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HABERLESME SISTEMLERI

Havacilik ve Ucaklarda Haberlesme Sistemleri




MUTK116 - Elektronik Alet Sistemleri ve DT

Haberlesme Sistemleri

» Haberlesme

» Diger Glvenlik ve Emniyet Sistemleri
» Acil Durum Techizatlari




Hava Durumu Tespit Sistemleri

TCAS

TA ve RA



R Hava Durumu Tespiti o

+ Turbulans: Genellikle firtina bulutlarinin N\ e Ty g4
arasinda olusur. lki hava akiminin farkl,
hizlarda akmasi sinirda tlrbilans
olusturmaktadir. Ozellikle hava araci inerken ===z

ve kalkarken ¢ok tehlikelidir.(Windshear)

fa VYV

 Firtina (Thunderstorms):
Firtinalar simsek cakmasiyla
birlikte geldigi icin simsek
¢cakmalari firtinalarin bir habercisi
olarak gérilmektedir.



Hava Durumu Tespit Yontemleri / Hava Radari

* Ticari ucuslarda bulundurulmasi gereken bir ekipmandir.

* Gdnderilen sinyalin yansimasi temelli bir calisma prensibi vardir. Radar
anteninden génderilen bir sinyal bulutlardaki su damlaciklarina carparak
geri yansir. Radar alicisi tarafindan alinan bu yansilarin siddetine ve
yonine gore radar ekraninda firtina bélgelerinin renkli bir taslag:
cikarilr.

v Radar ekranindaki renk kodlari:

< Renklendirme icin 5 renk kullanilir.

< Renklendirme o6lcltl saatte disen yagmur
miktaridir.

< Tehlike siddetine gbre artan siralamada:
siyah, yesil, san, kirmizi ve magenta. Yesil
alanlarda uculabilir, sari bélgelerden
kacinilmali, kirmizi ve magenta olan
bdlgelenn civarinda cok dikkatl uculmalidir.
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v Ik radarlar yagmur damlalarinin diisey hareketini .érgilarkéh daha sonralar
yataydaki hareketler de algilanmaya baslamistir.

v Yagmur damlalarinin yataydaki hareketi kuvvetli rizgarlann gugli bir
sinyalidir.

v Yataydaki hareket, Doppler Shift metoduyla (Yansilarin frekanst yvagmur
damlalarinin hareket yonine gdre degismektedir) calisan turbulans tespit
sistemleryle algilanmaktadir.




tcll hava akimlarinin hareketleri sirasinda surtinmenin etkisiyle
olusan statik elektrigin esik degeri gecmesi ile bulutlar arasinda veya

$i mse k bulutlarla yer arasinda elektriksel bosalma olur. Bu esnada hava isinir
Cakmasi Ve genigler, bunun sonucu olarak gok glritlisti ve radyo sinyalleri
Tespit yayilir.

Yontemi

. = Olusan bu radyo dalgalar tirbllans noktasinin gdstergeleridir.

v Stormscope

— Radar anteni gerektirmedidi i¢in 0zellikle tek motorlu ucaklarda
kullantlir.

— Stormscope simsek ¢akmasindan dolayi olusan radyo dalgalarinin
yogunlastig frekans olan 50 kHz civarina ayarlanir. Elektronik ekranda
her simsek caktiginda bir nokta isaretlenir ve firtina bélgeleri
olusturulur.

— Simseqdin yeri belirlenirken gelen radyo dalgalarinin siddetine bakilir.
Uzakta ve siddetli firtina belirtisi olan dalgalar ile yakinda ve zayif
olanlarin ayrimi ise dalgalarin siklidi ile anlasilir. Buyuk firtinalar birim
zamanda daha fazla simsek ¢cakmasi olusturur.






Trafik Uyar Sistemi ve Gar
Onleyici Sistem (T u_%s)

rpizma

-

1 Temel bilesenlerinden olan transponder ile birlikte ¢calisir. Ama en
énemli bileseni TCAS islemcisidir. Islemci sistem yazilimini
kosturur. Yaklasik 40 mil menzilindeki ugaklarin bilgisini alip,
hareketlerini izleyip ¢ok kisa siirede isleyerek uygun komutlari
pilota iletir.

