari hesaplayabilir.

> Ekonomik hiz (Economy speed)
> En uygun ugus yiiksekligi (Best flight altitude)
»  Uygun algalma noktasi (Top of descent point)

CDS (Common Display System- Miisterek Ekran Sistemi)’de yukarida agiklanan
bilgileri hedef hiz ve yiiksekligi gortintiilemek i¢in kullanr.

1.1.3. Guidance (Kilavuz)

FMC, DFCS (Digital Flight Control System-Dijital Ugus Kontrol Sistemi)’e ve A/T
(Auto Throttle-Motora saglanacak yakit-hava karisiminin miktarini belirleyen otomatik valf)
‘ye komutlar gonderir. DFCS ve A/T, FMC sisteminden gelen sinyalleri ucagin LNAV (
Lateral Navigation-Yanal seyriisefer) ve VNAV (Vertical Navigation-Dikey Seyriisefer)
ucus modlarindaki durumu kontrol etmek ic¢in kullanilir. Bu isleme FMC sisteminin
kilavuzluk fonksiyonu denir.



Resim1.6: FMC’nin elektronik kompartimanindaki goriiniisii

1.2. Dahili Test Cihazlar

FMCS wugagmn kontrolii, performans ve kilavuzluk fonksiyonlari ile ugus
miirettebatinin is yiikiinii azaltir. Ayrica diger test ekipmanlarina ulagsmasini saglar.

1.2.1. GAT 808- 809

FMCS’nin temel bilesenlerinden sayilan ve ugus miirettebati ve sistem arasindaki
iletisimi saglayan MCDU’nun (Multi-purpose Control Display Units-Cok amaglh kontrol
ekrani) ve FMCS’nin yaptigi tiim hesaplamalarin oldugu birimdir.

1.2.2. GAT ALL

FMCS navigasyon ve performans bilgilerinin hesaplanmasi icin diger ucus
sistemlerinden bilgiler toplar. Bu bilgi u¢us miirettebatinca kullanilmak tizere CDS {izerinde
goriintiilenir.

FMC’nin giris ve ¢ikis verileri ARINC 429 dijital veri formatinda gergeklestirilir.

1.3. FMS Hakkinda Genel Bilgi

FMS esas olarak birkag ayr1 sistemin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Bunlar
TCAS (Traffic Alert and Collision Avoidance System), ACARS (Aircraft Communication
Addressing and Reporting System), yakit idaresi ve ug¢ak performans bilgi sistemleridir. Bir
ucus plani1 doldurulurken, eger FMS kullanilacaksa /F kisaltmasi ugus planina mutlaka
eklenmelidir. Squaw Box (SB) iizerinde bulunan FMS tusuna basildiginda, FMS pozisyon
modu ile acilir.
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Sekil 1.7: FMS CDU biiyiik ve kii¢iik ekran goriintiileri

Ekranin tam {istiinde 6 adet diigme vardir. Bu diigmeler:

DISC- Otomatik pilottan ¢ikis,

2.NAV- Seyriisefer mod se¢imi,

POS- Pozisyon modu segimi,

ACARS- ACARS modu se¢imi,

EXIT- FMS’ den ¢ikis ve

Kiigiik gri tus FMS goriintii modunu degistirir.

YVVVYYYVY

Ekranin saginda, iki siitunda fonksiyon diigmeleri bulunur. Sag en iist digmeden
baslayip soldan saga ve asag1 giderek bu diigmeleri su sekilde siralayabiliriz.

AJ/P- Otomatik pilot,

POS- Pozisyon modu,

3.RTE- Rota modu,

DIR: TO- Direkt modu,

WPT- Gilizergah modu,

NAV- Seyriisefer modu,

PROG- Program modu,

FUEL- Yakit modu,

ACARS- ACARS modu,

PREV ve

NEXT PREV (6nceki) ve NEXT (sonraki) tuslart segilen moda gore onceki
veya sonraki kisma gitmeye yarar.

VVVVVVVYVYYYVYY

Mode select tusunun saginda niimerik klavye bulunur ve buradan FMS’ye niimerik
data girisi yapilir. Bu klavyenin altinda OK tusu vardir. Bu tusa basilarak da FMS’den
cikilabilir. Ekranin altinda ise alfabetik klavye vardir. Bu klavye ile de FMS’ye alfabetik
bilgi girisi (VOR; NDB, fix gibi) yapilir. DEL tusu en son yazdiginiz karakteri siler. CLR
tusu ise tamamini silmek igin kullanilir.



1.4. FMS Modlari

Otomatik pilot modu, Pozisyon modu, Rota modu, Direct to modu, Waypoint modu,
Seyriisefer modu ve Programlama modlart FMS modlaridir.

1.4.1. Otomatik Pilot Modu

FMS iizerindeki A/P tusuna basildiginda otomatik pilot moduna gegilir. FMS ekrani
Sekil 1.8°de goriildiigii gibi degisecektir. Ekranda AUTOPILOT yazis1 goriiliir. Ust iiste
dizili 4 tus otomatik pilot seceneklerini agip kapatmaya yarar. En iistte master couple tusu
vardir. Bu tus FMS ve Flight Sim arasinda otomatik pilotu agmak ve kapatmak igin
kullanilir. Master Couple, On durumunda degilse diger fonksiyonlar ¢alismaz ve FMS Flight
Sim ile temasa gegemez. Sonraki 3 tus ise yatay navigasyon, irtifa navigasyon ve hiz
navigasyon segeneklerini segmek i¢in kullanilir. Lateral Nav FMS'nin irtifay: kontrol etmesi
istendiginde Altitude Nav secenegi ON konumuna getirilmelidir. Bu se¢enek ayn1 zamanda
bir noktanin hangi yiikseklikten gegilmesi istenirse Velocity Nav ON konumunda olmalidir.
Bu fonksiyonla belli noktalar1 hangi hizda ge¢meniz gerektigi konusunda otomatik pilota
bilgi vermektedir.

SquawkBox .
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Sekil 1.8: Auto pilot modundaki CDU
1.4.2. Pozisyon Modu

SB meniisiinden FMS ilk agildiginda pozisyon modunda ekrana gelecektir. Sekil
1.9°da goriildiigii gibi en istte yine hangi modda oldugunu gosteren bilgi vardir. Bunun
hemen saginda ise o andaki zaman gosterilir. Ornekte 1541 Z, mutlaka Zulu ve UTC
(universal coordinated time) zaman verilir. Bu Greenwich Mean Time ile aymdir ve tim
diinyada oldugu gibi SB/PC’de de bu zaman kullanilir. Alttaki iki satir ugagin LAT (enlem)
ve LON (boylam)’1 verir. Sekil 1.9°da verilen koordinatlar 32:59:10 N enlemi ve 98:02:20 W
boylamidir. Bundan sonraki satirda IAS (Goreceli Hava Hizi- Indicated Air Speed) ve TAS
(Gergek Hava Hizi — True Airspeed) etiketleri vardir. Hemen altinda ise degerleri
gorilmektedir.
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Sekil 1.9: Pozisyon modundaki CDU goriintiisii

Ornekteki IAS 154 Knots’tur (1 knots=1.852 km/s.). IAS ATC ile yapilan
konugmalarda ve direktiflerde kullanilan birim olup kokpit gostergesinde de bu degerin
okunmasi gereklidir. Ornekteki TAS 229 knots ise ucagin hava icinde ucus gercek hizidir.
TAS ayn1 zamanda CAS (Kalibre edilmis hava hizi-Calibrated Air Speed) anlamindadir. Bir
baska degisle standart olmayan hizi ve barometreye gore hesaplanmis hizidir. CAS Flight
Sim igerisinde kullanilmaz. CAS, yapisal ve alet hatalarina karsin diizeltilmis IAS anlamina
gelmektedir.

Alttaki satirda HDG (ugus basi-Heading) ve ALT (irtifa-altitude) etiketleri vardir.
Ornekte goriilen HDG 262° ugagin manyetik basim gosterir. HDG degeri ugaktaki manyetik
pusula ve bas gosterge degeri ile ayn1 olmalhidir. ALT MSL (Above Mean Sea Level-
Ortalama deniz seviyesi iizeri ) cinsinden yiiksekligi verir. Ornekteki ALT, 25756 feet (1 feet
=0,3048 m.). eger barometre ayar1 dogru yapilmis ise altimetre gOstergesi ayni olacaktir.
Sonraki satir GNDTRK (Yer izi-Ground Track) ve GNSPD (Yere gore hiz- Ground Speed)
etiketleridir. Ornekteki GNDTRK; 276° yere gore izlenen istikamettir. Ornekte verilen
GNDSPD 230 knots ise yere gore ugagin hareket hizidir. GNDSPD ve TAS arasindaki farkin
nedeni, bas ve kig riizgarlari ile ugagin algalip yiikselmesidir.

1.4.3. Rota Modu

Rota modu (Route mode) i¢in Sekil 1.10°da goriilen RTE tusuna basilmasi gerekir.
Rota modu ugagin aktif rotasini gosterir. Eger bir ugus plam yiiklenmigse bu plana gore bilgi
alinabilir. Bu bilgi istenirse elle de girilebilir. ilk satir her zamanki gibi hangi modu
kullandigimz1 gdstermektedir. Ikinci satirda ORIGN (cikis) ve DEST (Destination-varis)
etiketleri vardir. Bundan sonraki satir ise ¢ikis ve varis noktalarini (fix) gosterir. Ornekte Ki
KDFW ve KSFO verilmistir ve normalde kalkis ve varis meydanlarim gosterir. Eger
ucusunuzun sadece bir boliimiinde IFR olacaksa DEST kismi IFR planin sona erdigi son
nokta olmalidir. Bunun altindaki satirda SID (Standart alt1 kalkis-Standart Instrument
Departure) ve STAR (Standart terminal varis rotasi-Standart Terminal Arrival Route)
etiketleri vardir. Bu boliim islevsel olmayip istenirse SID/STAR adlarn girilerek pilot i¢in bir
hatirlatma imkani saglanabilir. Ornekte 17R verilmistir. Bu alanlara bilgi girilirken CDU
klavyelerinden faydalanilir. Bilgi girisi yapildiktan sonra ilgili tusa basilarak bilgi gerekli
yere yollanir.
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Sekil 1.10: Rota modunda ki CDU gériintiisii
1.4.4. Direct to Modu

Bu modu se¢mek i¢in FMS iizerindeki DIR to tusuna basilmalidir (Sekil 1.11). Bu
FMS rota modu goriintiisii kismi ¢ogunlukla ugus esnasinda rota degistirmek igin kullanilir.
FMS klavyeden bir fix girilir ve ilgili kismin diigmesine basilarak oraya kaydedilir. Buradaki
secenekler VOR (Visual Omni Range), NDB (Non Directional Beacon), INTXN (Inter
section) ve APT (Air port)’ tur. Ekranin saginda bulunan tus ise TO DIR TO DSP etiketini
tasir ve ikinci ekrana gitmek i¢in kullanilir. Sekil 1.11°deki ornekte, TCC VOR girisi
yapimistir. VOR tuna basilarak kaydedilmelidir. FMS, veri tabanini arastirarak bu isimleri
VOR’lar1 bulur. Bu sirada SEARCHING mesaji gorilir. Eger bu nokta gegerli veri
tabaninda bulunan bir nokta ise FMS Sekil 1.11°de goriilen ekrana geger.

DIRECT TO etiketinin hemen yaninda zulu saati yer almaktadir. fkinci satir ise FIX
adim ve etiketini gosterir. Eger fix bir VOR ise bunun frekansi da gosterilir. Bu satirdaki
diciincii kisim ise MAG CRS (Manyetik rota-Magnetic Course) etiketidir. Bundan sonraki
satir o fixe olan MAG CRS degerini verir, Ornekte bu deger 276° dir.

FMS direct to modu ekran goriintiisii alttaki satirda bulunan etiketler DISTANCE
(uzaklik) ve MINS TO GO (Minutes To Go At The Current Airspeed-o anki hizla kalan
siire) etiketleridir. Ornekteki mesafe 282,0 NM (TCC VOR’una olan uzaklik) ve TCC
VOR’una ulagmak i¢in kalan siire 67 dakika olarak verilmistir.
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Sekil 1.11:Direct to modu CDU goriintiisii

Bundan sonra da fixe olan ETA (Beklenen varig zamani— Estimated Time Of Arrival)
ve WIND (riizgar) etiketleri gelmektedir. Ornekte ETA 1655 Z ve riizgar 0 anda 178° den 65
knots’tur. Meydanlarda olgiilen riizgar yonii, gercek kuzey (TN) referans alinarak pilotlara
verilirken, FMS ortamindaki riizgar yonii manyetik kuzey (MN) referans alinarak
hesaplanmaktadir.

Veri tabani arastirmasi bitirilip fix bulunduktan ve girildikten sonra LNAV opsiyonu
ucag1 s6z konusu fix iizerine uguracaktir. Direct to igindeyken NAV modu se¢ildiginde FMS
DIR O giizergdhindan ¢ikar ve 0 andaki ugus planini uygular.

1.4.5. Waypoint Modu

Waypoint modu tusu ile bu moda gegis yapilir. FMS’ye giris yapmak i¢in kullanilan 3
yoldan biri de Waypoint modudur. Diger ikisi DIRECT TO ve SB meniisiinden girerek
ulastigimiz LOAD FLIGHT PLAN secenekleridir. Bu mod segildiginde goreceginiz ilk
ekran Sekil 1.12°de goriilmekte olan ana Waypoint entry meniisii olacaktir.

Sekil 1.12: Ana Waypoint modu

a
c

DU goriintiisii
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Bu ekran tizerinde giizergah girisi yapilabilir, edit edilebilir veya silinebilir. FMS’nin
her ekraninda oldugu gibi burada da en {ist satir nerede olundugunu gosterir. Bunun altinda
bulunan EDIT CURRENT (mevcut olani diizenle) tusu ve yaninda da secili fixin
enlem/boylan gériiliir. Ornekte N32,94 W97,80 koordinatlar1 goriilmektedir. Bundan
sonraki satirin etiketi INSTR WPT (giizergah gir- Insert Waypoint) tusudur. INSRT WPT o
andaki noktadan hemen sonra giris yapmak i¢in kullanilir. CURRENT FIX satir1 0 an segili
olan1 gosterirr  NEXT ve PREV tuslarim kullanarak onceki veya sonrakileri
secilebilmektedir.

Ornekte ugagimizin simdiki durumu olan PRNST POS (simdiki pozisyon-Present
Position) ardindan bir giris yapilacaktir. Oncelikle NEXT/PREV tuslar1 ile yeri giris
yapilacak yere gelinir. Bundan sonra da INSRT WPT tusuna basilir. FMS Waypoint giris
ekranina gececektir (Sekil 1.13).
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Sekil 1.13:Waypoint modu giris ekram1 CDU goriintiisii

FMS klavyesinden istenilen noktanin ismi girilir. Ornekte TCC girilmistir ve bu
ekranin en altinda goriilmektedir. TCC bir VOR oldugundan, VOR tusuna basilmasi
gerekmektedir. Eger FMS girilen seyriisefer yardimcist ismini bulamaz ise; Invalid Fix
mesaj1 ile cevap verir. SB veritabami suan icin genis olmak ile birlikte tiim noktalar
icermemektedir. Baz1 SID/STAR ve noktalar girilmemis olabilir. Ayni isimle birden fazla
seyriisefer yardimcisi ismi varsa FMS bunlarin tamamini enlemleri ve boylamlari ile gosterir
ve kullanicidan birini segmesini ister. Eger bunlar ekrana sigmiyorsa NEXT ve PREV tuslar
ile arama yapilabilir. Istenilen noktanin secilmesi igin o noktanin yaninda bulunan tusa
basilmasi yeterli olacaktir. Bundan sonra otomatik olarak Waypoint Entry ekranina geri
doniiliir.

EDIT CURRENT segenegi segilerek girilen bir nokta diizenlenebilir. S6z konusu
secenek tercih edildiginde Waypoint Properties ekrani acilir (Sekil 1.14). Ilk satir her
zamanki gibi hangi ekramin kullamildigim gosterir. Ikinci satirda diizenlemek igin agilmig
olan ekranin ad1 ve enlem/boylami gosterilir.

FMS Waypoint giris ekran1 (Sekil 1.13), burada 4 yeri diizenlemek miimkiindiir.
Bunlar: Crossing Altitude (gegis irtifasi), Crossing Speed (gegis hiz1), Altitude to go to after
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fix (bu noktadan sonraki irtifa), Heading to fly from fix (bu noktadan sonraki ugus basi)
Bunlardan herhangi birini diizenlemek icin FMS klavyesine deger girilir, daha sonra
istenilen boliimiin yanindaki tusa basilir. Hiz Knot ve Mach olarak girilebilir. Irtifa FL olarak
girilemez; FL250’1 25000 olarak girilebilir. CROSS AT ALT bdliimiine girilerek ugagin
tirmanma veya al¢alma kontroliiniizii FMS'nin yapmasi saglanir.

DEL WPT komutu current fix oku ile belirtilen noktay: silmek igin kullanilir. DEL
ALL WPTS tiim ugus planin1 FMS’den siler.

]2 <)o =] 1) <]
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Sekil 1.14:Waypoint 6zellikleri ekram1 CDU goriintiisii
1.4.6. Seyriisefer Modu
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FMS {izerinde NAV tusuna basilarak seyriisefer moduna gecilir. FMS o an yiikli

olan ucus plan1 hakkinda bilgiyi icerir. Eger girilen profil ugagin limitlerini asiyorsa FMS
ucus planini uygulayamaz. Ugus planina gore ekranda degisiklikler gozlenir.
En iistte goriilen o anki noktadir. Bundan sonraki ise FMS’de kayitli olan devam edilecek
noktadir. FMS siras1 ile tiim noktalara ugacaktir. Bunu degistirme islemini waypoint
modunda oldugu gibi yapmaktir. Ik satirda PROGRESS (NAV) modu ve o esnadaki zaman
1539 Z (Zulu zaman1: Londra Greenwich'e ayarli zaman dilimi) gériilmektedir. ikinci satirda
0 anki giizergah bulunur. Sekil 1.15’deki 6rnekte KWICK Inter section ve ikinci satirda ETA
1550 olarak goriilmektedir. Sar1 renk ile belirtilen o an ugulmakta olan noktadir. Mavi olarak
gecis hizt 0,5 Mach ve gegis yiiksekligi FL140 goriilir (Bu bilgi eger waypoint kismina
girilmisse goriilebilir.). Bunun hemen alt satirinda o noktaya olan yon (°) ve uzaklik (NM)
belirtilmistir. Yaninda ise gectikten sonraki irtifa mavi renkte gosterilmistir (F200). 4,5, 6 ve
7. satirlar aymi bilgileri bir sonraki nokta i¢in vermektedir. 8. satir o andaki riizgar1 verir.
(90°den 10 knots). Gt (Ground track-Yer yonii/izi) 353° ve GS (Yer hizi-Ground speed) 257
knots, bu bolimde yer alirlar. Son satirda DTG (kalan mesafe-Distance to go) 1264,5 NM ve
TTG (Kalan siire-Time to go) 212 dk. olarak goriintiilenir.