1 Hava trafik kontrolden (ATC) bagimsiz olarak iki ugak arasindaki
koordinasyonu saglar.

NOT TCAS a altematif olarak GPS ve Uydu tabanli {;arpwma anleyici sistemier
gefrgtm!mekredn




S TCAS Calisma Prensibi . [

d  Saniyede bir kez TCAS' in transponder’i otomatik olarak bir sorgulama
yayimlar. Yayimlanan sinyal trafik gézetim radarinin (SSR) yayimladig
sinyalin aynisidir.

d Menzildeki ucaklar sorgulamaya yanit verir.

d Birinci ucak génderilen ve alinan sinyal arasindaki stire farkindan diger
ucaga olan uzakhgini, sorgulama sonucu gelen bilgiden ucagin
irtifasini ve yénll antenlerle de yéninu belirler.

=  NOT: Eger karsidaki ucak Mode-S transpondera sahip ise tucagin adres bilgisi de
agrenilebilir.

d Alinan bilgiler islendikten sonra uzaklik
degisim orani hesaplanir ve buna gére
carpisma tehlikesi olup olmadigi
belirlenir; eger var ise uygun manevralar
her iki ucagin pilotuna da iletilir.
Koordinasyon bilgileri diger ucaga datalink
lle aktarilir.




TCAS
Sistemi ve
Elemanlari

o000

Ust
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»  TCAS

Bilgisayar

Unitesi
O @ O
Alt von!d Anten  Cok Yonli
Anten Anten

Kontrol paneli: TCAS ve Transponder fonksiyonlarini kontrol eder
Alt ve tist anten: Transponder i¢in genis kapsama alani olusturur.
TCAS Bilgisayari: Toplanan verileri isler ve karar verir.

Yonlu Antenler: Diger ugagin yonunu belirler.

TA/RA Ekrani: TCAS bilgisayar tarafindan verilen uyarilari gosterir.



Trafik Onerileri (Traffic Advisory):

Trafik 45 saniye mesafede muhtemel bir tehdit
(TA) ve unsuru oldugunu belirtir. Pilotun
Cozum . | | tehlikenin farkinda olmasini saglar.
Onerileri . e
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Coziim Onerileri (Resolution
Advisory):

Tehlikenin arttiginin isaretidir. Tehdit
unsurunun 30 saniye mesafede
oldugunu belirtir. Pilota carpismayi
énleyecek komutlar verir.




9.6.3.1. TCAS-|
» Sadece trafik onerileri sunar.
= Semboller, uyarilar ve ekran TCAS-II ile aynidir.

5.6.3.2. TCAS-I
= BlyUk oOlcekli ucaklarda kullantlir.

« Carpisma onleme yazilimi tam olarak kosmaktadir; hem
trafik (TA) hem de ¢6zim (RA) 6nerileri olusturmaktadir.

9.6.3.3. TCAS-IlI
= Diger sistemlerden farkll olarak yatayda da kacma
hareketleri sunmaktadir; fakat bu hareketler yeni carpisma
patikalari olusturabilecegi icin kullanilmamaktadir.




COMMUNICATION SYSTEMS

Haberlesme Sistemleri

ICS
VHF
HF

SATCOM
Intercom
ATC



Haberlesme Sistemi

* Haberlesme sistemi;

- Ucagin bir kismindan baska bir kismina,

- Ucak veya yer istasyonlari arasinda ses yada bilgi haberlesmesi,
- Yolcu anons sistemleri,

- intercom,

- Ucus sirasindaki telefonlar,
- Teyplerden olusur.

* Ucaklarda iki ana tur haberlesme sistemi vardir. Bunlar:
- Ucak ici haberlesme (Intercom) (ICS) :

* Bu ucus ekibinin kendi aralarinda kulaklik-mikrofon
setleri, telefon ve  hoparl6r anons sistemi ile yaptiklari
haberlesmedir.

- Dis haberlesme (Radio) :
e Sivil ve askeri ucaklarin yer trafik kontrol6rleriyle,
hava alanlariyla, @ komuta kontrol merkezleriyle ve
diger ucaklarla haberlesmesi radyo ile yapilir. Radyo

dalgalari genel olarak frekanslarina gore asagidaki gibi
gruplanir.



Havacilik Haberlesmesi

Sivil havaciligin en karmasik ve temel unsurlarindan tctni

kapsar. 2 a8
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: 25 ; = ko 5y communications
* Cilt Il - PANS statuisiinde olanlar dahil olmak tzere lletisim e ST
Prosedurleri (possible assistance needed" or "pay attention now) 4 - "':’;
* Cilt Il - Haberlesme Sistemleri - X
I : > 3 >
* Bolim 1 - Dijital Veri lletisim Sistemleri _ qesiind network
* Bolim 2 - Sesli iletisim Sistemleri commumnications in

and around airports
* Cilt IV - Surveyans Radari ve Carpisma Onleme Sistemleri (siirveyans: takip etme)

* Cilt V- Havacihk Radyo Frekansi Spektrum Kullanimi  (gaayo Frekans Aralikiarinin Kullanimi)

(BTK: Biligim Teknolojileri ve iletisim Kurumu)



Haberlesme Sistemi / Frekanslar

TANIMLAMA KISALTMA | FREKANS DALGA BOYU
Very Low Frequency VIF  |3kHz-30kH:z 100 km-10 kom
Low Frequency LF 30 kHz-300 kHz 10km-1 kan
Low/Medmm Frequency IMF  200EHz415KHz  |10km-lkn
Medium Frequency MF 300 kHz-3 MHz 1 km-100m
High Frequency HF 3 MHz-30 MHz 100 m-10 m
Very High Frequency VHF | 30MHz300MHz |10m-lm
Ultra High Frequency UHF  300MHz3MHz  |100cm-10cm
Super High Frequency SHF 3 GHz-30 GHz 10cm-1 cm
Extremely HighFrequency EHF  30GHz300GHz |l em-l mm




Haberlesme Sistemi
 HF: Yiiksek frekans.
3-30 MHz arasindadir. HF

sinyalleri dinyanin  atmosferindeki /%
iyonosfer tabakasindan yan5|yarak

uzun menzilli haberlesmeyi saglar. Bu

nedenle uydu haberlegsmeleri Lo S 5K -
disindaki uzun menzilli haberlesme HF ~ “" "T = B55

. . ; L ' ﬂi’b J, GROUND
radyo ile yapilir. Ugaklarda bulunan bir - LV oy
veya iki HF haberlesme sistemi uzak =~ = =
mesafe haberlesmeyi saglar. == < B Q\\%ﬂ o

Bu sistem ucak-yer veya diger
ucaklar arasinda ses haberlesmesini
saglar.



HF Haberlesme Sistemi

J Deniz asiri yolculuklarda VHF'in
haberlesme alani yeterli olmadigi i¢in
HF haberlesme kullanilir

J Frekans araligi:2 - 30 MHz

J Yaklasik 3000 km dahilinde
haberlesme saglar




J Denizasir yolculuklarda iyon kiireyi YONKORE
kullanarak haberlesme saglar |

J  Yerylzl kosullarindan ¢ok etkilenmez

d  Ses kalitesi VHF haberlesmeye gére
daha dusuktlr

HF
Haberlesmenin
Avantajlari

ATLAMA MESAFTS)



Haberlesme Sistemi

 VHF: Cok yiiksek frekans.

30-150 MHz arasindadir. VHF sistemi normal veya sifreli olarak
AM ( Amplitude Modulation) veya FM (Frequency Modulation)
bantlarinda hava- hava, hava-yer haberlesmesini saglar.  Savas
ucaklarinda  yer  kuvvetleriyle haberlesmede kullanilir. Ucaklarda
bulunan iki adet VHF telsiz haberlesme sistemi kisa mesafe
haberlesmeyi saglar. Bu sistemler No:1 ve No:2 olarak isimlendirilir.

Ticari havacilik VHF haberlesmeleri icin frekans bandi 118.000
ile 136.975 MHz arasinda tahsis edilmistir. Her bir VHF haberlesme
sistemi antenden gecerek RF (Radyo Frekans) enerjisini alir. RF
enerjisini isler ve sonucta dijital audio kontrol sistemine ve SELCAL
(Selective Calling) sistemine ses sinyalini gonderir. Isletim siresince
kokpitteki mikrofon ses sinyali VHF haberlesme sistemi vasitasiyla
islenir ve RF enerjisi antenden gecerek gonderilir.



_ » Hava Trafik Kontrol (ATC) amacl konusmalarda ve Hava Araci Haberlesme ve m

Raporlama Sistemi (ACARS) amacli operasyonlarda Kullanilr

» Kanal Araligi (Channel Spacing): Frekans bandindaki kanal sayisinin
arttirmak amaciyla iki kanal arasindaki frekans araliginin belirlenmesidir.