13
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Sekil 1.15: Seyriisefer modu CD
1.4.7. Programlama Modu

Bu moda giris i¢in PROG tusuna basilir. Bu alanda ucak performans bilgileri
girilebilir. lki sayfa halindedir. PREV/NEXT tuslar1 ile sayfalar arasi gecis yapilir. SB
dizininde birden fazla ugak bilgisi saklanabilir ve FMS yardimi ile bunlar ¢agrilabilir.

AIRCRADT yazan satirin altinda ugak tipi goriilmektedir. Sekil 1.16’da ugak tipi
icin ICAO (International Civil Aviation Organization-Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii)
kodu kullanilmalidir. Bir sonraki satirin etiketleri CLIMB FPM’e (FT per minute) CLIMB
IAS’tir. Bunun altinda da o parametrelerin degerleri goriilmektedir.
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Sekil 1.16:Seyriisefer modu 1. sayfa CDU goriintiisii

(2500 FPM VE 160 IAS, Sekil 1.17). DESCENT FPM ve DESCENT IAS etiketli satir
bunun altindadir (1500 FPM ve 320 IAS ). CLM/DESC Mach (Climb and Descent Mach) ile
belirtilen satirin altinda Mach hizi verilir (0,509 ve bu deger F1 222 ve iizeri irtifalar i¢indir.).
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Sekil 1.17:Seyriisefer modu 2. sayfa CD
1.5. EHSI ve TCAS

EHSI (Electronics Horizontal Situation Indicator-Elektronik Yatay Durum Gostergesi)
olarak adlandirilan gosterge basitce FMS ’ye hareketli bir harita ekler (Sekil 1.18).

goriintiisii

Boyutu ayarlanabilir ve ugakta HSI ftizerine konulabilir. Ugus rotasina ilaveten;
GS/TAS/Sonraki fix’e uzaklik/riizgar/yer izi /ugak yoniinii gosterir. Ugagin gergek ugak bast
kiigiik bir baklava sekli ile gosterilir. Bunun iizerinde gosterilen ise yere gore ugus basidir
yani ugagin bas1 degildir. ATC hi¢bir zaman yere gore ugus bas1 vermeyecektir. Bu gosterge
SB iizerinde bulunan “E” tusu ile acilip kapanir. FMS ’ye ise “F” tusu ile ulasilir.

SB TCAS sistemi, EHSI igerisinde yer alir ve yakin g¢evredeki ugaklari pilotlara
bildirerek ¢arpismay1 engeller TCAS (Traffic Alert and Collusion Avoidance System-Trafik
Uyar1 ve ¢arpisma onleyici sistem) yer radarindan bagimsiz olarak ugaga monte edilir. Radar
sistemi ile ¢alisan bir sistemdir. iki tipi vardir. TCAS-1 sadece trafik yakinlasma uyarisinda
bulunur; ama ne tarafa manevra yapilmasi gerektigini séylemez. TCAS-2 ise uyarida
bulundugu gibi sakinma reaksiyonunun ne yone olmasi gerektigini tavsiye eder.

CRS WPT INF RNG TCASCTR

WD 090510
| S99 |

Sekil 1.18:Elektronik yatay durum gostergesi (EHSI)
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Eger ugak sizden yiiksekte ise pozitif, algcakta ise negatif degerde ve yiizliik feet
basamaklari ile belirtilir. Ugus yapilan ugaga gore 7 NM uzaklikta veya 1300 feet irtifada
olan sar1 renkte, 3NM uzaklikta ve 900 feet irtifada olan ise kirmuzi gosterilir. TCAS
ekranin1 ¢agirmak i¢in FMS agilip, TCAS tusuna basilir. Eger 40NM alanda higbir ucak
yoksa ekran bos goziikiir ya da ugak yok mesaj1 alinir.

1.6. ACARS

ACARS (Aircraft Communication Addressing and Reporting System-Havadan
haberlesme ve durum bildirici sistem) su an sadece METAR almak i¢in kisith olarak
kullanilabilmektedir. METAR (hava durum raporu) almak istenen havaalanina ait ICAO
kodu yazilip METAR tusuna basilir.

FMS 6zet olarak bir ucagin seyriisefer ve ugus ile ilgili tim fonksiyonlarii yerine
getirmesini saglayan bir bilgisayar sistemidir. FMS ile ugak tizerindeki elektrik-elektronik
techizatinin verdigi bilgilerin hepsini bilgisayar sistemi vasitasiyla tek bir ekran iizerinde
toplamak miimkiindiir. Bu sayede pilotun is yiikii azalir ve yiiksek dogrulukta bilgi transferi
saglanmis olur.

Onceleri pilotlar haritalara, performans dokiimanlarina, kartlara, tablolara veya
seyriisefer ve performans hesap cetveline bagvururken gilinlimiizde FMS ile tiim bu bilgiler
bilgisayara yiiklenir. Tiim gerekli hesaplamalar yapilir ve son olarak da yol boyunca
yapilmast gereken tiim manevralar yerine getirilir. Ayrica en ekonomik hiz ve irtifa
degerleri, bunlara uygun performans bilgileri, kalan yakit miktar1 ve seyriisefer bilgileri de
saglanir.

FMS'nin avantajlarim sdyle siralayabiliriz:

Hesaplamalar ¢ok hizl olarak gerceklestirilir.

Her tiirlii ugus ve seyriisefer bilgisini elde etmek miimkiindiir.
Ugak performansini énemli 6l¢iide artirir.

Yakittan tasarruf edilmesine yardimci olur.

Bilgileri miimkiin olan en yiiksek dogrulukta verir.

VVVYYVY
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FMS fonksiyon modlarim inceleyiniz.
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Sekil 1.19: FMS CDU goriiniimii

Islem Basamaklar

Oneriler

A\

FMS'yi asagidaki modlara, sirayla
alarak uygulaymiz.

FMS’yi Otomatik Pilot moduna aliniz.

FMS’yi Pozisyon moduna aliniz.

FMS’yi Rota moduna aliniz.

FMS’yi Direct to moduna aliniz.

FMS’yi Waypoint moduna aliniz.

FMS’yi Seyriisefer moduna aliniz.

V|V|V|V|V|V|V

FMS’yi Programlama moduna aliniz.

» Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka aliniz.

» Yanimizda mutlaka deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.

» Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

» FMS modlarmi uygularken yandaki siray1
takip ediniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gerekli giivenlik onlemlerini aldiniz m1? Teknisyenlerin telkinlerine
uydunuz mu?
FMS’yi Otomatik Pilot moduna alabildiniz mi?
FMS’yi Pozisyon moduna alabildiniz mi?
FMS’yi Rota moduna alabildiniz mi?
FMS’yi Direct to moduna alabildiniz mi?
FMS’yi Waypoint moduna alabildiniz mi?
FMS’yi Seyriisefer moduna alabildiniz mi?
FMS’yi Programlama moduna alabildiniz mi?

=

NS 01|~ W

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  FMS i¢in asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Hesaplamalar ¢ok hizli olarak gergeklestirilir.
B) Her tiirlii ugus ve seyriisefer bilgisini elde etmek miimkiindiir.
C) Ugak performansini 6nemli azaltabilir.
D) Yakittan tasarruf edilmesine yardimci olur.

2. ACARS’1n agilimi asagidakilerden hangisidir?
A) Hava durum raporu
B) Yer belirleme sistemi
C) Trafik uyar1 ve ¢arpisma onleyici sistem
D) Havadan haberlesme ve durum bildirici sistem

3. Asagidaki seceneklerden hangisi FMS’ye giris yapmak i¢in kullanilan yollardan biri
degildir?
A) Waypoint modu
B) DIRECT TO meniisiinden girerek ulagtigimiz LOAD FLIGHT PLAN
C) SB meniisiinden girerek ulagtigimiz LOAD FLIGHT PLAN
D) Autopilot meniisiinden girerek ulastigimiz LOAD FLIGHT PLAN

4, Ugus ekibi agagidaki verilerden hangilerini FMC’ye girmez?
A) Economy speed
B) Airplane gross weight
C) Cruise altitude
D) Cost Index

5. FMC hesaplanan pozisyon ve ugus plan bilgilerini asagidaki ekranlardan hangisinde
gosterir?
A) TCAS
B) CDU display
C) Navigation display
D) EHSI

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

6. METAR....... durum raporudur.

7o modunda, alanda ugak performans bilgileri girilebilir. Iki sayfa halindedir.
8. , elektronik yatay durum gostergesidir.

9. DTG ........... mesafe ve TTG .......... stire anlamina gelmektedir.

10. ...... modu se¢mek i¢ci FMS iizerindeki DIR to tusuna basilmalidir.

11, ICAOD, oo e Orgiitii anlamna gelir.



DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

Camac )

GPS sistemlerinin bakimint ATA 23 ve ATA 34’e gore yapabileceksiniz,

( ARASTIRMA )

GPS hakkinda internette arastirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.

GPS’nin giiniimiiz teknolojisindeki kullanim alanlarini arastiriniz.

YV V V V

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

2. GLOBAL KONUM SISTEMI (GPS)

GPS (Global Positioning System/Global Konumlama Sistemi) diizenli olarak
kodlanmis bilgi yollayan bir uydu agidir ve uydularla aramizdaki mesafeyi olgerek diinya
tizerindeki yerimizi kesin olarak tespit etmeye imkan saglar.

Bu sistem, ABD savunma béliimiine ait yoriingede siirekli olarak donen 24 uydudan
olusur. Bu uydular, ¢ok diisiik giiclii radyo sinyalleri yayar. Yeryliziindeki GPS alicisi, bu
sinyalleri alir ve konumun belirlenmesini saglar.

ABD bu sistemin kurulumu igin, yaklasik olarak 12 milyar dolar harcamistir. Devam
eden bakim masraflari da sistemin degerini arttirmaktadir.

GPS alicilart ilk olarak yon bulmakta, askeri ¢ikartmalarda ve roket atiglarinda
kullanilmak {izere tamamen askeri amacla tasarlanmistir. Ancak, 1980’lerde GPS sistemi
sivil kullanima da agilmistir. Artik birgok alanda hayati Onem tasiyan bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir.

2.1. Kullanim Alanlar

GPS’in karada, havada ve denizde bir¢ok kullanim alami vardir. Ciinkii GPS
bulundugunuz yerleri isaretleme ve belirlediginiz noktaya geri ddonme imkan saglar. GPS,
kapal1 alanlar ve su alt1 gibi sinyallerin alinmasinin giiclestigi yerler disinda diinya {izerinde
her yerde calisabilir. NAVSTAR sistemi, uzay bolimii (uydular), kontrol boliimii (yer
istasyonlar1) ve kullanic1 bolimiinden (GPS alicisi) olusur.
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2.1.1. Uzay Boliimii

Uzay boliimil, en az 24 uydudan (21 aktif uydu ve 3 yedek) olusur ve sistemin
merkezidir. Uydular, “Yiiksek Yoriinge” adi verilen ve diinya yiizeyinin 20.000 km
iizerindeki yoriingede bulunur. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan uydular oldukca genis bir
gOriis alanina sahiptir ve diinya {izerindeki bir GPS alicisinin en az 4 adet uyduyu her zaman
gorebilecegi sekilde yerlestirilmistir.

Uydular saatte 7000 mil/s hizla hareket ederek, 12 saatte diinya ¢evresinde bir tur
atabilmektedir. Giines enerjisi ile ¢alisan bu sistem minimum 10 yil kullanmilmak {izere
tasarlanmigtir. Ayrica giines enerjisi kesintilerine karsi (glines tutulmasi vb.) yedek
bataryalari, yoriinge diizeltmeleri i¢in de kiiciik atesleyici roketleri vardir.

GPS projesi ilk uydunun 1978’de ateslenmesiyle baslamistir. 24 uyduluk ag 1994’de
tamamlanmustir.

Uydularin her biri, iki degisik frekansta ve diisiik gilicli radyo sinyalleri
yayinlamaktadir. L1 Sivil GPS alicilar1 UHF bandinda 1575,42 MHz L1 frekansini, L2 ABD
Savunma bolimii alicilar1 ise 1227,60 MHz L2 frekansini dinlemektedirler. Bu sinyal
“Goriis hattinda-Line of Sight” ilerler. Yani bulutlardan, camdan, plastikten gegebilir ancak
duvar ve dag gibi kati cisimlerden gegemez.

FM radyo istasyonlar1 88 ile 108 MHz arasinda yayin yapar, L1 ise 1575,42 MHz’i
kullanir. Ayrica GPS’in uydu sinyalleri ¢ok diisiik giigtedir. FM radyo sinyalleri 100.000
watt giiciinde iken L1 sinyali ise 20-50 watt arasindadir. Iste bu yiizden GPS uydularindan
temiz sinyal alabilmek i¢in agik bir goriis alani gereklidir.

Her uydu, yerdeki alicinin sinyalleri tanmimlayabilmesi i¢in iki adet 6zel “pseudo-
random/sifrelenmis” kod yaymlar. Bunlar Kkorumali kod (Protected-P code) ve
Coarse/Acquisition (C/A code) kodudur. P kodu karistirilarak sivil izinsiz kullanimi
engellenir, bu olaya “Anti-Spoofing” adi verilir. P koduna verilen baska bir isimde “P (Y)”
ya da sadece “Y” kodudur.

Bu sinyallerin ana amaci, yerdeki alicinin sinyalin gelis siiresini 6l¢erek uyduya olan
mesafesini hesaplayabilmesidir. Uyduya olan mesafe, sinyalin gelis siiresi ile hizinin
carpimina esittir. Sinyallerin kabul edilen hiz1 151k hizidir. Gelen bu sinyal, uydunun ydriinge
ve saat bilgilerini, genel sistem durum bilgisini ve iyonosferik gecikme bilgisini i¢erir. Uydu
sinyalleri, ¢cok giivenilir atom saatleri kullanilarak zamanlanr.

2.1.2. Kontrol Boliimii

Kontrol boliimii, GPS uydularim siirekli olarak izleyerek dogru yoriinge ve zaman
bilgilerini saglar. Diinya tizerinde 5 adet kontrol istasyonu bulunmaktadir. Bunlardan dérdi
insansiz, biri insanli ana kontrol merkezidir. Insansiz kontrol merkezleri, topladiklar1 bilgileri

ana merkeze yollar. Ana merkezde bu bilgiler degerlendirilerek gerekli diizeltmeler uydulara
bildirilir.
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Sekil 2.1: Uydularin konumu ve GPS‘in ¢calismasi
2.1.3. Kullanic1 Boliimii

Kullanict boliimii  yerdeki alicilardir. Cesitli amaglarla GPS kullanarak yerini
belirlemek isteyen herhangi bir kisi, sistemin kullanici béliimiine déhil olur.

2.2. GPS Calisma Prensibi

GPS alicist yerini belirlemek icin, 6ncelikle uydularin kesin yerini bilmelidir ve onlara
ne kadar uzaklikta oldugunu bulmalidir.

2.2.1. Uydularin Konumunun Onemi

GPS, alic1 uydudan iki ¢esit bilgi alir. Bunlardan birisi, uydularin konumlarini bildiren
ve siirekli olarak yollanan almanak bilgisidir (almanac data). Almanak bilgisi GPS’in
hafizasinda saklanir. Bu sayede GPS her uydunun yoriingesini bilir ve olmasi gereken
konumu hesaplayabilir. Uydular konum degistirdik¢e almanak bilgisi yenilenir.

Alict uydudan alinan ikinci bilgi ise gegici bilgidir (ephemeris data). Uydu
yoriingelerinde ufak sapmalar meydana gelebilir. Bu sapmalarin hesaplanmasi i¢in kontrol
boliimii uydularin yoriinge bilgilerini siirekli olarak izler. Elde edilen bu hata verileri ana
kontrol merkezi’ne ulastirilir ve hatali veriler diizeltilerek buradan uydulara geri gonderilir.
Bu diizeltilmis kesin konum bilgilerine gecici bilgi (ephemeris data) adi verilir. Bu bilgiler
giincelligini 4 ila 6 saat arasinda korur. Ephemeris bilgisi daha sonra kodlanarak GPS
alicisina gonderilir. Almanak ve Ephemeris bilgilerini alan GPS alicisi, uydularin kesin
konumlarim stirekli olarak belirler.

2.2.2. Zamanlamanin Onemi

GPS alicisinin  uydularin  kesin konumlarini bilmesinin yaninda uydulara olan
uzakligin1 da bilmesi gerekir. Bu sayede, diinya {izerindeki yerini hesaplayabilir. Uyduya
olana uzaklik; gonderilen sinyalin gelis siiresiyle hizinin ¢arpimina esittir.

Mesafe = Gelis Siiresi x Hiz

Bu formiilde ki radyo dalgasinin hizi, atmosferdeki ufak etkiler sayilmazsa 1sik hizina
esittir (c = 300.000 km/sn.).
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Bu formiilde ki gelis siiresinin ise hesaplanmasi gerekir. Coziim uydulardan gelen
kodlanmis sinyallerin i¢inde saklidir. Gonderilen koda “Pseudo-Random Kod” adi verilir.
Boyle adlandirilmasinin sebebi, cok diizensiz bir sinyal olmasidir. GPS alicis1 da ayni kodu
ireterek, uydudan gelen kodla eslestirmeye calisir. Bu iki kodu karsilastirarak aradaki
gecikmeyi tespit edebiliriz.

Yaklasik olarak bir uydudan sinyalin diinyaya ulagsma siiresi 0,06 saniyedir. Saniyenin
binde birinde olusacak bir hata, mesafe 6lglimiinde 300 km’lik bir kaymaya sebep olacaktir.
GPS alicisinin saati, uydudaki saatler kadar hassas degildir. GPS alicisina bir Atom Saati
koymak ise ¢ok pahali ve ¢ok hantal olurdu. Bu yiizden, uyduya olan mesafe ol¢limii,
“Pseudo Range” olarak adlandirilir. Bu bilgiyi kullanarak pozisyon belirlemek i¢in, 4 uydu
kullanilarak saat hatasini minimuma indirinceye kadar 6l¢tim yapilir.