VHF - Line of sight (gorts alani) haberlesme
Haber|e§me yaklasik 200 km
30-87.975 FM 25
108-117.975 AM (Sadece Alici) 25
118-136.975 AM 8.33/25
137-155.975 AM 25

156-173.975 FM (Denizcilik) 25



Gorus Alani Haberlesme

1 numarali ucak her iki
Istasyonun da gors
alaninda oldugu icin
only 5" signal lkisinden (A ve B) de
b alabilir. 2 numarali ucak
sadece A istasyonundan
veri alirken 3 numarali
ucak hic veri
alamamaktadir.

2

o]

Cnly "A" Signal
Recgived

Nelther "A" or “B"




Haberlesme Sistemi

e UHF: Ultra yliksek frekans.

150-400 MHz arasindadir. Ozellikle askeri ucaklarda en vyaygin olarak
kullanilan haberlesme sistemidir. Normal veya sifreli yayin yapilabildigi gibi
elektronik karistirmaya karsi onlemli sistemlerde kullanilir. AM bandini kullanir ve
hava-hava, hava-yer haberlesmelerinde kullanilir. Antenlerin birbirini gérmesi
gerekmektedir.

Alcak (LF), orta (MF) ve yuksek frekans (HF) radyo dalgalari atmosferin Ust
katmanlarina carpip yansiyarak daha uzun mesafelere gidebilirler. Bundan dolayi
LFEMF ve HF bantlarinda alicinin verici anteni direkt gormesi gerekmez. Ama bu
aralikta radyo dalgalari dis etkenlere hassas olup parazitlidirler. Cok ve ultra yuksek
frekans radyo dalgalarinda (VHF ve UHF) ise alicinin verici anteni direkt gérmesi
gerekir. Arada engeller arazi olmamalidir. Menzili de verici glicine bagl olarak
engebeleri kisadir. Ama diger Ustiin 6zellikleri nedeniyle glinimuz ucaklarinda VHF
ve UHF kullanilr.



R RRRRRRERESBSEEBBBBmwwme
Satellite-Comm. (SATCOM) / Uydu Haberlesme

d  Atmosferik etkilesim gézlenmez

O Kisith bant genisligi s6z konusu degildir

O Elektriksel gurultt ve hava kosullarindan etkilenmez
U Dijital sinyaller kullanilir

d Hem bilgi hem ses aktarimina elverislidir

1 Ses sinyallerinin sifrelenmesini desteklemektedir

1 HF / VHF haberlesmelere alternatif gésterilmektedir



(1)Uzay Bilesen (Space Segment)

(2)Hava Arac: Istasyonu (AES) (3)¥er Istasyonu (GES)
{Aircraft Earth Station) {(Ground Earth Stalion)
Hnl:-uﬂa#n'm Bilgi A

Haberlegme Sistemi



Haberlesme Sistemi

e PA (Passenger Address) Sistemi

Kabinde bulunan hoparldorler Gzerinden yolculara anons
yapmaya ve muzik dinletmeye vyarar. Bu sistem ayrica
cagri amaci ile hoparlor Uzerinden ,,chime" sesi verir. PA
amplifikatort vasitasiyla ses girisleri icin birinci  oncelik
pilotlara ikinci oOncelik hosteslere ve son olarak bant
kayitlarina verilir. En vyuiksek oncelikli ses yukseltilir ve
yvolcu kabin hoparlorlerine, hostes hoparlorlerine ve dijital
audio kontrol sistemine dagitilir. Gonderilen chime sinyalleri
ayni anda PA Uzerinde ses yayini varsa bu ses ile birlikte
karistirilarak gonderilir.



Inter Comm. Sys
Jt;, Habe

1 Pilotlar arasinda ve pilot ile yer gérevlisi arasindaki iletisimi
saglayan sistemdir.

Jd Ses Kontrol Segici Paneller (Audio Control Selector Panel)
vasitasiyla bu iletisim saglanir.

J ICS sistemi aslinda bu panellerin ¢ift yénlt INPH (interphone)
kablolariyla birbirine baglanmasindan olusur.



S S BB Dwwwwwww—I
Haberlesme Sistemi

SERVICE INTERPHONE SWITCH

CAPT FLIGHT
INTERPHONE SPEAKER PASSENGER SIGNS PANEL
£/0 FLIGHT INTERFHONE SPEAKER
F/O CONTROL

COLUMN MIC SWITCH
CAPT CONTROL

COLUMN MIC SWITCH . X
7
|
. i

CAPT JACKS
2 F/0 JACKS
- %2: P:‘:)ﬁsszomont ~ BOOM MICROPHONE
g - WEADPHONE

MASK #1CROPHONE | - MAND MI1CROPHONE
~ HAND MICROPHONE / - MASK MICROPHONE

N\

PS AFT ELECTRONIC PANEL
~ CAPT AUDIO CONTROL PANEL
- F/O AUDIO CONTROL PAKEL
- VHF 1 CONTROL PANEL

— VMF 2 CONTROL PANEL



Haberlesme Sistemi

VOR
GPS (MMF
1 I['] f;g ADF 1 FEDA
RADAR 2() TCAS ADF2(')  VHF3
ocazer | | u

DME 1 OME2 | MARKER ALTIMETRES

GLIDE ATC  TCAS VHF 2
SLOPE Te2

AIRBUS-320 ANTEN SISTEMI



Haberlesme Sistemi

BOEING-737 ANTEN SIiSTEMI



————.|
Hava Trafik Kontrol (ATC)

Hava Trafik Hizmetleri, Hava Trafik Kontrolu, ugus |
bilgileri ve uyari servislerinin kurulmasi ve isletilmesi
ile ilgilidir.

Hava trafik hizmetlerinin amaclan:

* Ucaklar arasindaki carpismalarn onlemek,

* Manevra sahasindaki ucaklar ve bu alandaki
engeller arasindaki carpismalari onlemek,

Duzenli hava trafik akisimm hizlandirmak ve
surdirmek,

Ucuslarin  guvenli ve verimli bir sekilde
yurutulmesi icin faydal tavsiye ve bilgi saglamak,

Arama kurtarma vyardimina ihtivag duyan
ucaklara iliskin uygun kuruluslar bilgilendirmek
ve bu tur kuruluslara gereken sekilde yardimc
olmak,



EMERCENSI TECHIZATLAR

(Emergency Equipment)

Acil Durum Cihazlari

CVR - FDR - ULD - ULB



Kokpit Ses Kaydedici (Cockpit Voice Recorder - CVR)
Ucus Bilgisi Kaydedici (Flight Data Recorder - FDR)

d Ucus esnasinda yapilan kayitlar kazalarin sebeplerinin tespitinde
¢cok bliydk énem tasir.

d  Yapilan kayitlar ayni zamanda ortaya c¢ikabilecek olan problemlerin
de 6n habercileridirler. Bdylelikle hem énlem alinabilmekte hem de

bakim onarim masraflari dlslrllmektedir.

3 Ik zamanlarda kayitlar banda
kaydedilirken teknolojinin
gelismesi ile birlikte dijital
belleklere kaydedilmeye
baslanmistir.




Kokpit Ses Kaydedici (Cockpit Voice Recorder - CVR)

Temel ozellikleri: = 30 dakika siireyle kayit yapmalari yasalarca belirlenmis bir gerekcedir.
Otuzuncu dakikadan sonra ilk dakikadan baglayarak eski bilgiyi silip
yenisini kaydetmeye devam eder.

v’ 30 dk Amerikan yasalarinca belirlenmistir. Bazi Ulkelerde bu gereklilik 120
dakikadir.

* Sistem yerde veri silinmesini de desteklemektedir; ancak ugus
esnasinda veri silinemez. Bu ‘weight-on-wheels’ 6zelligi ile garanti altina
alinmistir.

* Dijital belleklerle birlikte, ses kaydediciler
birka¢ parcasi disinda ¢ok sik bakim
gerektirmez.




* Eylemsizlik Anahtari (Inertlal Switch): Ucagin kazadan sonra ses

kaydina devam edip kaza éncesi kayitlarr silmesini énlemek amaciyla

kaza anindaki yliksek G-kuvvetini algilayan ve kaydedicinin giic kaynag!
ile baglantisini kesen sistemdir.

Ses Kanallari: Ses Kanallari: Kokpit ses kaydedici 4 adet ses kanalini
desteklemektedir.

. = Kaptan Pilot (Captain): Kaptan pilot tarafindan kullanilan btiin
Kokp|t Ses mikrofonlarin ses kaydediciye aktarildigi kanaldir. Haberlesme
o gérusmelerinin kayit altina alinmasini saglar.
Kaydedici

(COCkpit \Voice * Yardimci Pilot (Co-pilot): Kaptan pilot sisteminin aynisidir.