2.2.3. Geometrik Hesap

Simdi uydularmn yerlerini ve uydulara olan uzaklilart biliyoruz. Diyelim ki, birinci
uyduya olan uzaklik 20.000 km; bizim yerimiz, merkezi uydu olan ve 20.000 km ¢apindaki
kiirenin yiizeyi iizerindeki herhangi bir nokta olabilir. ikinci bir uyduya da 21.000 km
uzaklikta olalim. Bu durumda, ikinci kiire birinci kiire ile kesiserek ara kesitte bir ¢cember
olusturur (Sekil 2.2). Eger buna 22.000 km uzaklikta ti¢iincii bir uydu eklersek, ii¢ kiirenin
ortak kesim noktasi olan 2 nokta elde ederiz (Sekil 2.3).

Pozisyonumuz bu
iki noktadan biri

Konumumuz bu gember
uzerinde bir yer

Sekil 2.2: Konumun geometrik hesabi—1 Sekil 2.3: Konumun geometrik hesabi—2

iki olasi pozisyon belirlenmesine ragmen bu iki nokta arasinda biiyiik koordinat
farklart mevcuttur. Bu iki noktadan hangisinin ger¢ek pozisyon oldugunu bulmak i¢in, GPS
alicisina yaklagik yiikseklik verisinin girilmesi gerekir. Bu sekilde GPS geriye kalan iki-
boyut i¢inde kesin pozisyonu belirleyebilir. Fakat ii¢c-boyutta yer belirlenmesi igin GPS
dordiincii bir uydu daha kullanir. Diyelim ki dordiincii uyduda bizden 19.000 km uzaklikta
olsun, bu dordiinct kiireyi, 6nceki kiirelerle kesistirirsek, elimizde sadece bir ortak kesim
noktas1 kalir. Bu da tig-boyutta kesin konumu belirtir.

2.2.4. Almanak Bilgisi

GPS siirekli olarak, uydularin konumlan ile ilgili bilgileri depolar. Depolanan bu
bilgiye Almanak Bilgisi denir. GPS uzun siire ¢aligtirilmazsa, daha dnce toplanmis olan
Almanak bilgisi glincelligini yitirir. Bu durumda GPS soguk (cold) adi ile nitelendirilir. GPS
“soguk” iken ¢alistirilirsa, uydudan bilgi toplamasi uzun siirebilir.
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Uydulardan alinan bilgiler dort ile alt1 saat giincelligini korur. Bu siire i¢inde GPS
tekrar agilirsa bu durumda GPS sicak (warm) olarak nitelendirilir ve ¢alismaya baslamasi
cok daha kisa siire alir. GPS’lerin 6zellikleri arasinda “Sicak” ve “Soguk” baslatma siireleri
yer alir.

2.3. GPS Alic1 Teknolojisi

Cogu modern GPS alicilart paralel, ¢ok kanalli ¢aligma sistemine sahiptir. Daha
onceleri yaygin olan tek kanallt GPS alict modelleri ¢esitli ortamlarda siirekli olarak uydu
takip edemiyordu. Paralel alicilar ise her biri bir uyduyu izlemek tizere, 5 ile 12 alict
devresine sahiptir. Bunlarin iginden en kuvvetli dort sinyal takip edilir. Paralel alicilar
uydulara hizla kilitlenebildikleri gibi, yiiksek binalar, sik ormanlar gibi zor ortamlarda da
efektif bir sekilde calisir.

2.4. GPS lle Pozisyon Ol¢iimiinde Hata Kaynaklar

Sivil GPS alicilar1 asagidaki gesitli nedenlerden dolay1 pozisyon hatalart yapmaya
meyillidir.

2.4.1. Uydu Hatalan

Zamanlama GPS igin kritik bir faktér oldugu i¢in GPS uydulari atom saatleri ile
donatilmigtir. Ancak atom saatleri de miikemmel degildir. Zamanlamada olusan ¢ok kiigiik
hatalar bile, mesafe 6lgtimiinde kiigimsenemeyecek yanilgilara yol agar.

Uydularin uzaydaki pozisyonlari ise hesaplamanin baglangi¢ noktasidir. GPS uydulari
yiiksek yoriingelere yerlestirilmistir ve diinyanin {ist atmosferinin bozucu etkilerinden
etkilenmez. Buna karsin tahmin edilen yoriingelerinde ufak kaymalar yapabilir. Bu da
pozisyon hatalarina yol agar.

iyonosfer

Trotosfer

Sekil 2.4: Uydu ve atmosfer mesafeleri
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2.4.1.1. Atmosfer

GPS uydular1 zamanlama bilgilerini radyo sinyalleri olarak gonderir ve bu da ayr1 bir
hata kaynagidir. Ciinkii diinya atmosferinde, radyo sinyalleri her zaman tahmin edildigi gibi
hareket etmez. Radyo sinyallerinin atmosfer i¢inde 11k hizinda hareket ettigi ve bu hizin
sabit oldugu kabul edilse de, 151k hizi sadece vakum ortaminda sabittir. Radyo sinyalleri,
icinde bulunduklar1 ortama gore yavaslama gosterir. GPS sinyalleri iyonosferde yiikli
parcaciklar ve troposferde su buhari tarafindan geciktirilir. Tiim hesaplamalarda 1s1k hizi
sabit kabul edildiginden bu gecikmeler uydunun uzakligini1 6lgmede hatalara yol acar.

Kaliteli alicilar, atmosfer i¢indeki bu tipik yolculukta dogacak hatalar1 diizeltmek igin
bir diizeltme faktorlii kullanir. Ancak atmosfer farkli yerlerde ve zamanlarda degisiklik
gosterecegi icin teorik bir hata modeli olusturulamaz.

2.4.1.2. Degisken Rota Hatasi

Sonunda diinya ylizeyine ulasan GPS sinyalleri GPS alicisina ulasmadan &nce kati
cisimler tarafindan yansitilir veya engellenir. Bu hata formuna degisken rota (Multipath)
hatas1 denir. ilk olarak antene gelen sinyal direkt gelirse daha hizli ulasir. Sonradan
yansiyarak gelen sinyal digerinden daha ge¢ ulasir ve bu sinyaller birbirleriyle karisarak
giirtiltiilii sonuglara sebep olur.

2.4.1.3. Alic1 Hatasi

Yerdeki alicilar da miikemmel degildir. Kendi saatlerinde olusan kaymalarin yani sira
i¢ giiriiltiilerden dolay1 da hataya sebep olurlar.

2.4.1.4. Secici Kullamlabilirlik (Selective Availability)

Yukarida anlatilan dogal hatalardan daha kotiisii, ABD savunma boliimii tarafindan
yapilan kasti hatalardir. Bu "secici Kullanilabilirlik" politikasinin altinda yatan amag ise,
kars1 giiclerin GPS sisteminin ABD ve miittefiklerine karsi kot niyetli kullanimini
onlemektir.

ABD savunma boliimii tarafindan, GPS uydu saatlerinde ve uydularin yoriingelerinde
bazi kiigiik sapmalar olusturulur. Bu etkiler, sistemin sivil kullanimdaki hassasiyetini énemli
Olciide azaltir.
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Uydu Saatleri
Secici Kullanilabilirlik

Yorlinge Hatalan

Atmosfer Gecikmeleri

Degisken Rota

Alici Saatleri vb. ~—

Sekil 2.5: GPS ile pozisyon ol¢iimiinde hata kaynaklari
2.5. Ugaklarda GPS Kullanimi

Ugakta iki GPS sistemi vardir. Bunlar uydu sinyallerini alan Anten 1 (MMRL1) ve
gonderen multi mode receiver Anten 2 (MMR 2) olarak bilinir.

Resim 2.6:Ugus kompartimaninda GPS yerlesimi

Ugus kompartimaninda GPS ile alakal1 bilesenler sunlardir:

CDUL1 ve CDU2 (Control display units)

Master caution annunciator (Uyar1 ikaz panosu)
Master caution lights (Uyar1 ikaz lambalar)

IRS master caution unit (IRS uyari ikaz tinitesi)
Annunciation and dimming module (Haber modiilii)
IRS mode select unit (IRS mod se¢me iinitesi)

VVYVYVYVYVY
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5 AFT OVERHEAD PRNEL
= IRS WORE SELECT UNIT—_

PT GLARESMIELD PANEL

= LEFT MASTER CAUTION L1GHT
= MASTEE CAUTIOM ANHUNCIATOR
= RIGHT MASTER CAUTION LIGHT

PP FORWARD ELECTROMICS PANEL
- [DUE@}

—~ ANWUNCIATION AND DIMMING MOBULE
(ETA 190, WL 204, RBL 12}

IRE MASTER
CAUTION UNIT

P&1 PAMEL

GPS - FLIGHT COMPARTMENT COMPONENT LOCATHON

Sekil 2.7: GPS ucus kompartiman yerlesimi

Sekil 2.8’de goriildigii gibi GPS finitesi anteni; sag ve sol ADIRU’lardan gelen
datalar1 isleyerek, ucaktaki diger iinitelere (IRS, FMC, GPWC ve CLOCK ) aktarir.

— 185 HASTER
—* ™ o0 EAUTION URIT

LEFT Abl1AL

a ©
-
{ “‘W m
4 * ELIGRT MANAGEMENT

CONFUTER
a @

ANTERHA &
—
&
EROURD PROZINITY

AIGHT AEIRU MARNING COMFUTER

|
& &

LLI3
ELOCK

GPS - GENERAL DESCRIPTION

Sekil 2.8: GPS (MMR) iinitesi ve genel dagilhim semasi
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GPS asagida belirtilen verileri hesaplar:

Enlem (Latitude)

Boylam (Longitude)
Yiikseklik (Altitude)

Dogru zaman (Accurate time)
Yer hiz1 (Ground speed)

VVVYYVY

Ugaktaki GPS sistemlerinden MMR'ler, ugak i¢in konumu ve dogru zamani hesaplar.
Bu veri, FMCS ve IRS ikaz sistemine gider. FMCS, ucagin konumunu hesaplamak i¢in GPS
verilerini veya radyo navigasyon verilerini kullanir. ADIRU (Air Data Inertial Reference
Unit-Hava bilgi atalet referans sistemi) pozisyon bilgilerini MMR ’lere yollamaktadir.

~~~~~~~~~~~ R S, e 2y
T T \;_ ’ s
000 000O00O0DOoOO0O0O0g 7] (‘:ti%\
= i_A? — >
a) Ucgakta bulunan GPS antenleri yerlesimi b) GPS antenleri

Sekil 2.9: GPS (MMR)

Sekil 2.10°da goriilmekte olan GPS tnitesinin (MMR) iizerinde bulunan diigmeler,
slot’lar ve yapilabilecek baglanti girisleri goziikkmektedir. Unite tizerinde bir LCD ekran, test
butonlari, hafiza kart1 girisi ve RS252 tipi bir baglant1 girisi bulunmaktadir.

Resim 2.7 ve Sekil 2.11‘'de MMR iinitesinin komponent kompartiman1 ve ucak
elektronik kompartimanindaki yerlesimi goriilmektedir.

T
_—TEsT

SWITCHES

—F

NEHORY
CARD SLOT—__ |

E] - Rs232
L — CONNECTOR
k=

MULTI=-NODE RECEIVER

2 8
B B

GPS - RECEIVER

Sekil 2.10: MMR dis goriiniisii
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Euirtisas e dpite

GFY - ORI T LD ATRE

Sekil 2.11: MMR elektronik komponent yerlesimi
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Ucaktaki GPS sistemlerinden olan MMR komponent testini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Ugus kompartimanindaki GPS
cihazlar ile ilgili panelleri bulunuz.

GPS - FLIGHT COMPARTMENT COMPONENT LOCATION

» Ucgakta bulunan GPS antenlerini

» Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka aliniz.
bulunuz.

» Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.

] » Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

o ommmmnannen [] BT (TN > Islerinizi teknisyen gozetiminde

= e gerceklestiriniz.

» Elektronik kompartimaninda bulunan
MMR komponentini bulunuz.

» MMR komponenti lizerinde bulunan
Test butonunu kullanarak teknisyen
ile birlikte komponent testini
gergeklestiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Gerekli giivenlik dnlemlerini aldiniz m1?

bulabildiniz mi?

2. Ucus komparttimanindaki GPS cihazlar1 ile ilgili panelleri

3. Ugakta bulunan GPS antenlerini bulabildiniz mi?

4. Elektronik kompartimaninda bulunan MMR komponenti kontrol
ettiniz mi?

5. MMR komponenti {izerinde bulunan Test butonunu kullanarak
teknisyen ile birlikte komponent testini ger¢eklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  GPS in acilimi asagidakilerden hangisidir?
A) Kiiresel yonlendirme sistemi
B) Evrensel pozisyon lama sistemi
C) Global y6n bulma sistemi
D) Kiiresel konumlanma sistemi

2. GPS asagidaki verilerden hangisini hesaplar?
A) Enlem (Latitude) ve boylam (Longitude)
B) Yiikseklik (Altitude) dogru zaman (Accurate time)
C) Yer hiz1 (Ground speed)
D) Hepsi

3. Ucagin konumu ve dogru zamani hesaplayan komponent asagidakilerden hangisidir?
A) FMS
B) CDU
C) MMR
D) TCAS

4. Ugus kompartimaninda GPS ile alakali bilesenlerden biri degildir?
A) Control Display Units
B) Uyari ikaz paneli
C) Uyar ikaz lambalari
D) ATC transponder

5. Asagidakilerden hangisi GPS ile pozisyon ol¢iimiinde meydana gelen hatalardan
degildir?
A) Uydu hatalar
B) Yoriinge hatasi
C) Degisken rota hatasi
D) Alici hatasi

6. Modern GPS alicilar i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Cok kanall1 paralel ¢aligma sistemine sahiptir.
B) Tek kanalli ¢alisma sistemine sahiptir.

C) Ayni anda yalniz tek uyduyu takip edebilir.
D) Yapisinda saat devresi bulunmaz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

Camac )

GNSS sistemlerinin bakimint ATA 23 ve ATA 34’ e gore yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> GNSS’nin hangi tip ucaklarda kullanildigini 6greniniz.
> GNSS’nin Tiirkiye’deki mevcut ugak komponentlerini 6greniniz.

> Tiirkiye’de GNSS projesi ile yapilan ¢aligmalari arastiriniz.

3. GLOBAL NAVIGASYON UYDU
SISTEMLERI (GNSS)

GNSS (Kiiresel yon bulum uydu sistemi), Avrupa’da sivillerin kontroliinde olan
yiiksek hassasiyetteki garantili ilk kiiresel yon bulum ve konumlama sistemidir. Bu sistem,
GNSS1/EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) projesiyle baslamis
ve GNSS2/GALILEO projesiyle devam etmektedir.

3.1. GNSS1/EGNOS

Amerikan GPS ve Rus GLONASS sistemini kullanarak, bu sistemlerin
hassasiyetlerini ve dogruluklarini artiran bir DGPS sistemidir. Asil amag¢ mevcut iki sistemin
kullanildig1r tiim uygulamalarda (ugaklar, gemiler, havaalanlar1 ve sahsi kullanicilar)
emniyeti ve giivenilirligi artirmaktir. Sistem bu islemi, GPS ve GLONASS sistemlerinin
hatalarim1 jeosenkron yériingeye atilacak {i¢ uydu ve diinya iizerindeki istasyon agi
vasitasiyla belirleyerek ve EGNOS uyumlu kullanicilara bu hatalar1 bildirerek yapar. Bu
sayede konumlama ve yon bulumdaki hata 20 metreden 5 metreye kadar diiser. EGNOS’un
benzeri Amerika’da ve Japonya’da da vardir. EGNOS’un bu sistemlerle uyumlu g¢alismasi
ongoriilmektedir.

2003 yili igerisinde EGNOS’un bir¢cok asamasi gerceklestirilmistir. 4 gozlem
merkezinden 2’si, 6 verici istasyonundan 3’i, 34 referans ve entegrasyon istasyonundan
16°s1 diinyanin gesitli bolgelerinde olusturulmustur. Fransa, Isvigre, Cin, Akdeniz, Afrika ve
Giiney Amerika’da bir¢cok deney ve test gergeklestirilmistir. Projenin maliyeti 310 milyon €
(Avro) olarak tahmin edilmektedir. EGNOS, Avrupa’nin uzayla ilgili en bilyiik projesi olan
Galileo’nun ilk asamasidir ve asagidaki kuruluslarin bir projesidir:

> European Space Agency (ESA),
> European Commission (EC) ve Euro control,
> European Organization for the Safety of Air Navigation
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EGNOS AOC Participant States
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Sekil 3.2: EGNOS kapsama alam
3.1.1. EGNOS’un Avantajlar:

EGNOS’un avantajlarini, teknik seviyede ve politik seviyede avantajlar olmak tizere

iki ana grupta inceleyebiliriz.

3.1.1.1. Teknik Seviyede Avantajlar

kapasitesini gelistirmesi

Diger DGPS sitemleriyle uyumlu galismasi

Organization (IMO) standartlarina uyumlu olmasi
Guvenilir olmasi

YV VV V
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3.1.1.2. Politik Seviyede Avantajlar

Avrupa’nin GNSS projesinin ilk ayagi oldugu icin Avrupa her anlamda tecriibe
kazanacaktir.

> Tiim Avrupa iilkeleri, katilime1 ve AB'nin geniglemesini de kapsayacak sekilde
tasarlanmustir.

3. iilkelere de hizmet verebilecektir.

Projeye katilmak isteyen tiim diger iilkelere de servis saglanabilecektir.

GPS ve GLONASS uyumlu oldugu i¢in ABD, Rusya is birligine yardim
edecektir.

Y VV

3.2. GNSS2/GALILEO

GALILEO, Avrupa’nin kiiresel yon bulum-konumlama projesinin ikinci ve en 6nemli
asamasidir. Sistem var olan diger konumlama sistemleriyle (GPS ve GLONASS) beraber ve
uyumlu g¢alisacaktir. Bu sistem sayesinde, bir kullanici elindeki tek bir aliciyla herhangi bir
kombinasyondaki uydulardan bilgi alabilecektir. Ger¢cek zamanda su ana kadar sivil
kullanimda ulagilamamis bir hassasiyette metre diizeyinde bir dogruluk saglanacaktir. En
ulagilmaz durum ve pozisyonlarda bile erisim saglanabilecektir. Ayn1 zamanda bu sistem,
herhangi bir uydunun arizasini kullanicilara saniyeler i¢inde bildirecektir. Boylece, bu durum
emniyetin 6n planda oldugu hareket halindeki trenlerde, karayolu tasitlarinda ve inis
halindeki hava araglarindaki uygulamalari daha uygun hale getirecektir.

Galileo projesini teknolojik, politik ve ekonomik olmak iizere ti¢ boyutta ele almak
gerekir.

GPS ve GLONASS, askeri uygulamalardir ve sistemlerini sivil kullammma da
agmuslardir. Fakat bu kullanim izninin gelecekte de devam etmesinin bir garantisi yoktur.
Ustelik artik kiiresel konumlama ve yon buluma bagli sivil endiistri, dylesine biiyiimiistiir ki
askeri kullanimin 6niine segtigi gibi doniisii ve telafisi de yoktur.

GALILEO’nun Avrupa i¢in dnemli makro ekonomik getirileri olacaktir. Bunlar:
Avrupa’nin bu endiistrideki ekipman ve hizmet payiyla beraber, ucuz ulasim, daha az trafik,
daha az kirlilik ve daha fazla konfor gibi sosyal faydalarin da artmasidir.

Tamami konumlandirildiginda Galileo, 23.616 km'lik MEO irtifasinda 56 derecelik bir
egim acgisinda 3 ayr1 yoriingedeki 30 adet (27°si faal 3’i yedek) uydudan olusacaktir. Bu
durum saglandiktan sonra Galileo 75 derece kuzeyde kalan North Cape ve Gtesini bile
kapsayabilecektir. Uydu sayisinin fazla olmasi yoriingelerin optimizasyonu ve yedek
uydularin bulunmasi sayesinde, herhangi bir uydu kaybinda dahi sistemin kullaniciya fark
edilebilir bir etkisi olmayacaktir.

Ekonominin tiim sektorleri ve toplumun birgok birimi bu uydu seyrisefer

sistemlerinden etkilenmistir. Pazar siirekli olarak biiyiimektedir. Bu teknolojiye bagli iiriin ve
servislerin olusturdugu yillik pazar degerinin 10 milyar € degerinde oldugu, yillik %25
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biiyiime potansiyeli oldugu ve 2020 yilinda 300 milyar €’ya ulasacagi ve alici sayisinin da 3
milyar1 asacagi tahmin edilmektedir.

Safhalar 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Sistem
Tammlama
Teknoloji I I
Gelistirme
|

Sistem Tasarimi
ve Gelistirmesi ‘

JOrbit Tammlama ‘ ‘ E
ve gerceklesmesi

| B o —)

\%

EGMNOS Faaliyette

Tablo 3.3: EGNOS faaliyet zamanlamasi
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Ucakta bulunan GNNS sisteminde, komponent testini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Ucus kompartimanindaki GNNS
cihazlar ile ilgili panelleri bulunuz.

» Gerekli giivenlik dnlemlerini mutlaka aliniz.

» Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.

» Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

> Islerinizi teknisyen gdzetiminde
gergeklestiriniz.

GPS - FLIGHT COMPARTMENT COMPONENT LOCATION

» Test butonlarimi kullanarak teknisyen
ile birlikte komponent testini
gerceklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ugus kompartimanindaki GNNS cihazlari ile ilgili panelleri buldunuz
mu?

2. Test butonlarin1 kullanarak teknisyen ile birlikte komponent testini
gergeklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. GNNS’inagihmi ................. yon bulum uydu sistemidir.

2. [ovien.. Amerikan GPS ve Rus GLONASS sistemini kullanarak, bu sistemlerin
hassasiyetlerini ve dogruluklarini artiran bir DGPS sistemidir.

3. EGNOS uyumlu kullanicilara bu hatalar1 bildirerek yapar. Bu sayede konumlama ve
yon bulumdaki hata ..... metreden, ..... metreye kadar diiger.

4, Tamami konumlandirildiginda Galileo, 23.616 km'lik MEO irtifasinda 56 derecelik bir

egim agisinda 3 ayr1 yoriingedeKi ...... adet uydudan olusacaktir.

5. Galileo projesini teknolojik, politik ve ................. olmak iizere ti¢ boyutta ele almak
gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

Camac )

INS sistemlerinin bakimin1 ATA 23 ve ATA 34’ e gore yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

YV V V V

INS hakkinda internette arastirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.
INS’nin gilinlimiiz teknolojisindeki kullanim alanlarin1 aragtiriniz

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

4. ATALET NAVIGASYON SISTEMI (INS)

4.1. Atalet Seyriisefer Sistemleri (Inertial Navigation Systems-Ins)

Atalet seyriisefer sistemi, yerde veya uzayda herhangi bir istasyon ile haberlesilmesine
veya referans alinmasina gereksinim duyulmayan ve konum belirlemek amaciyla radyo
dalgalarinin kullanilmadig: tek uzun menzilli navigasyon sistemidir.

Arag takibinde de yaygin olarak kullanilan bu sistemde aracin ivmesinin, yoneltme
bilesenlerinin ve zamanin belirlenmesi ile o araca ait konum degisikligi belirlenir. Yani
aracin konumu, rolatif olarak belirlenir. Elde edilen rolatif konum bilgisinin mutlak konum
bilgisine cevrilebilmesi igin aracin hareket (baslangi¢) noktasinin koordinatlar: bilinmelidir.

4.1.1. Atalet Seyir Sistemi Bilesenleri

Temel bir atalet seyir sistemi, gyroscope (Gyro), accelerometre (accelerometer), seyir
bilgisayar1 (navigation bilgisayar) ve saatten olugsmaktadir.

>

Gyroscope: Seyir halindeki aracin agisal hizin1 ve agisal doniikliklerini
belirleyen bir alettir. Belirlenen doniikliiklerden yararlanilarak aracin azimut
degisiklikleri saptanir.

Accelerometre: Do meter ya da accelerometer yardimiyla da dogrusal konum
degisiklikleri 6l¢iilir.

Navigasyon Bilgisayari: En kisa yolun hesab: ve bulunulan nokta koordinatlar
gibi hesaplar, sistemin diger bir pargast olan navigation computer tarafindan ek
yazilimlar kullanilarak yapilmaktadir. Tipik bir atalet seyir sistemi, karsilikli ve
dik (ortogonal) olarak yerlestirilmis {i¢ gyro ve yine ayni sekilde yerlestirilmis
ti¢ accelerometre’den olusur. Bu accelerometre konfigiirasyonu, vektorel olarak
ifade edilebilen ii¢ ortogonal ivme bilesenini verir. Bu bilginin gyro ile elde
edilen yoneltme bilgileri ile kombinasyonu ise, Atalet Seyir Sistemi {initesinin
ic boyutlu uzaydaki toplam ivmesini verir.
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Saat: Tim bu bilgiler, sistemde bulunan saat tarafindan belirlenen zaman
bileseni ile birlestirilerek, aracin hiz vektorii elde edilir. Elde edilen hiz vektorti,
yine zamanla entegre edilerek, konum vektorleri elde edilir. Atalet seyir
sisteminde ger¢eklesen bu adimlara, navigasyon islemi denir (navigation
process) .
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Ucakta bulunan GNNS sisteminin komponent testini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Ugus kompartimanindaki INS
cihazlari ile ilgili panelleri bulunuz.

» Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka aliniz.

» Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.

» Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

> Islerinizi teknisyen gozetiminde
gerceklestiriniz.

GPS - FLIGHT COMPARTMENT COMPONENT LOCATION

» Test butonlarimi ve bilgisayar
giriglerini kullanarak teknisyen ile
birlikte komponent testini
gergeklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ucus kompartimanindaki INS cihazlar ile ilgili panelleri buldunuz
mu?

2. Test butonlarmi ve bilgisayar giriglerini kullanarak teknisyen ile
birlikte komponent testini gergeklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmilyorsaniz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1 s e sistemi yerde veya uzayda herhangi bir istasyon ile
haberlesilmesine veya referans alinmasina gereksinim duyulmayan ve konum
belirlemek amaciyla radyo dalgalarinin kullanilmadigi tek uzun menzilli navigasyon
sistemidir.

2. Tipik bir Atalet Seyir Sistemi, karsilikli ve dik (ortogonal) olarak yerlestirilmis {i¢
........ ve yine ayni sekilde yerlestirilmis ii¢ ............... den olusur.

3. Elde edilen ........... .......... bilgisinin mutlak konum bilgisine ¢evrilebilmesi i¢in
aracin hareket (baslangi¢) noktasinin koordinatlar1 bilinmelidir.

Asagidaki soruyu dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

4, Asagidakilerden hangisi temel bir atalet seyir sistemi bilesenlerinden degildir?
A) Gyroscope
B) Navigasyon bilgisayari
C) Saat
D) Yazici

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

Camac )

ATC sistemlerinin bakimin1 ATA 23 ve ATA 34’ e gore yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

ATC hakkinda internette aragtirma yapiniz.
Kiitiiphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.

ATC’nin giiniimiiz teknolojisindeki kullanim alanlarini arastiriniz.

YV V V V

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

5. HAVA TRAFIK KUMANDA (ATC)
TRANSPONDER

ATC (Air Traffic Control) sistemi, yer ve ugak komponentlerini kapsar. Bir yer
istasyonundan veya diger ugak sistemlerinden bir sorgulama sinyali aldigi zaman, ugak
transponderi otomatik olarak kodlu bir cevap sinyali gonderir. Bu cevap sinyali u¢agin yeri,
izi ve tanimi igin kullanilir. Cevap sinyalleri ayni zamanda yer istasyonlar1 i¢in ugak
hakkinda diger ilgili verileri de kapsar. Veriler, yer istasyonu radar displayleri (ekranlar1)
tizerinde ve Terminal Collision Avoidance System (TCAS) ile donatilmis ugak displayleri
tizerinde gosterilir. TCAS bilgisayarlar1 collision avoidance (garpismadan korunma)
hesaplamalar1 i¢in veriler kullanir.

Resim 5.1: Hava trafik kontrolorii ve kontrol ekram
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Resim 5.2: Hava trafik merkezi

5.1. ATC Sistemleri

Kullanilan iki ATC sistemi vardir; ATCRBS (Air Traffic Control Radar Beacon
System- Hava Trafik Kontrolii Radar Hiizme Sistemi) ve mode select (mode S) sistemleridir.
Bu sistemler beraber olabilir. ATCRBS yer ve ugak (TCAS) sorgulamalar1 i¢in pozisyon,
tanitma ve yiikseklik bilgileri saglar. Daha yeni sistem mode S ise, tim ATCRBS bilgilerini
saglarken, ugak TCAS bilgisayarlar1 vasitasiyla gerekli verileri saglamak i¢in ve ¢ok fazla
trafik yogunlugu bulunan alanlarda, sorgulama ve cevaplamalarin sayisini azaltir.

5.1.1. Hava Trafik Kontrolii Radar Hiizme Sistemi (ATCRBS)

Asil gozetleme radari (primary surveillance radar), doner antenden gonderilen bir
sinyal ve hedef ucaktan geri yansiyan bu sinyale itimat edilir. Yansiyan sinyal kontroloriin
radar ekrani lizerinde bir hedef gibi gosterilir.

Ikinci gozetleme radari (secondary surveillance radar), asil gozetleme radar1 anteni
iistline monte edilmis bir antene sahiptir ve hedef ugaklar i¢in kodlu sinyaller gonderir.
Ugaklarin ATC cevabi ayn1 zamanda kontroloriin radar ekrani {izerinde gosterilir. Side lobe
suppression sinyali (yon-kisim belirten sinyal-SLS), ayn1 zamanda Omni directional
antenden ana sinyal olarak gonderilir. ATC transponder da, SLS sinyali ana sinyalin side
lobe’lar1 i¢in ATC cevaplamalarii o6nlemek igin ana sinyaliyle karsilastirilir. TCAS
donatilmis ucaklar ayn1 zamanda diger ugaklar1 sorgular.

5.1.2. Transponder

Ucak ATCRBS transponder otomatik olarak, belirli bir kodla ugak, TCAS sorgulayict
ve cevaplarindan veya yerden sinyal alir. Transponder mod A (ldentify=tanitma)
sorgulamalarini ve mod C (altitude=yiikseklik) sorgulamalarini cevaplar.
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5.1.3. Radarscope ve TCAS Ekram

Ground control (yer kontrolit), primary ve secondary surveillance (birincil ve ikincil
gozetim) radarlarindan geri donen bilgileri gostermek igin bir radarscope (radar ekrani)
kullanilir. Ugak TCAS bilgisayarlari, ekranlarda goriilen hedeflerdeki gesitli farkliliklar ve
hedef ucakla miimkiin bir ¢arpisma tespit ettigi zaman radar ekraninda goriintiilenmesini
saglar.

5.1.4. Mode S

Mode S transponderlar ve sorgulayicilar (interrogators) vasitasiyla, ATCRBS’nin
asagida belirtilen islevlerini yapar.

»  Ugaklarm izledigi yol ve tanitim igin gerekli olan sorgulama ve cevaplamalarin
sayisini azaltir.

> Eklenen veri baglantisi ile uygun bilgileri gonderir ve alir.

»  Ugak carpigmalarin1 6nlemede pilotlara yardim igin TCAS bilgisayarlarina veri
gonderir.

Mode S transponder tek bir adres verir. Sorgulayicilar tahmin eder, hedefleri izler ve
pozisyonlari giincellestirir.

TCAS INTERROGATION AND REPLY
e ————

Ay~ >
’ t e e
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f REPLY
L
) '
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Sekil 5.1: Hava trafik kontrol sistemi
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5.2. ATC Sistemi Ucak Komponentleri

Ugaklarda ATC sistemine ait pargalar sunlardir:

Top antenna

Bottom antenna

ATC coaxial switch (2)
ATC/TCAS control panel
ATC transponder (2).

VVVYVYY

Sekil 5.2°de goriilen baglantilardan da anlasilacagi gibi, ucakta bulunan ATC antenleri
koaksiyonel anahtarlar ile Mode S transponderine baglanmustir.
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ATC/TCAS CONTROL PANEL

ATC SYSTEM - GENERAL DESCRIPTION
Sekil 5.2: ATC sistemi genel blok semasi

Mode S gerekli verileri ve diger birimlerden gelen bilgileri, anten iizerinden diger
ucaklarla ve hava trafik kontrol merkezi ile paylasir.

Resim 5.3: ATC anteni
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Sekil 5.3: ATC anteninin yapisi ve ucak yerlesimi

Koaksiyonel switch iizerinde transponder baglanti girisleri ve anten baglanti girisi
mevcuttur. Ayrica elektriksel baglantisinin yapildigi bir giris bulunmaktadir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 ATC koaksiyonel switch

Sekil 5.5°te ise ATC antenlerinin, diger ATC sistemine bagh nitelerle iliskili olan
baglantilarin1 gosteren blok semasi goriilmektedir.
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Sekil 5.5: ATC blok semasi
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Sekil 5.6’da ATC kokpit paneli ve ucak elektronik departmanindaki yerleri

goriilmektedir.
k ATC/TCAS CONTROL PANEL

uﬁ\
N

PROGRAX SWITCH
NGDULES

E1-2 SKELF
=~ ATC TRANSPONDER 1

= E1-5 SHMELF
= ATC TRANSPONDER 2

< 5 | 13 %
e FND = ELECTRONIC EQUIPNENT COMPARTMENT
ENLYCHES ¢ (LOGKING FORWARD)

ATC SYSTEM - COMPONENT LOCATION

Sekil 5.6 Komponent yerlesimleri

Resim 5.4’te ATC/Mode S transponderin durum gosterge ledleri, Sekil 5.7°de ise bir
adet ATC/Mode S transponderm test butonu goriilmektedir.

iTt TPR moug 5 ———

5 TRANSPONDEIR

@ - I:.:‘:H":
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ATC SEETEM . 570 TRERF0H DER
Resim 5.4: Gosterge ledleri Sekil 5.7: Test butonu
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Sekil 5.8’de ATC kokpit panel gostergesi iizerinde bulunan switch’ ler, Resim 5.5’te
ise gosterge paneli goriilmektedir.
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Sekil 5.8: ATC sistemi kokpit paneli gosterge kism

Resim 5.5:ATC sistemi kokpit paneli gostergesi
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Ucakta bulunan ATC/ Mode S transponderini test ediniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Ugus kompartimaninda ATC panelinde anahtari
test kismina aliniz.

» Elektronik kompartimaninda bulunan ATC/
Mode S transponderi iizerinde bulunan test
butonuna basarak test islemini baslatiniz.

» Gerekli glivenlik 6nlemlerini
mutlaka aliniz.

» Yaninmizda mutlaka deneyimli bir
ucak teknisyeni bulunmalidir.

» Teknisyeninin telkinlerine
mutlaka uyunuz.

> Islerinizi teknisyen gozetiminde
gergeklestirin.

o |[ATE TPRfmine

.....

ATC SYSTEM - SELF TEST

» Eger ATC /Mode S transponderi {izerindeki
ledler 2 sn. siire soner, sirayla alttaki kirmizi
ledden yukar1 dogru sira ile yanar, en son yesil
led yanar ve dylece kalirsa ATC / Mode S
transponderi saglamdir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?

2. Ugus kompartimaninda  ATC panelinde anahtar1 test kismina
alabildiniz mi?

3. Elektronik kompartimaninda bulunan ATC/ Mode S transponderi
tizerinde bulunan test butonuna basarak test islemini baglattiniz mi?

4. ATC/mode S testini gergeklestirebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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e{ UYGULAMA FAALIYETi

Ucakta bulunan ATC/ Mode S sistemini test ediniz.

)—

Islem Basamaklar

Oneriler

» Bu islem, mevcut uygulanan bakim standartlarindadir.

» Test islemi, test edilecek ugagn iiretici firmasinin bakim
kart1 dogrultusunda gerceklestirilir.

» Uygulama sirasinda ugus kompartimaninda gerekli uygun
ayarlamalar1 yapan bir teknisyen ve ugak disinda gerekli
testleri yapan iki teknisyen bulunmaktadir.

» Bu test i¢in iki adet test sistemi kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi: DSP 350 Digital pitot-Static test
cihazidir (Ugagi sanal olarak ugurur). Bu cihazin uygun
elektriksel baglantilarini yapiniz.

> Ikinci test cihaziniz ise ATC-601 test cihazi1 ve buna ait
antendir. Test cihaziniz1 uygun elektriksel baglantilari

saglaymiz. Test cihaz1 ATC sisteminin test islemini yapar.

Gerekli giivenlik
onlemlerini mutlaka
almiz.

Yaninizda mutlaka
deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.
Teknisyeninin
telkinlerine mutlaka
uyunuz.

Islerinizi teknisyen
gozetiminde
gergeklestiriniz.
Anten mutlaka ATC
antenlerini gérmelidir.

» Test kontrol kart1 dogrultusunda test iglemini
gergeklestiriniz.

Gerekli giivenlik
Onlemlerini mutlaka
aliniz.

Yaninmizda mutlaka
deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.
Teknisyeninin
telkinlerine mutlaka
uyunuz.

Islerinizi teknisyen
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gozetiminde
gerceklestiriniz.

Eger testin herhangi bir
asamasinda test kartinda
ki gerekli kosul
saglanmiyorsa ATC
sisteminde sorun vardir.

54




» Test sirasinda kokpitte bulunan teknisyen arkadaginizla
iletisim icinde olunuz ve gerekli ayarlar1 yapmasini
saglayiniz.

» Test kartindaki iglem sirasini takip ederek, her bir test
asamasinin sonunda ilgili kisma “yes” veya “no” seklinde
isaret koyarak testin bir sonraki agsamasina geginiz.

» Biitiin maddeleri gergeklestirdiginizde test bitmis
olacaktir.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Gerekli giivenlik dnlemlerini aldimiz mi1?

N

DSP 350 test cihazinin elektriksel baglantilarini yaptiniz mi?

ATC-601 test cihazi antenini kurarak uygun elektriksel baglantilari
sagladiniz mi?

Test cihazinin anteni, ucaktaki ATC antenlerini goriiyor mu kontrol
ettiniz mi?

Test kontrol kart1 dogrultusunda test islemini gergeklestirdiniz mi?

Test sirasinda kokpitte bulunan teknisyen arkadasinizla iletim iginde
olarak gerekli ayarlar1 yapmasini sagladiniz n?

Test kartindaki islem sirasini takip ederek, her bir test asamasinin
sonunda ilgili kisma isaret koyup, testin bir sonraki asamasina gecerek
testi bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  ATC sisteminin agilimi asagidakilerden hangisidir?
A) Hava Trafik Kontrol B) Hava Ikaz Sistemi
C) Havaalan1 Trafik Merkezi D) Hava Radar Kontrolii

2.  Asagidakilerden hangisinde ATC sistemleri dogru olarak verilmistir?
A) MMR-CDU
B) Mode S-TCAS
C) TCAS-FMCS
D) ATCRBS-Mode S

3. Hava Trafik Kontrolii Radar Hiizme Sistemi’nin kisaltmasi1 asagidakilerden hangisidir?
A) ATCRBS B) TCAS C) INSS D) HTKR

4.  Asagidakilerden hangisi Mode S transporderlarin 6zelliklerinden birisi degildir?

A)  Ugaklarin izledigi yol ve tanitim igin gerekli sorgulama ve cevaplamalarini
sayisini azaltir.

B)  Uygun bilgileri gondermek ve almak igin bir veri baglantisi eklenmistir.

C) Cisimlerin mesafe, istikamet ve/veya yiikseklikleri hakkinda bilgi saglayan
radyo tarama cihazidr.

D) Ugak Carpismalarini 6nlemede pilotlara yardim i¢in TCAS bilgisayarlarina veri
gonderir.

5. Asagidakilerden hangisi ugaklarda ATC sistemine ait parcalardandir?
A)  Top antenna ve Bottom antenna
B)  Coaxial switch
C)  Mode S transponder
D)  Hepsi

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
6.  Kullanmlan iki ATC sistemi vardir. Bunlar .................. VE i, sistemleridir.
7. Transponder mod ..... (identify=tanitma) sorgulamalarmi ve mod
(altitude=yiikseklik) sorgulamalarini cevaplar.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-6

Camac )

Yardime1 Gozetim Radar1 bakimim1 ATA 23 ve ATA 34’ e gore yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Yardimc1 Gozetim Radar1 hakkinda internette arastirma yapiniz.
Kiitiiphaneleri aragtirarak yazili dokiiman aragtirmasi yapiniz.

Yardimc1 Gozetim Radar1 kullanim alanlarini aragtiriniz.

YV V V VY

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylaginiz.

6. YARDIMCI GOZETIM RADARI

Radar terimi, Radio Detection and Ranging kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir.

Radar; cisimlerin mesafe, istikamet ve/veya yiikseklikleri hakkinda bilgi saglayan
radyo tarama (hedef bulma) cihazidir.

6.1. Radar Sistemi

Gilinimiizde iki tip Radar cihazi kullaniimaktadir:

> Primary Surveillance Radar (PSR): Sistemin calisabilmesi i¢in sadece yer
cihazlarinin kullanilmasi yeterlidir.

> Secondary Surveillance Radar (SSR): Sistemin ¢alisabilmesi i¢in hava ve yer
cihazlarimn kullanilmasi gerekmektedir.

6.1.1. Radarin Tarihgesi

20.yiizyilin baslarinda radyo dalgalarinin  6zellikleri ve uygulama prensipleri
konusunda c¢alismalar bagladi. Arastirmalar esnasinda radyo dalgalarimin bir kisminin
objelere carparak geri dondiigii fark edildi.

iIkinci Diinya Savast swasmda, agir silahlann Ve ugaksavar bataryalarmin hedef
mesafelerinin 6l¢iimiinde radarlarin kullanilmasi igin ¢alismalar yapildi. 1939 yilindailk radar
ekrant yapildi. 1940 yilinda da ilk radar istasyonu kuruldu. O yillarda radar transmitter ve
radar recevier istasyonlar: farkli yerlerde kurulmaktayd:.

Radarin ilk olarak kullanilma amaci; diisman ucaklarmi tespit ederek, kendi
ucaklarinin acil olarak havalanmas: ve radar yardimiyla diisman ugaklarinin gosterilmesiydi.
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Il. Dinya Savasi’ndan sonra bir¢ok tlke radari inisteki ucaklara yardimci olmak
maksadiyla kullanmaya basladi. Hava Trafik Kontrolorleri kotii hava sartlarinda ugaklara yol
gosteriyordu. Ik sivil radar, hava meydanlar: civarindaki inis ve kalkislara hizmet vermek
maksadiyla kullanilmaya baslamistir (ASR-Aerodrome Surveillance Radar/Meydan gozetleme
radart). Daha sonra ise standart maniiel kontrol, genel olarak devam etmesine ragmen 30-50
NM gozetleme kapasitesine  ulasan radarlar sayesinde yaklasma kontrol hizmetlerinde
radar kullanilmaya baslandi. Bir¢ok noktaya radar istasyonu kurularak radarlar En-Route
hizmetinde de kullanilmaya basladi. Ancak hava sahasinda birbirine benzeyen birgok
hedef karisiklik yaratmaya baslayinca ve onlarin takibi zorlasinca ugaklari daha kolay
tanimlama ve ugus seviyelerini gorebilme imkanlar: gelistirildi. PSR radarina ek olarak SSR
radar1 da gelistirilmeye baglad.

6.1.2. Radarin Genel Calisma Prensibi

Biitiin radar sistemlerinin temel ¢alisma prensibi, cisimlerin radar istasyonuna olan
mesafesini ve konumunu radyo sinyallerinin (elektromanyetik dalga) cisme ¢arpip geri
dénmesi sonucunda hesaplama islemi yapilarak bulunmasidir.

6.1.2.1. Elektromanyetik Dalga ve Yansima

Isik hizi ile hareket eden radyo dalgalarinin hizi 162.000 NM/sn. (300.000
km/sn.)’dir. Pratikte 60 NM/milisaniye olarak kabul edilir. Bir radyo dalgas: istasyon ile
hedef arasindaki mesafeyi gidip geleceginden,

Hedefin Mesafesi= (Radyo dalgasinin hizi) x (Gidis-doniis zamani/2) olacaktir.

Antenin o andaki yonii de ucagin istikametinin belirlenmesine yardimci olur. Radar
pargalarinin gorevlerini anlatmak igin, bir kisinin dagin oniinde durarak yiiksek sesle
bagirmasi ve sesin dagdan yanki yaparak (yansiyarak) geri donmesi 6rnegini verebiliriz.

Bir kisi dagin oniinde durur ve avug igleriyle agiz kenarinda koni yaparak yiiksek sesle
bagirir. Sesin donen ekosunu (mesafeye bagl olarak) bir siire sonra duyar. Bu Kisi sesin
¢iktigi zamanla, dagdan donen ekonun arasindaki zamani hesaplar. Bu zamani ikiye béler ve
ses hiz1 ile carparak daglarin mesafesini bulabilir. Radar sistemleri de basit olarak bu
yontemle ¢alisir ve asagidaki kisimlardan meydana gelir:

> Transmitter (Gonderici): Cok Yyiiksek giigte elektromanyetik dalgalar
gondererek en uzak mesafelerdeki, en kiiciik hedeflere dahi ulasmaya caligir.

> Receiver (Alci): Geri donen ekolar1 denetler.

> Reflector: Elektromanyetik dalganin gonderildigi ve alindigr o an taranan
yonti belirler.

> Triggering (Tetikleme): Daha giivenli bir sonu¢ almak icin, génderme ve
alma arasindaki dinleme siirecini belirler.

58



Y
Anten Bilgisi (Yén) |

Receiver

| Modulator | h 4

F 3

[ Trigger b——» Display —] Harita Bilgisi

Sekil 6.1: Radar prensip blok semasi
6.2. PSR Radar1 ve Cahsma Prensibi

A

PSR (Primary Surveillance Radar) adindan da anlasilacagi gibi birincil gozetleme
radaridir. Scope'da goriinen pozisyon ugagin gercek pozisyonu ya da gergek pozisyonuna
¢ok yakindir. Bu yiizden hem sivil hem de askeri radarlarin temelini olusturur.

PSR, yer istasyonundaki kendi ekseni etrafinda 360° lik doniis yapabilen bir anten
yardimi ile yiiksek hizda havaya elektromanyetik radyo dalgalari génderen bir radar
sistemidir.Bu radyo dalgalar1 karsilagtiklari herhangi bir hedeften yansiyarak antene geri
doner ve antendeki Ozel bir alici tarafindan islenir. Isik hizinda hareket eden pulse'in
gonderilme zamani ve bir hedeften yansiyarak geri donmesi zamanina gore, hedefin yerini
ve mesafesini radar gostergesi tizerinde gosterir. Eger hedef hareket ediyorsa anten, her
doniiste hedefin pozisyonunu yeniler ve bu sekilde hedefin yoniinii de belirlemis olur.

Resim 6.1:PSR (APP) anteni Resim 6.2: PSR/MSSR (En-Route) anteni

Bu radar sistemi bir¢cok boliimden olusan yer sistemlerinden meydana gelir. Hava
aracinda herhangi bir sisteme gerek yoktur. Yerden gonderilen pulse'larin hedefin yiizeyine
carpip geri donmesi mantigi ile ¢ahistigi igin, bu yiizeyin biyiikligii ve diiz olmas: radarin
performansint direkt olarak etkilemektedir. Cok kii¢iikk ucaklar radar da goériinmeyebilir.
Hayalet ucaklarin yiizeylerinde bulunan keskin kiriklar da pulse'in carptigi yiizeyi ¢ok
kiiciilttligii icin radarda goriinmez.
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RADAR SIGNATURES

oo do

B-52 Bomber : 60 square meters

Al

B-1A Bomber B square meters B-2 Bomber less than 0,06 square meters

Sekil 6.2. Baz1 ucaklarin yansima yiizeyi biiyiikligii

6.2.1. Radarin Coziiniirliigii

Radarlarin ¢oziiniirligiini; istikamet ¢oziliniirliigli, mesafe ¢oziiniirliigli olmak {izere
iki ana grupta inceleyebiliriz.

6.2.1.1. Azimuth Resolution (Istikamet Céziiniirliigii)

Iki ucak radar antenine gore ayn mesafede ve birbirlerine ¢ok yakin pozisyonda ise
radar, ugaklari tek bir hedef olarak gosterir. Ornegin: Beam genisligi gibi.

2 derece olan bir radar sisteminde iki ucaktan birisi 39,5 ve digeri 40,5 derecelik bir
istikamette bulunuyorsa radar bu iki ugagi tek bir hedef olarak gosterir. Ortalama 2° olan
Beam genisligi antenden uzakta, aralarinda daha fazla mesafe olan ugaklari tek bir hedef
olarak gostereceginden Saha Kontrol Unitesi’ndeki radar ayirmalari, yaklasma kontrole gére
daha yiiksektir.

6.2.1.2. Range Resolution (Mesafe Coziiniirliigii)

Iki ugagin radar istasyonuna gére aym mesafede oldugu durumlarda; ilk ugagin
pulse’r bitmeden ikinci ugagin pulse’r istasyona ulasiyorsa, radar iki ucag: tek bir ugak
olarak gosterir.

Pl P2 Pl P2
LL

PW PW

Normal Karisim

Sekil 6.3: Radar pulse goriiniisleri
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1 msn’de alinan bir pulse’in genisligi 300 m arasindadir. Yani iki ucak arasinda radar
istasyonuna gére 300 m mesafe varsa tek hedef olarak goriiniir.

Range Resolution, Azimuth Resolution‘da oldugu gibi ucaklarin istasyondan uzakligina
bagl degildir.

6.2.1.3. Slant Range

Dikkat edilmesi gereken bir konu da Slant Range’ dir (Egimli Mesafe). Radar
antenlerinden elde ettigimiz ucagin mesafesi, izdisimii olarak degil direkt olarak
mesafesidir.

Sekil 6.4: Slant range
6.2.2. Clutter ve Anti-Clutter Teknigi

Primary Radar ugaklardan gelen pulse’larin disinda; yer, deniz, bulut ve yagmur gibi
etmenlerden gelen pulse’lar1 da tretir. Bu sekilde istenmeyen eko’lar (unwanted echoes)
ekranda istenmeyen goriintiiler olusmasina ve karigikliklara neden olur. Ekrandaki goriintiiyii
etkileyen istenmeyen echo’lar  ‘Clutter /karisiklik’ olarak adlandirilir. Primary radarda
Clutter’larin dnlenmesi teknigi biiyiik 6nem tasimaktadir.

MTI (Moving Target Indicator/Hareketli hedef gostergesi) hedefin hizini dikkate
alarak, hareket etmeyen hedefleri (dag, bina vb.) ekranda gostermeyerek sadece belli bir hiza
sahip olan hedeflerin goriintiilenmesini saglayan bir fonksiyondur.

6.2.2.1. Blind Speed (Kor Hiz)

MTI fonksiyonu devrede oldugunda ugaklarin dalga boyu ve frekansina bagl: olarak
belli bir sabit hiz ve Kkatlar ile radar istasyonuna dogru radar ekraninda gériintillenememesi
durumudur.

6.2.2.2. Tangential Fading (Tegetsel Zayiflama)

Bir ucak radar istasyonuna gore tam olarak dairesel bir hareket ile doniis yaptiginda,
ucagin radar ekraninda gériinmemesi hadisesidir.

6.2.3. Primary Radarin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Birincil radarin avantajlar dikkate alindiginda, dezavantajlar1 dGnemsenmeyecek kadar
azdir.
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6.2.3.1. Primary Radarin Avantajlarn

> Biiyiik kii¢iik tiim ugaklarin yerlerinin saptanabilmesi

> Ucak tizerinde herhangi bir teghizata gerek duymamasi

> Sistemin kararli olmasi, bu nedenle hata toleransinin diisiikligii
> Saganak yagislarin ve kus siiriilerinin saptanabilmesi

6.2.3.2. Primary Radarin Dezavantajlari

> Ugaklarin kimliklerini saptamak i¢in pilotun yardimina ihtiyag duyulmasi
> [Irtifa bilgisi vermemesi

6.3. SSR Radar1 ve Cahisma Prensibi

SSR (Secondary Surveillance Radar) ikincil gozetleme radaridir. Bu radar sistemi ile
ucaklardan 3 boyutlu bilgi alinabilmektedir. Hava ve yer cihazlariyla birlikte calisir. Yer
istasyonuna Interrogator (sorgulayici), ugakta bulunan cihaza da transponder (cevaplayici)
denir. SSR anteninden gonderilen sorgulayici sinyallere (1030 MHz) ugakta bulunan
transponder sinyalleri (1090 MHz) vasitasiyla bilgiler gonderilir. Bu bilgiler Mode, Code ve
Mode C bilgileridir.

30 SSR Yaklasma Kontrol ve Saha Kontrol'de de kullanilabilir. Doniis hizlari 7-8
RPM olup, 220-250 NM (1 NM= 1,851 km) mesafede tarama yapabilmektedir.

Receiver

1030 MHz. :

v Transmitter
o 1090 MHz.

-

Transmitter 5
1030 MHz. o
‘f
Receiver
1090 MHz.
ﬁ
Sekil 6.5: SSR sisteminin ¢calisma semasi Resim 6.3: MSSR (APP-ACC) anteni

6.3.1. Transponder’in Yapisi

Transponderden gonderilen Mode A-B bilgisi yayminin modunu, Mode C’de ugagin
irtifasin1 (FL tiirtinden) vermektedir. Transponder’lar Mode A ile birlikte 4 basamakli (0-7
arasindaki rakamlardan olusan) bir kod bilgisi gonderir. Buna SSR kodu denilir. iki gesit
SSR kodu vardir.
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6.3.1.1. Block Kodlar

Hava aracinin gonderdigi 4 basamakli kodlarin ilk iki basamagini kullanir (4567 igin
45, 2731 igin 27 vb.). Toplam olarak 64 adet blok (block) kod vardir. Eski radar
sistemlerinde kullanilmaktadir. Her sektor i¢in farkli bir kod vardir ve ilgili sektoriin sorumlu
kontrolorii, kontrolii altindaki biitiin ugaklara o sektor i¢in belirlenmis kodu baglatir. Béylece
diger sektorlerdeki ucaklarla kendi sorumlulugundaki ucaklart ayirmis olur.

6.3.1.2. Ozel Kodlar

Ozel kodlar pilotlarin icinde bulunduklar1 durumu ifade etmeleri i¢in kullanilmak
tizere ayrilmigtir. Diinyanin her yerinde standarttir. Radar sistemlerinde kavaraj dahilinde
0zel kod baglamis ugaklart Kontrolore ikaz etmek lizere hem hedef iizerinde, hem de
scope'daki 6zel alan kisminda goriintiilii ve sesli ikaz mevcuttur. Boyle bir ikaz alindiginda
ikazin durumuna gore 6nlem alimir. Hava Trafik Kontroldrleri bu kodlar1 ugaklara tahsis
edemez.

»  AT7 - Emergency trafikler (Acil trafikler)
»  AT76 - Radio failure (Radyo hatasi)
> AT75 — Hijack (Kagirma)

RADAR PULSE'LARINI ETKILEYEN FAKTORLER

FL &00

Giariis Alam | puﬁal Ohjeler | Kavisler F:‘.essizlik Konisi

Sekil 6.6: Radar pulse’larini etkileyen faktorler
6.3.1.3. Discrete Kodlar

Hava aracimin gonderdigi 4 basamakli kodlarin tamamini kullanir (4567, 2731 vb.).
Toplam olarak 1046 adet discrete (ayrik) kod vardir. Biitiin ugaklara farkli kodlar baglatilir.
Kontrolor, belli bir kodu baglayan ugagin ¢agri adini radar sistemine girerek trafiklerin ¢agr
adiyla takip edilmesini saglar.

6.3.1.4. IFF (Identification Friend or Foe)

Dost ve diisgman ugaklarin tespit edilebilmesi ayrilabilmesi amaci ile kullanilir. Savas
giinlerinde Primary radar bliplerinin yogunlugu ve karmasasi bilyiikk karigikliklara yol
agmustir. Dost ve diisman ucaklari birbirine karismistir. Bu yiizden bir takim kazalar
olusmustur. Ekstra sinyal {iretilerek, askeri maksatli uguslarda ucagin dost mu diisman mi1
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oldugunun belirlenmesi saglanmustir. Sivil transponderler, ugak tanitmasi i¢in Mode A ve B
yayin yaparken IFF’ de Mode 1, 2 ve 3 olarak yayin yapmaktadir. Mode 1 ve 2 askeri usuller
i¢in kullanilirken Mode 3 sivil sebepler i¢indir ve Mode A standardindadir (Mode 3=Mode
A). Bir askeri ugak IFF’ sinde Mode 3 se¢gmedigi siirece (Model ve Mode2 agik olsa bile)
biz bu ucag sivil radarda géremeyiz. Bu durumdaki bir ugakla temasimizda Mode 3/A'sini
aktif duruma getirmesini isteriz.

6.3.1.5. FRUIT (False Replies Unsynchronized with the Interrogator Transmissions)

Bir ugagin birden fazla SSR anteni tarafindan ayni anda sorgulanmas: esnasinda,
sorgulama ve cevaplama arasinda senkronizasyon olmamasi durumudur. Bagka bir antenin
sorgulamas: nedeniyle transponderden gonderilen cevaplamanin beklenenden 6nce radar
antenine gelmesidir.

6.3.1.6. GARBLING

PSR Range Resolution’a oldugu gibi, ayni istikamette ve slant range olarak
birbirlerine yakin iki ugak oldugunda transponderdan gelen cevaplamalarin i¢ ice girmesi
durumudur.

6.3.1.7. Anten Golgelenmesi

Ugakta bulunan SSR anteninin boyu yaklasik olarak 10 cm.’dir. Ugagin manevrasi
esnasinda ve dontigslerde radar anteni (u¢agin govdesi ya da kanatlarinin kapatmast
nedeniyle) SSR antenini goremez ve cevaplama yapamaz. Bu hadiseye anten
golgelenmesi (Antenna shadowing) denir. Modern ugaklarda govdenin iistiinde ve altinda
SSR anteni bulundurulmasinin nedeni Anten goélgelenmesini 6nlemektir.

6.3.2. MSSR (Monopulse SSR)

Geleneksel SSR’in bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; zayif
istikamet c¢oziniirligii, garbling ve FRUIT olarak siralayabiliriz. Bu dezavantajlar bazi
tekniklerle ¢oziimlenmeye caligilsa da tam olarak basarili olunamamustir.

Yeni Monopulse teknigi ile hedefin yeri, alinan tek bir pulse ile hesaplanabilmekte ve
stirekli olarak cevaplamaya ihtiyag duymamaktir. Bu islem icin de anten iizerinde iki adet
receiver bulunmaktadir. istikamet dogrulugu 0,5° civarindadir Normal bir SSR anteni igin,
anten merkezinden 200 NM'de ki bir ugak i¢in hata toleransi 7 NM iken, bu oran MSSR igin
1.7 NM'dir.

Tirkiye'deki biitiin Secondary Radar'lar MSSR’ dir.
6.3 3. SSR Sisteminin Avantajlar: ve Dezavantajlari
6.3.3.1. SSR Sisteminin Avantajlar

> Ucaklarin mesafe ve yon bilgileri yaninda irtifa ve kimlik bilgilerini de verir.
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Hem yer istasyonunda hem de ucakta verici bulunmasi, sinyalin zayiflamasin

onler.
Hava trafiginin  diizenlenmesinde vazgegilmez bir radyo seyriisefer

yardimcisidir.

6.3.3.2. SSR Sisteminin Dezavantajlar:

>
>
>

FRUIT
Garbling
Transponderi olmayan ugaklar: tarayamamasidir.

6.3.4. MRT (Multi Radar Tracking)

Ayni anda birden fazla radar anteninden (PSR, SSR) bilgi alip bu bilgileri isleyerek
scope tizerinde gosterme islemidir. Multi Radar Tracking sisteminin avantajlari:

> Radar antenleri tizerindeki sessizlik konisini yok eder.
> Bir antenin kapsama sahasina girmeyen hedefler, baska bir anten tarafindan
gorilebilir.
> Hava sahasinda bir nokta birden fazla antenin kapsama alanina gireceginden
daha giivenli bir hizmet verilebilir.
> Herhangi bir antenin arizasi durumunda diger antenlerle radar hizmetine
devam edilebilir.
Ozellik PSR SSR
Cikis Giicii Cok yiiksek (1-2 MW) | Diisiik (1-2 KW)
Hedef Tespiti Pilot Aktivitesi + ekstra | Hedef aktiftir, transponder gereklidir.
Azimuth Hassasiyeti | 2° 2°
Menzil Dogrulugu 300-400 m 3-6 NM (INM=1852 m)
Ekipman Kompleksligi| Yiiksek Diisiik
Maliyet ve Bakim Yiiksek Diisiik
Kullanim Avantajlar1 | Hedef Tespiti Hedef Tespiti, Ucus Seviyesi, Kimlik
Bilgileri

Tablo 6.1:PSR-SSR karsilastirmasi

6.4. Kullanim Alanlarina Gore Radar Cesitleri

Kullanim alanlarina gore radarlari bes grupta inceleyebiliriz.

6.4.1. ASR (Airport Surveillance Radar)

50-60 NM kavaraji vardir. 10-12 RPM doniis hizindadir. TAR (Terminal Approach
Radar) olarak da adlandiriimaktadir. Sadece PSR ya da PSR+SSR (on-mounted) olarak

kullanilabilir.
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6.4.2. ARSR (Air Route Surveillance Radar)

220-250 NM kavaraji vardir. 6-7 RPM dontis hizindadir. Saha Kontrol amagli olarak
kullanilmaktadir. Sadece SSR ya da PSR+SSR (on-mounted) olarak kullanilabilir.

6.4.3. ASDE (Airport Surface Detection Equipment)

2-3 NM kavarajinda ve doniis hizi 60 RPM'dir. Ground kontrol amagl olarak pist,
taksi yolu ve apron iizerindeki hareketleri (ucak, ara¢ vb.) kontrol etmek amaciyla
kullaniimaktadir. PSR olarak kullanilabilir. Hedefler hakkinda oldukga ayrint1 icerir. Hedefin
ara¢ mi, ugak m1 oldugunu hatta belirli bir tecriilbeden sonra ugak tipini bile anlayabilirsiniz.

6.4.4. PAR (Precision Approach Radar)

Hassas yaklasim radar1 olarak adlandirilan bu radar tipi, artik askeri amagclar i¢in
kullaniimaktadir. Askeri adi GCA (Ground Controlled Approach). inise gelen ucaklara
hassas yaklasma yaptirmak icin kullaniimaktadir. PSR tabanli iki antenden olusmaktadir.
Antenlerden birisi saga-sola 7 derecelik bir tarama yaparak ucagin pist merkez hattinda olup
olmadigimi, digeri yukart agag1 20° lik bir aciy1 tarayarak ugagin siiziiliis hattinda olup
olmadigini takip etmemize yarar.

Sekil 6.7: ASDE ucak ve ekran goriintiisii
6.4.5. RDPS ve FDPS

Biitiin radar bilgileri ATC merkezindeki RDPS (Radar Data Processing System-Radar
Datalar1 Isleme Sistemi)ne gelir. Biitiin radar antenlerinden islenmemis olarak gelen plot
datalar1 RDPS tarafindan iglenir. Bu isleme MRT-Multi Radar Tracking denir. Plot’lar Radar
Pozisyon Sembolii’ne (RPS) cevrilir. RPS, gelen plot’un tiiriine goére PSR echosu, SSR
track’1 ya da PSR ve SSR kombinasyonu olarak radar display’inde gosterilir.

Radar kontroloriine goriintiilenen RPS 5-6 saniyelik geemis bilgisi ile birlikte
goriintillenir. Bu RPS ile birlikte bir label (etiket) gorlintiilenir. Bu etiket iizerinde
(transponder vasitasiyla ugaktan alinan) Mode A ve Mode C bilgisi ile birlikte radar sistemi
tarafindan hesaplanan yer hizi (ground speed) bilgisi de goriintiilenir. Ayrica ugagin dikey
bir hareketi (algalma/tirmanma) etiket ilizerinde ugus seviyesinin yaninda bir ok ortaya ¢ikar.
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RDPS, plot datasinin yaninda diger kaynaklardan gelen bilgileri de degerlendirebilir. Bunlar
FDPS (Flight Data Processing System) ve GPS (Global Position System) saatidir.

.

;‘_ _..

Radar istasyonu ";:a-

Radar Istasyonu

Radar Istasyonu .

Sekil 6.8: Radar istasyonlar: ve RDPS ve ucaklarin isleyis modellemesi

Radar datalarmin disinda RDPS igin en 6nemli kaynak FDPS’dir. FDPS, bir hava
sahasina girmesi beklenen biitlin uguslara ait ugus planlarini, AFTN vasitasiyla pasif modda
alarak bunlar depolar. Herhangi bir ugus hava sahasina girmeden dnce, bir dnceki ATC
iinitesi tarafindan bilgisi otomatik (OLDI) ya da sozlii olarak aktarilir. Depolanmis ugus
plant devir noktasi, ugus seviyesi ve SSR kodunu igeren yirirliikteki bilgileriyle
giincellestirilir. Boylece FDPS’deki ugus plani aktif hile gelir ve ugusun sonuna kadar FDPS
ve RDPS arasinda siirekli bir diyalog baslamis olur. SSR sorgulamasi tamamlandiginda
sistem belirlenmis transponder kodu ile FDPS’deki ayni kod ile depolanmis ugus planindaki
aynt koddaki bilgi arasinda baglant1 (correlation) kurar. Correlation, bir bilginin iki
parcasinin birlestirilmesidir. Bu sayede RPS deki etiket iizerinde ugagin gercek pozisyonunu
gorebiliriz. Etiket iizerinde ugagin hava sahamizdaki ¢ikis noktasini da gorebiliriz.
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Radar sistemini inceleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Radar sistemlerinin ugakta bulunan » Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka alimiz.
mevcut komponentlerini inceleyiniz. | » Yanimizda mutlaka deneyimli bir ugak

» Radar hatalarina sebep olan faktorleri teknisyeni bulunmalidir.
inceleyiniz. » Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.
> Tiirkiye’de bulunan radar > Islerinizi teknisyen gozetiminde
sistemlerinin yerlerini ve hangi ¢esit gergeklestiriniz.

radarlarin kullanildigini tespit ediniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz m?
2. Radar sistemlerinin ugakta bulunan mevcut komponentlerini
incelediniz mi?
Radar hatalarina sebep olan faktorleri incelediniz mi?
4. Tirkiye’de bulunan radar sistemlerinin yerlerini ve hangi c¢esit
radarlarin kullanildigini tespit edebildiniz mi?

w

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi kullanim alanlarina gére radar cesitlerinden degildir?
A) ASR
B) ARSR
C) ASDE
D) ADSR

2.  Asagidaki kiyaslamalardan hangisi yanlistir?
A) PSR’nin ¢ikis giicii, SSR’nin ¢ikis giiciinden biiyiiktiir.
B) PSR’nin Azimuth hassasiyeti, SSR ’ninkine esittir.
C) PSR’nin menzil dogrulugu, SSR’ninkine gore daha fazladir.
D) PSR’nin maliyet ve bakimi, SSR’ye gére daha yiiksektir.

3. ASR (Airport Surveillance Radar) kavaraj degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 50-60 NM
B) 220-250 NM
C) 2-3NM
D) 90-100 NM

4, 2-3 NM kavarajinda ve doniis hizi 60 RPM'dir. Ground kontrol amagli olarak pist,
taksi yolu ve apron iizerindeki hareketleri (ugak, ara¢ vb.) kontrol etmek amaciyla
kullanilmakta olan radar tipi asagidakilerden hangisidir?

A) ASR
B) ARSR
C) ASDE
D) PAR

5. Asagidakilerden hangisi SSR sisteminin avantajlarindan degildir?
A) Ugaklarin mesafe ve yon bilgileri yaninda irtifa ve kimlik bilgilerini de vermesi
B) Hem yer istasyonunda hem de ugakta verici bulunmasi, sinyalin zayiflamasini 6nler.
C) Hava trafigin diizenlenmesinde vazgecilmez bir radyo seyriisefer yardimcisidir.
D) Transponderi olmayan ugaklari taramaz.

6. Asagidakilerden hangisi Mono Radar Tracking sisteminin avantajlarindan degildir.
A) Radar antenleri iizerindeki sessizlik konisini yok eder.
B) Bir antenin kapsama sahasina girmeyen hedefler goriilemez.
C) Hava sahasinda bir nokta birden fazla antenin kapsama alanina gireceginden daha
giivenli bir hizmet verilebilir.
D) Herhangi bir antenin arizasi durumunda diger antenlerle radar hizmetine devam
edilebilir.
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10.

Asagidakilerden hangisi Primary Radarin avantajlarindan degildir?
A) Biiytik kiigiik tiim ugaklarin yerlerinin saptanabilmesi

B) Ucak tizerinde bilgisayar sistemine gerek duymasi.

C) Sistemin kararli olmasi, bu nedenle hata toleransinin diisiikliigi
D) Saganak yagislarin ve kus siiriilerinin saptanabilmesi

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

.................. bir bilginin iki parcasinin birlestirilmesidir.

............... , artik askeri amagclar icin kullanilmaktadir. Askeri adi GCA (Ground
Controlled Approach) olan bu radarlar inise gecen ucaklara hassas yaklasma yaptirmak
icin kullaniimaktadir.

Tiirkiye'deki biitiin Secondary Radar'lar .............. > dir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-7

Camac )

Hava Korunma Radar1 bakimii ATA 23 ve ATA 34’ e gore yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

YV V V V

Hava Korunma Radar1 hakkinda internette arastirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.
Hava Korunma Radar1 kullanim alanlarini arastiriniz.

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

7. HAVA KORUNMA RADARI

Hava korunma radar1 (WXR- WEATHER RADAR SYSTEM) gorsel ve isitsel uyari
saglayarak pilota bilgi verir. WXR radarlarda oldugu gibi eko prensibiyle calisir. Yani WXR
anteninden yayimlanan RF dalgalar1 nesnelere ¢arparak geri doner, donen sinyal gene WXR
tarafindan alinarak nesnenin uzakligi tespit edilir. WXR alicist donen igareti bir dizi isleme
tabi tutarak donen isaretin hava, arazi veya riizgar yonii ve sliratinin ani degisikligi (winds

shear) oldugunu anlar.

Sekil 7.1: WXR Tanitim



7.1. Display
WXR donen sinyalleri dort farkli renkte navigasyon ekranina verir (Sekil 7.1).

Tahmin edilen riizgar ani degisimleri ekranda kirmizi ve kehribar renginde NP
(Navigasyon Display)’de ve PFD (Primary Flight Display)’de gosterilir. Bu bilgiler isitsel
uyar1 sistemi olan PWS (predictive windshear)’de kullanir. Asagidaki bilesenler WXR
sistemini olusturur:

> Sag ve sol EFIS (Elektronik Ugus Aygit Sistemi-Electronic Flight Instrument
System)

WRCP (Weather Radar Control Paneli)

WXR Anteni

WRR/T (Weather Radar Receiver/Transmitter)
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WEATHER RADAR CONTROL PANEL

WXR SYSTEM - GENERAL DESCRIPTION
Sekil 7.2: WXR Sistemi genel ¢aliyma semasi

Yukaridaki sekilde WXR recevier/transmition ve diger WXR {initeleri ile baglantilari
gosterilmistir. WXR Sisteminin Ugus Kompartimaninda bulunan komponentlerine ait
paneller ise sunlardir:

Sol EFIS kontrol panel (P7)
Sag EFIS kontrol panel (P7)
Sol ig taraf display unit (P1)
Sag i¢ taraf display unit (P3)
IRS se¢me anahtar1, navigation/displays kaynak se¢me paneli (P5).

VVVYY
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-
PS5 FORWARD OVERHEAD PANEL
- IRE SELECT SWITCH-. BT GLARESHIELD PANEL

e "\ | | III = LEFT EFIS CONTROL PRREL
T // = RIGHT EFLS COMTROL PANEL

F1 CAPTAIM INSTRUMENT PANEL il INET
P3 FIRET GFFICER INSTRLUMERT PAMEL
= LEFT INBOARD DISPLAY UNIT- - RIGHT INEOKRD DIZFLAY UNIT

I %

PB AFT ELECTRONIC PANEL
- WEATHER RADAR CONTROL PANEL

WXR SYSTEM - COMPONENT LOCATION - FLIGHT COMPARTMENT

Sekil 7.3: Ucus kompartimaninda WXR sistemine ait panel yerlesim plam

Resim 7.1: P8 paneli Resim 7.2: P5 panel

Sekil 7.4’te goriilen EFIS kontrol panelinde WXR ile alakali bir ayar yapilacaksa
oncelikle WXR se¢me tusuna basilir. CTR anahtariyla mode sec¢imi yapilir. Range anahtari
ile ise menzil se¢imi yapilir.
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Sekil 7.4: WXR Sistem-EFIS kontrol paneli islemleri
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Sekil 7.5’te goriilen WXR sistemi kontrol panelinde ise Gain kontrol kisminda kazang

orani ayarlanir. Mode selection kisminda ise TEST veya MAP mode segilebilir. TILT
Switch’i vasitasiyla WXR egimi ayarlanir.
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Sekil 7.5: WXR(P8) sistemi kontrol paneli islemleri

Resim 7.3’te goriilmekte olan WXR anteni ugagin burun kisminda bulunmaktadir.

WER ANTEMKA
HSSEMBLY

FORWARD BULEHEAR

Resim 7.3: WXR anteni

Sekil 7.6’da goriilen anahtarlar WXR sistemi anteni, elevation (ylikselme- terfi) ve
scan (tarama) ve kapatma anahtarlaridir. Burada iki adet kisaltmadan EL Elevation, AZ ise

Azimuth (Gok kiirenin herhangi bir noktas1 ile giiney yoni arasindaki agi, giiney agisi)
anlamina gelmektedir. Bu switchler test sirasinda kullanilir.
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ELEVATION AND SCAN

ANTENNA
BEDESTAL DISKBLE SWITCHES

FLAT PLATE
ANTEKNA

Sekil 7.6: WXR anteni sistemi
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WXR SYSTEM - RECEIVER/TRANSMITTER

Sekil 7.7 WXR sistemi receiver/ transmitter komponent goriiniisii

Sekil 7.8’de navigasyon ekrani ve ekrandaki degerlerin karsiliklar1 goriilmektedir.
Ekrana bakildiginda,

Green (yesil) olan kisimlar yumusak, az yogunluklu hava,

Yellow (sar1) olan kisimlar orta yogunlukta hava,

Red (kirmizi) olan kisimlar ise sert yogunlukta hava,

Magenta (galibarda, morumsu kirmizi) ise turbulence (tiirbiilans/calkantili hava)
anlamina gelir.

Gain Kism ayarlanan kazang orani, mode kismm ayarlanan mod,

Tilt kismu ise egimi gostermektedir.

VV VVYVV
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Sekil 7.8: Navigation ekran1 okunmasi

PR
1 -.u} ﬁf
Mo ko
Iﬁgmzw‘-‘if‘i R
“ﬂil"ﬁ" s
== _ ‘Ille_r}%‘t_'i.ﬂ_'

FORWARD EGQUIPMENT COMPARTHENT

Sekil 7.9. On ekipman kompartiman1 WXR komponentleri
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Hava koruma radar sistemini inceleyiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Ucgakta bulunan WXR antenlerinin yerlerini tespit
ediniz ve inceleyiniz.

WXR Anteni

» Ugak kokpitinde WXR sistemi ile ilgili olan
komponentlerin yerlerini tespit edin.

» Gerekli giivenlik 6nlemlerini
mutlaka aliniz.
e o i > Islerinizi gretmen
> Navigasyon ekranindaki renkleri ve bu renklerin gbzetiminde gergeklestiriniz.
anlamlarini inceleyiniz.

> On ekipman kompartimaninda bulunan WXR
komponentlerini inceleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. WXR sisteminin galigma prensibin biliyor musunuz?

N

WXR sistemini olugturan komponentleri biliyor musunuz?

3. WXR sistemine ait ugus kompartimaninda bulunan komponent
yerlerini biliyor musunuz?

4. Navigasyon ekraninda WRX sistemine bagli olarak olusan renkleri ve
bu renklerin hangi nesneleri temsil ettigini biliyor musunuz?

5. Ugakta bulunan WRX anteninin yerini ve antenin 6zelliklerini biliyor
musunuz?

6. WRX navigasyon ekrani testi iglemini 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki bilesenlerden hangisi WXR sisteminin bir pargasidir?
A) Sag ve sol EFIS
B) WRCP (Weather Radar Control Paneli)
C) WXR anteni ve WRR/T
D) Hepsi

2. WZXR sistemi kontrol panelinde Gain kontrol kisminda hangi oran ayarlanir?
A) Enlem
B) Hiz
C) Kazang
D) Sicaklik

3. Navigasyon ekraninda yesil olan kisimlar ne anlama gelir?
A) Yumusak, az yogunlukta hava
B) Orta yogunluktaki hava
C) Turbulence (tiirbiilans)
D) Sert yogunlukta hava

4, Navigasyon ekraninda sar1 olan kisimlar ne anlama gelir?
A) Yumusak, az yogunlukta hava
B) Orta yogunluktaki hava
C) Turbulence (tiirbiilans)
D) Sert yogunlukta hava

5. Navigasyon ekraninda morumsu olan kisimlar ne anlama gelir?
A) Yumusak, az yogunlukta hava
B) Orta yogunluktaki hava
C) Turbulence (¢alkantili hava)
D) Sert yogunlukta hava

6. Navigasyon ekraninda kirmizi olan kisimlar ne anlama gelir?
A) Yumusak, az yogunlukta hava
B) Orta yogunluktaki hava
C) Turbulence (galkantili hava)
D) Sert yogunlukta hava
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

7. WXR radarlarda oldugu gibi ............... prensibiyle ¢alisir.
8. Azimuth, ................. agisidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-8

Camac )

Radio altimetre bakimimi ATA 23 ve ATA 34’ e gore yapabileceksiniz

(' ARASTIRMA )

Radio altimetre hakkinda internette arastirma yapiniz.
Kiitiiphaneleri aragtirarak yazili dokiiman aragtirmasi yapiniz.

Radio altimetre kullanim alanlarim arastiriniz.

YV V V VY

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylaginiz.

8. RADIO ALTIMETRE

Radyo altimetre sistemi (RAS), ucaktan yere dikey uzakligi (absolute altitude=
mutlak ytikseklik) 6lger.

RA sistemi: Yere bir RF sinyali gonderir ve bu sinyalin yerden yansiyan sinyal ile
karsilagtirilmasi vasitastyla yiikseklik 6l¢iiliir. Caligma frekansi 4300 MHz’dir.

Radio altitude (radyo yiiksekligi), verici ve alici sinyallerinin karsilastiriimasi
vasitasiyla hesaplanir.

AIRBORNE SYSTEM

LRRA

RFT | o ALTITUDE TO FLIGHT

CONTROL SYSTEMS,
GROUND PROXIMITY
COMPUTER, EFIS
AND TCAS

TRANSMIT RECEIVE
ANTENNA ANTENNA

TRANSMITTED REFLECTED
SIGNAL SIGNAL

Sekil 8.1: Radio altimetre sistemi
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8.1. Zaman ve Frekans Iliskisi

Sistem lineer olarak frekansi degisen, bir FM sinyali gonderir. Yere gidis-doniis
zaman arasinda gecikme olur. Daha sonra verici sinyalinden bir ¢ikis ile yerden yansiyan
sinyal mixer’de karistirilarak ucagin yeryliziindeki yiiksekligine orantili olarak bir fark
frekansi verir.

Verinin frekans sahas1 4300+ MHz’dir. “t;”” azman noktasinda verici frekansi “f;” yere
gonderilir ve yanstyan sinyal “t,” zamaninda mixer’e alinir. “At” zaman aralig1 siiresince,
verici frekansi yeni bir frekansa “t,” yikseltilir. “t, zamaninda f; ve f, frekanslar
karigtirildigi zaman, mixer’in ¢ikisinda fark frekanst (Af) elde edilir bu frekans At’ye
orantilidir. Bu fark frekansit DC voltaja ¢evrilir ve kullanici sisteme gonderilir.

Sekil 8.2’de yukarida bahsi gegen islem sonucu mixer ¢ikiginda Af frekansi elde edilir
ve bu frekans devresi baska bir devre ile DC bir gerilim seviyesine doniistiiriilmektedir.
Boylece yiikseklik bilgisi elektriksel olarak ¢ikis fonksiyonuna donistiiriilmiistiir. Sistemin
menzili —20 ile 2500 feet araligindadir.

4300 + A MHz- A ™ TRANSMITTED FREQUENCY
T | " - RECEIVED FREQUENCY
e ! A = 50 MHz FOR COLLINS
g 0 £ b s 70 MHz FOR BENDIX
[ 1 aVa P
4300 - A MMz ¥ ’
1 ]
~»i At -
L -
TRANSMITTER L LS
DIFFERENCE
EREQUENCY
| MIxer |—FRCQUENCY T0 bC -—r;t'{.ﬂ“
af) CONVERTER

TRANSMIT RECEIVE
ANTENNA ANTENNA

Sekil 8.2: RA sistem teorisi

Sekil 8.3’de RA sisteminin kisimlar1 ve iligkilendirildigi komponentler goriillmektedir.
Burada:

> Receiver Antenna (alici anten) radyo dalgalarini alarak RAR/T kismina iletir.
> Transmit Antenna (yayinlayicit ya da verici anteni) RAR/T’den aldig1 radyo
frekansini gonderir.
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Proximity Switch Electronics Unit (elektronik yakinlik anahtar birimi) ve diger ¢evre
komponentleri (TCAS, GPWC, DEU, WXR, FDAU, FCC) ile de baglantilidir. Bu iletigim

sirasinda ARINC 429 iletisim sistemi kullanilir.
raf"jx
.,
‘-\""\-\.‘;n""‘

T
TRANSALT

| El AKTERNR
I =1
Fet (2]

g A

AUTOTHROTTLE
COMPUTER

L

TCAE COMPUTER

—

RA RECELVER]
TRANERITTER (2)

FROXIMITY EWITCH
oMl N1T

DEL (2)

& @

WERTHER RALAR
RA SYSTEM - GENERAL DESCRIPTION

Sekil 8.3: RA sistemi genel tanimlama

Ucus kompartimaninda ise gene radio altimetreyle alakali komponentlerin bulundugu
cesitli panellerin mevcuttur. Bu paneller Sekil 8.4’te goriilmektedir.

P7 BLARESHIELD
- CAPT EFI5 CONTROL FANEL - -

= Ff0 EFI3 CONTROL PANELy _—— —
s ~— S PS5 Ff
s

P4 CAPT INSTRUMENT PANEL /‘ 1\'

TRUNENT PANEL

0[RS
= L5 RIGHT OUTBORED
PISP JRIT

wAT

= C05 LEFT OUTBOARD
DISPLAY UNIT

RA SYSTEM - COMPONENT LOCATION - 2

Sekil 8.4: RA sistemi ucus kompartimam komponent yerlesimi
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Sekil 8.5’te ise RAS’a ait antenlerin ucakta bulundugu yerler goriilmektedir. Sekilden
de anlasilacagi gibi ugaklarda 2 adet RA XMT anteni ve iki adet RA RCV anteni mevcuttur.
Bunun sebebi ugakta iki adet RA R/T bulunmasidir.

Shut Lome et

\ Ry
\ ANTENNA Y
A RCY
ANTENNA Y [ I g
RA RCY
ANTENNA 2
ATRTL)
ANTENNA 2
A STSTEM - M ANTENGA

Sekil 8.5: U¢akta bulunan RA antenleri
Sekil 8.6’da analog ve elektronik RA displayleri goriilmektedir.

KB
~RISINE RUNMRY

_— ARI
- RISTHE RUNWAY

—— RANIO NININUM
{GREEN)

T RABIO ALTITUDE
]

RADID ALTITURE AND RA

DIAL [WHITE)

) RADID MIMIMUNE BUG C(GREEM)
BISPLAY GUES 10 ANSER

NORMAL BELOW 1000 FEET NORMAL ABOVE 1000 FEET

OR ON THE GROUKD

Sekil 8.6: Ornek RA gostergesi ve okunmasi

Resim 8.1: Radio altimetre elektronik gostergesi
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Resim 8.2: Radio altimetre analog gostergesi

Sekil 8.7’de ise bir radyo altimetre ekrani lizerindeki degerlerin anlamlar1 verilmistir.
Bu kisaltmalar su anlamlara gelir:

ADI (Attitude Direction Indication) konum y6n gésterme
RISING RUNWAY (piste gore yiikselti)

RADIO ALTITUDE (radyo irtifast)

RADIO MINIMUM (Gren) alarm verecegi radio irtifas1 3

YV VY

TATA I | [1
aus 2
SATA
Bus 1
¥ RECEIVERS
TRAMERLTTER 1
CAPT EF1S
CONTROL
PAKEL
RITOTHROTTLE
CONPUTER
- Z
A — L
] TCAE COMPUTER
CONTROL
FANEL
AT
aus 2 | | I
2A RECEIVER/ I

TRAKEMITTER 2

Sekil 8.7: RA R/T ve diger komponentlerle data baglanti semasi
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- EA ELTITURE
E . A-RADIG AINIMLNS
QUT OF WIEW - GUT 8F VIEW

|-D1SELAYS
=T CONTROL PAMEL
FLAG

RA BATA MCD RADIO AINIMUME DATA INWALID

- kh FLAG

|- BA FLRG SHOWS

|- DIEFLATS
wean T CONTROL PANEL

‘J{RT;‘?;_ e FLAG

R DATA INVALLD RA INVALID AND RADIO WINIWUMS INVALID
Sekil 8.8: Radio altimetre gostergesinde olusabilecek durumlar

Resim 8.3’te ve Sekil 8.9°da RA R/T iizerinde yer alan diigme, gostergeler ve
elektronik kompartimaninda ki goriiniisii goriilmektedir.

Resim 8.3: RAD ALT goriiniis ve elektronik kompartimani komponent yerlesim
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Sekil 8.9’daki RA R/T, elektronik ekip kompartimaninda E3-1 ve E3-2 kisminda yer

alir.
EX-2 SHELF EX-1 EHELF
= BA RECEIVERS - RA RECELVER!
TRANSMITTER 2 TRANSHITTER 1

EE COMPARTHENT
CLODKING AFT]

Sekil 8.9: Elektronik ekipman kompartimani RA R/T yerlesimi
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Radio altimetre testini yapimz.

JNEID Ly RABIO
ALTIRETER
ey AU
50000-0101 ] d
0 0701 PROGRESS KO EAILURES
PUSH T 1 2 3 & 3
& TESTY LN XRNERAXNE ANt pETURKH] | [T >
s = — - L
(_D (_/’ '\) ( ::I () '(_) TABID
- - - ALTIMETER
- FAILER
RADID
ALTINETER —H
TEST COMPLETE RETURH MORE
FATLURES _ - ~ o>
: OO
WEINT  WEYE - -
o N AAB IO
Y
ALTINETER
L/ \,4\ ot
» EXTERNAL
FUsH ERILUREE
FRESENT
RETURN MURE [
i OO
L A
L1 RL]
ALTIFETER
FAILED
RAS10 ALTIMETER — BTERNAL
TEANSEEIVER AR
RETURK WIRE| |[T
[T > n1SPLAY RETURNS TO NOANAL
AFTER 30 SECONDE (_) C)
L

RA SYSTEM - FRONT PANEL BITE

RA R/T test asamalari
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Islem Basamaklar1

Oneriler

> Radio altimetre testinde Sekildeki sira dikkate alinir. RA R/T
iizerindeki test butonuna basilarak test islemi baslatilir. Bu
islem sirasinda ugus kompartimaninda bulunan radio altimetreyi
ogretmeniniz Kontrol ederek testin asamalarini dogrulamalidir.

> 1lk olarak test sirasinda asagidaki degisim RA gostergesinde
onaylanir.

) -_.\_.IL%JI._f..- f

rADI0 200
40
Test .lL'I'lIunE/

5 SECONRS

anern 290
-2

HozmAL nrsrm/

HORMAL BT EF’LH\’/

START OF TEST END OF TEST

» Display de isaretli -2 goriiliir, daha sonra 5sn. 40 ve tekrar -2
goriiliir (Dijital GOsterge).

» Gerekli giivenlik
onlemlerini
mutlaka aliniz.

> Islerinizi 6gretmen
gozetiminde
gerceklestiriniz.

WORMAL 315PLAY!

NGRHAL b!SFLA'IJI

TEET ALTLTURE

5 BELORDE

START OF TEST EMb OF TEST

» Sekildeki gibi -2 goriiliir, 5sn. 40 ve sonra tekrar -2 (Analog
gosterge)

36 SECONDS

START TEST END TEST

» Daha sonra ekranda alt kisimda -2 goriiliir, 36 sh. 40 ve tekrar
-2 goriiliir.
» Bu asamalar gerceklestiyse gostergeler saglamdir. RA R/T

eski konumunda birakilir.

» Gerekli giivenlik
onlemlerini mutlaka
almiz.

> Islerinizi 6gretmen
gdzetiminde
gerceklestiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Gerekli giivenlik 6nlemleri aldiniz mi?
RA R/T iizerindeki test butonuna basarak test islemi baslattiniz mi?
3. Test islemi sirasinda ugus kompartimaninda bulunan radio altimetreyi,
Ogretmeninizle kontrol ederek testin asamalarini dogruladiniz mi?
4. Yonergelerden faydalanarak testin agsamalarini gergeklestirdiniz mi?

N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Radyo altimetre sistemi (RAS), hangi uzaklig1 lger?
A) Ugaktan yere dikey uzakligi
B) Ucagin yere gore hizini
C) Ugaktan yer istasyonuna gore uzakligini
D) Ugaktan, en yakin ugaga olan uzakligi

2. RA sisteminin ¢aligma frekansi asagidakilerden hangisidir?
A) 4300 KHz B) 430 MHz C) 4300 Hz D) 4,3 GHz

3. Radyo altimetreye ait anten isimleri asagidakilerin hangisidir?
A) RA XMT ve RA RCV
B) RA XNT ve RARCV
C) RA XMT ve RA RDV
D) RA YMT ve RA RCV

4.  Asagidaki komponentlerden hangisine RA’den herhangi bir data gitmez?
A) TCAS-GPWC
B) DEU-WXR
C) FDAU-FCC
D) CDU-MMR

5. RA sistemin menzili asagidakilerin hangisidir?
A) -20 — 2500 NM
B) -20 — 2500 feet
C) -200 — 25000 feet
D) -200 — 25000 NM

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

6.  Radio altitude (radyo yiiksekligi), verici ve alict sinyallerinin ...................... ile
hesaplanir.

7. RADIO MINIMUM .................. verecegi radio irtifasi anlamina gelir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-9

(Camac )

ARINC sistemini ATA 23 ve ATA 34’e gore analiz edebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

ARINC hakkinda internette aragtirma yapiniz.
Kiitliphaneleri arastirarak yazili dokiiman arastirmasi yapiniz.

ARINC kullanim alanlarini arastiriniz.

YV V V V

Hazirladiginiz raporu arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

9. ARINC SISTEMI

ARINC Mark 33 dijjital information transfer sistem c¢esitli hava yollarmin ortak bir
kurulusu olan AERONAUTICAL radio inc. firmasinin ugaktaki komponentlerin birbirlerine
bilgi aktarimlarini1 daha giivenilir kilmak i¢in olusturdugu bir haberlesme sistemidir. ARINC
429 dijital haberlesme sisteminin gorevini daha iyi aciklamak igin asagidaki Grnekleri
verebiliriz.

Ornegin; evimizdeki bir radyoda istasyon arayacagimiz zaman veya radyonun sesini
ayarlayacagimiz zaman, radyonun hemen Oniindeki uygun diigmeleri kullaniriz. Eger bu
diigmelerin bulundugu yeri kontrol paneli olarak kabul edersek evimizdeki radyoda kontrol
paneli ve radyo alicis1 arasindaki gerek mekanik gerekse elektriksel baglanti dogrudan
yapilmistir. Buna karsilik ugaktaki kontrol panelleri kokpitte kontrol panelleri ise avionik
kompartimanindadir. Bagka bir degisle, VHF kontrol paneli iizerinde herhangi bir frekans
sectigimiz zaman hangi frekansin secildigine dair bilginin VHF tranceivers’a iletilmesi
gerekmektedir. Iste bu bilgi aktarimi yeni ugaklarda ARINC 429 haberlesme sistemi ile
saglanmaktadir.

VHF YHF
Kontrol Tranceiver
Paneli
Ugus

kompartimarm
Avionic
kompartiman

Sekil 9.1: ARINC 429 6rnek iletim semasi
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Ucagin ¢ok degisik sistemlerinden gelen analog ve dijital sinyaller ECAM (Electronic
Centralized Aircraft Monitoring Elektronik Merkezi Ugak Monitoér Sistemi) sistemindeki
SDAC (System Data Analog Converter- Analog Bilgi Cevirme Sistemi)‘de dijital sinyaller
haline ¢evrildikten sonra ARINC 429 bus’la ECAM SGU’ye (Symbol Generator Unit-
Sembol Ureteg Unitesi) oradan da ECAM display’e aktarilir. Bagska bir degisle ECAM
sistem Ornegin inis takimlarindaki lastik basinclarini, ugagin degisik boliimlerindeki
sicakliklar, hidrolik basinglar, vb. bilgiler SDAV tarafindan dijital sinyale doniistiiriilerek
ARINC 429 bus tarafindan ECAM SGU’ye gonderilir.

9.1. ARINC 429 BUS’in Elektriksel Ozellikleri

ARINC 429’un elektriksel dzelliklerine girmeden once bus tabirini kabaca agiklamak
yararlt olacaktir. Igerisinden herhangi bir formatta dijital sinyal gegirilen iletkenlerden
olusmus bir kablo demeti ‘bus’ olarak adlandirilir. Paralel ve seri olmak tizere iki ¢esit bus
vardir.

Cesitli ucak sistemlerindeki dijital komponentlerin igine bilgi, paralel busla aktarilir.
Paralel bus ¢ok sayida kablodan olusmaktadir, bu sebepten bir komponentten digerine
paralel busla bilgi aktarilmasi ¢ok fazla iletken kullanilmasimi gerektirecektir. Bu durum
toplam kablo agirligini arttiracagindan sakincalidir. Ayrica istenmeyen elektriksel giiriiltiiler
paralel bus’a daha kolay girebileceginden bus’tan gecen bilginin bozulmasina sebep
olacaktir. Bu sebeplerden ugaklarda paralel bilgi transferi yerine seri bilgi transferi
kullanilmaktadir.

ARINC 429 birbiri iizerine burulmus ekranl bir ¢ift kablonun kullanildig: tek yonlii
seri bir busu’dur. Kablonun ekrani toprak hattina baglanir. Béylece kablonun i¢inden gegen
verileri bozabilecek istenmeyen sinyallerin disaridan kabloya girmesi onlenmis olur. Bir
ARINC 429 dijital haberlesme sistemi, bir verici ile bu vericiden ¢ikan bus’a bagl
alicilardan olusur. Bu alicilarin sayisi maksimum 20 tane olabilir. ARINC 429 tek yonlii bir
bus’tur. Bagka bir deyisle bilgi aktarimi sadece vericiden alicilara dogrudur. Bu bakimdan
radyo yayinina benzer. Bilindigi gibi radyo yayinlarinda da bir radyo vericisi vardir ve biitiin
radyo alicilar1 sadece radyo vericisinden gelen sinyalleri alabilir. Fakat vericiye sinyal
gonderemez.

ALICI

VERIct ALLGL

ALICI ALICI

Sekil 9.2: ARINC 429 seri iletim hatlar:
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Benzer bir sekilde ARINC 429 haberlesme sisteminde de tek bir verici ve onu
dinleyen alicilar vardir. Dijital bilginin ARINC 429’la hangi formatta nakledildigini
gormeden Once digit ve bit kavramlarini tanimlamak gerekir. Ondalik say1 sistemindeki
0’dan 9’a kadar olan rakamlarin veya sembollerin her birine digit ad1 verilir. Ikili say
sisteminde ise 0 ve 1 olmak tizere iki sembol vardir. Bunlara binary (ikilik) digit denir. Bit
kelimesi ise binary digit kelimelerinden tiiretilmistir. Bir benzetme yaparsak ondalik say1
sistemindeki karsilig1 “bit” tir diyebiliriz.

Ikili say1 sistemindeki 1 ve 0’lar ARINC 429°da birer gerilim sevileri ile temsil edilir.
Ornegin Sekil 9.3’teki devrede A ile B arasindaki gerilim +10 V ise 1’e, -10 V ise 0’a
karsilik gelir. Bir bagka degisle ARINC 429 bus’ta -10 V ise 0’1 temsil eder. Eger A ile B
arasindaki gerilim O V ise vericiden alictya hicbir bilgi gonderilmiyor demektir. Bu tip
kodlamaya BIPOLAR kodlama denir.

Bir ARINC 429 mesaj1 32 bitten olusur. Baska bir degisle bir ARINC 429 mesajinda 1
ve 0’larin toplam adedi 32’dir. Buna bir ARINC 429 word’ii denir.

VERICT A

A ALICI

G B E €]

1 it

Sekil 9.3: ARINC 429 A ve B arasindaki érnek gerilim

ARINC 429 bus’tan gonderilen ARINC 429 word’deki bitler “high speed” veya “low
speed” olmak iizere iki farkli hizda gonderilebilir.

> Low Speed: 1200014500 bauds (1 bauds=1 bit/sn yaklasik 1 Hz)
> High Speed: 100000 bauds

Buna gore low speed’de gonderilen bir ARINC 429 word’iin hizin1 hesaplarsak:
Word hiz1 = 32/12000sn =2,6 ms’dir

Yani; bir ARINC 429 vericinin bir word’u ARINC 429 bul’a low speed verme siiresi
2,6 ms’dir.

High speed ‘de ise: Word Hiz1 = 32/100000= 0,32 ms’dir.
Tam olarak olmasa da 12000 bauds yerine 12 KHz, 100000 bauds yerine 100 KHz’dir.

Burada ARINC 429 word’in hizt denildiginde, ARINC 429 word’iin hattin bir
ucundan diger ucuna erisme hizi kastedilmektedir. Bilindigi gibi bir telden goénderilen
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elektrik sinyallerinin hizi 151k hizina yakindir. ARINC 429 word’iin hizt denildiginde,
belirtilmek istenen bir ARINC 429 word’{in hatti mesgul etme siiresidir.

Bir ARINC 429 word, vericiden gonderildikten belli bir siire sonra tekrar gonderilir.
Bu iki word arasindaki siireye “refreshment” denir. Ugak sistemine bagli olarak bu siire
mesajdan mesaja degisir. Birbirini takip eden iki word arasindaki siire bit, bitin haberlesme
hattin1 mesgul etme siiresinden 4 katindan az olamaz.

9.2. ARINC 429 WORD’iin Yapisi

Bir arin word’de bulunan 32 bit farkli gorevleri olan ¢esitli alt gruplara ayrilir. Bu alt
gruplar sunlardir:

9.2.1. LABEL

ARINC 429 word’iin kimligidir ve onun fonksiyonunu belirler. Bir ARINC 429
word’un aerodinamik bir informasyonudur. Bir radyo frekansi, Spoiler’in pozisyonu gibi ¢ok
farkli bilgileri tagtyabilir. Yani bilginin etiketidir. Bir ARINC 429 word’un ilk 8 biti bu
word’un label kismidir. Bu sekiz oktal (sekizli) olarak kodlanmustir.

9.2.2. SDI

9. ve 10. bitlerdir. Belli bir aliciy1 kodlamak ve tanimlamak igin kullanilir. Ornegin, 1
adet verici ve 3 adet alicidan olusan bir sistemde 9. ve 10. bitler degisik kombinasyonlarla
her bir aliciy1 temsil eder. Kodlanmis aliciya; 9. ve 10. bitlere uygun olarak ARINC 429
word’li uygun iletilir. Ornegin SDI 10 segilirse ve 10.ve 2. aliciy1 temsil ediyorsa; bu
durumda ARINC 429 word’ii, 2. aliciya gonderilecektir. Eger SDI 00 gonderilirse farkli bir
durum olup her 3 aliciya gonderilir.

9.2.3. DATA

ARINC 429 spefikasyonunda 5 tip data tanimlanmistir. Bunlar:

»  Nimerik data: Niimerik datada kendi arasinda iki gruba ayrilir:
o Binary sisteminde kodlu data

. BCD kodlu data

Discrete (ayrik) data

Maintenance (bakim) data

Alphanumeric (alfasayisal) data

Data file (dosya)

Y VVY

Datanin bulundugu bdlgenin genisligi, datanin tipine gore degismektedir.

»  Binary kodlu data 11. bitten baslar, 28. bite kadar devam eder.
> BCD data ile discrete data 11. bitten baslar, 29. bite kadardir.
»  Alphanumeric data 9. bitten baslar, 29. bite kadar devam eder.
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9.2.4. SIGN / STATUS MATRIX (SSM)

ARINC 429 word’iin tipine bagl olarak 30. ve 31. veya 29.,30. ,31. bitler sign / status
matrix olarak adlandirilir. Bu bitler data bolimiinde bulunan ARINC 429 word’iyle ilgili
ilave bilgiler verir.

9.2.5. PARITY BIT

32. bit parity biti olarak adlandirilir. Vericiden aliciya gonderilen ARINC 429
mesajiim dogru olarak gonderilip gonderilmedigini baska bir degisle mesajin kablodan
iletilirken bozulup bozulmadigi hakkinda bilgi verir. Bunu yaparken mesajdaki 1 veya 0
sayisini parity bitinde belirtir.
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e UYGULAMA FAALIYETi

) S —

ARINC 429 test cihazi incelemesi ve test islemini yapiniz.

ARINC429 BUS-TESTER

S Y-

»
-
,, .I.\lllull-\‘.
o

2 L

ARINC 429 bus test cihazi

Islem Basamaklari

Oneriler

Genel Bilgi: ARINC 429 6lgme cihazinda label’i ve
equipmant identifer'r se¢mek i¢in gerekli diigmeler,
mesaj1 goriintiilemek i¢in bir display, goriintiilenen
mesajin formatini degistirmek i¢in bir diigme, ARINC
429 word’de bulunan 32 biti ayr1 ayr1 gorebilmek icin 32
adet led diyot ve cihazi 6l¢iim yapilacak yere baglamak
i¢in gerekli prob bulunur. Cihaz iizerindeki diigme,
anahtar, goOsterge kisimlarini inceleyiniz.

Label 315 hexa Al equipmant ID ile birlikte beraber
stabilize rin pozisyonunu gosterirken hexa 04 equipmant
ID ile beraber wind speed’e gosterir.

ARINC 429 6lgme cihazi ile bir 6lgme yapacagimiz
zaman label ile beraber equipmant ID’yi de dl¢ecegimiz
ARINC 429 mesajinin Equipmant Id’sine ayarlamamiz
gerekir. Gerekli ayarlar1 test kontrol kartindan takip
edebilirsiniz.

ARINC 429 mesajinin tasidig1 degeri hexadecimal olarak
veya mesajda iletilen biiyiikliikle ilgili birim cinsinden
decimal olarak display’de okuyabiliriz.

ARINC 429 word’ii bit ledlerden de gorebiliriz.

» Gerekli giivenlik
onlemlerini mutlaka
almiz.

> Islerinizi 6gretmen
gdzetiminde
gerceklestiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Gerekli giivenlik dnlemlerini aldiniz m1?

2. Cihaz lizerindeki diigme, anahtar ve gosterge kisimlarini incelediniz
mi?

3. ARINC 429 test cihazinin gerekli elektriksel baglantilarini yaptiniz
mi1?

4. ARINC 429 mesajinin tasidigi degeri hexadecimal olarak veya
mesajda iletilen biiyiikliikle ilgili birim cinsinden decimal olarak
Display’de okuyabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. ARINC 429 dijital haberlesme sistemi bir verici ile bu vericiden ¢ikan bus’a bagh
alicilarin sayis1 kag tane olabilir?

A) 8
B) 10
C) 16
D) 20
2. Low speed’de gonderilen bir ARINC 429 word’iin hiz1 agagidakilerden hangisidir?
A) 2,6 ms
B) 26 ms
C) 0,26 ms
D) 2,6 sn
3. Bir ARINC 429 word’ii kag bitten olusur?
A) 8
B) 16
C) 32
D) 64
4. Inis takimlarindaki lastik basinglarini, ucagin degisik boliimlerindeki sicakliklar,

hidrolik basinglar, vb. bilgiler SDAV tarafindan dijital sinyale doniistiiriilerek ARINC
429 bus tarafindan gonderildigi birim asagidakilerden hangisidir?

A) ECAM

B) FMCS

C) TCAS

D) Mode S

5. ARINC 429 bus’tan gonderilen ARINC 429 word’deki bitler “high speed” kag
bauds’tur?
A) 10000
B) 100000
C) 14500
D) 12000

6. “Refreshment” teriminin tanimi asagidakilerden hangisidir?
A) ARINC 429 word’iin kimligidir.
B) Belli bir alicty1 kodlamak ve tanimlamak i¢in kullanilir.
C) ARINC 429 word’uiyle ilgili ilave bilgilerdir.
D) iki word arasindaki siiredir.
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7. Tanim: ARINC 429 word’tin kimligidir. Word’tin ilk 8 bitidir. Asagidakilerden hangisi
tanima uyar?
A) Label
B) SDI
C) Data
D) Parity Bit

8. Tanim: 9. ve 10. bitlerdir. Belli bir aliciy1 kodlamak ve tanimlamak i¢in kullanilir.
Asagidakilerden hangisi tanima uyar?
A) Label
B) SDI
C) Data
D) Parity Bit
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

9. Icerisinden herhangi bir formatta dijital sinyal gegirilen iletkenlerden olusmus bir kablo
demeti .........cceenet. olarak adlandirilir.

10. Bilgi: Datanin  bulundugu  bélgenin  genigligi  datanin  tipine  goére
degismektedir:................... data 9. bitten baglar, 29. bite kadar devam eder.

11.  ARINC 429 word’iin hiz1 denildiginde, belirtilmek istenen bir ARINC 429 word’iin
hattt ............... etme siiresidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1. () FMS ugak navigasyon sistemi ugagin seyriiseferi i¢in diger sistemlerden girisleri
kullanir ve en uygun ugus planim ¢ikarir.

2. () ACARS’m agilim1 " Trafik uyari ve ¢arpisma onleyici sistem"dir.

3. () GPS (Global Konumlama Sistemi) diizenli olarak kodlanmus bilgi yollayan bir
uydu agidir ve uydularla aramizdaki mesafeyi 6l¢mek i¢in kullanilir.

4, () GPS (Global Konumlama Sistemi) ¢ok kanall1 paralel ¢aligma sistemine sahiptir.

5. () Atalet Seyir Sistemi, yerde veya uzayda herhangi bir istasyon ile haberlesilmesine
veya referans alinmasina gereksinim duyulmayan ve konum belirlemek amacryla
radyo dalgalarinin kullanilmadigi tek uzun menzilli navigasyon sistemidir.

6. () Hava trafik kumanda transponder (ATC) sistemi ¢aligmak i¢in antene ihtiyag
duymaz.

7. () Radar Sistemi Cisimlerin mesafe, istikamet ve/veya yiikseklikleri
hakkinda bilgi saglayan radyo tarama (hedef bulma) cihazidir.

8. () Hava korunma radari ¢alisirken WXR anteninden yayimlanan RF dalgalar
nesnelere ¢arparak geri doner, donen sinyal gene WXR tarafindan alinarak nesnenin
uzaklig tespit edilir.

9. () Radyo altimetre sistemi (RAS), iki ugak arasindaki uzakligi 6lger.

10. () ARINC pilot ve kule arasinda kullanilan bir haberlesme sistemidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. 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 C

2 D

3 D

4 A

5 C

6 Hava

7 Programlama

8 EHSI

9 Kalan

10 Direct To

11 Uluslarasi Sivil
Havacihk

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

> W O0|0|0

OO~ WIN|F

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Kiiresel
GNSSI/EGNOS
20-5
30
Ekonomik

OB WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-42UN CEVAP ANAHTARI

Atalet Seyir
Gyro- Accelerometer
Rolatif Konum
D

AIWIN(F
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OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

D

C
D
ATCRBS- Mode S
A-C

N[O AR IWIN(EF

OGRENME FAALIYETI-6°’NIN CEVAP ANAHTARI

> mOon>0lo

Correlation
PAR
MSS

OO (N |OTA|WIN(F-

(WY
o

OGRENME FAALIYETI-7’NiN CEVAP ANAHTARI

(wliglivipdigliw)

Eko
Giiney

O INO OB (WIN|F-

OGRENME FAALIYETI-8’IN CEVAP ANAHTARI

D

D
B
Karsilastirilmasi
Alarm

N[O ARIWIN|(F-
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OGRENME FAALIYETIi-9°UN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 A

3 C

4 A

5 B

6 D

7 A

8 B

9 Bus
10 Alphanumeric
11 Mesgul

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanlhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs

OO (N |UTHA|WIN|F-

(WY
o
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