Recorder - CVR) « Kokpit Mikrofonu (Cockpit Area Mike): Kokpitteki seslerin
kaydedilmesini saglar. | -

* Yolcu Kanali (Public Address/PA): Mirettebat ,' -
tarafindan yolculara yapilan duyurular ses '
kaydediciye aktarir.




e ——
Ucus Bilgisi Kaydedici (Flight Data Recorder - FDR)

» Buyuk hava araclarnnda dijital ugus bilgisi kaydedicilerinin bulundurulmasi bir

gerekliliktir.
Temel 6zellikleri:

* Ucaklarin buyuklugune gore bu ucaklarda kaydedilen parametre sayisi da
degismektedir. 2002 den once uretilen ugaklarda 22-57 parametre kaydedilirken,
sonrakilerde 88 parametrenin kaydinin yapilimasi kararlastinimistir.

* Kaydediciler gelen analog sinyalleri dijital sinyallere cevirerek dijital belleklere
(solid-state memory) kaydederler.

= Dijital bellekler kullanildidr icin bakim
sikintisi yoktur.

* Ortalama 25 saatlik ucus bilgisi
kaydederler ve kazadan sonra 20000 saat
bu bilgiyi saklayabilirier.




Su AltiI Yer Tespit Cihazi (ULD / ULB)

2 Su altinda ses ve ucus bilgisi kaydedicilerin yer tespitini saglayacak olan,
kaydedicilere takilan cihazdir.
Temel 6zellikleri:

- Her kaydedicide bir tane bulunur; ancak iki kaydedici bir arada ise ve kaza
sirasinda ayrilmasi mimkiin degilse bir tane de yeterli olur.

- Cihaz islandiktan sonra aktive olur ve 37.5 kHz frekansli ultrasonik bir ton
yayar.

< Cihazin su altina girdikten sonra 4
saat icinde bu tonu yaymaya baslamasi
ve bunu en az 30 giin boyunca
slrdlrebilmesi gerekmektedir.

- 20000 feet derinlige kadar islevini
yerine getirebilmelidir.




Acil Durum Yer Tespit Unitesi

< Hava araclarinin, kaza aninda kazay!
algilayan ve acil durum sinyalleri génderen
acil durum yer tespit Uniteleri bulundurmalari
yasalar tarafindan belirlenmistir.

< Cihazin yilda bir kez bakiminin yapiimasi
duzenlemelerce belirlenmistir. Bu bakimda
yuklemelerin dogrulugu, batarya ve

carpisma sensorlerinin durumu kontrol edilir.

NOT: Cihazin Uzerindeki ok isareti cihazin hava aracinin
hareketi yoninde takilmasi gerektigini belirten bir isarettir.
Cihazin belirtilen yonde takiimasi dogru bir sekilde caligmasi
icin onemlidir. Helikopterlerdeki kaza algilama sensorleri 6
farkli yonde cevap verirler.




_ COSPAS-SARSAT System Overview m

Acil J Acil durum ses sinyali frekansi:
« 121.5MHz Sivil Havacilik*
Durum *2009'da terk edilmistir q‘ v B
s { '

Sinyalleri = 243.0MHz —>Askeri Birimler

3 406.0 MHz —?Daha sonra
gelistiriimis ve diger iki acil
durum ses sinyallerinin verdigi
bilgiyi de kapsayan dijital veri
tasiyan acil durum sinyal
frekansidir.

d Acil durum belirten bu sinyaller Cospas-Sarsat uydu sistemi
tarafindan algilanir. Bu uydu sistemi ayni zamanda yer istasyonlari,
gdrev kontrol ve kurtarma koordinasyon merkezleri tarafindan
desteklenmektedir.



J Geosar Uydulari: Leosar uydulari tum dinyayi
Acil kapsamalarina ragmen her noktada stirekli bir
Durum izleme olusturamazlar. Bunu saglayan dlinyaya

gdre sabit Geosar uydulandir.
= Kapsama alani daha kisithdir.

= Sabit oldukian i¢in Doppler Shift kullanamazlar. Bundan dolayl ELT Gzerindeki
GPS'ten veya ucak tzerindeki harici bir GPS'ten bilgi almalarn gerekmektedir.

Sinyalleri

NOT:
J  Yer tespitindeki hata paylari
= |lk sistemler (121.5 ve 243 MHz) 25 km
* 406 MHz (Doppler Shift kullanarak) ——>1.6-4.8 km
* 406 MHz (GPS kullanarak) — 0.1 km

d 121.5 ve 243 MHz ses sinyalleri ile yapilan yer tespitlerinde kesin
bilgiye ulasiimadan harekete gecilmezken; 406 MHz sistemindeki
kayit sistemi sayesinde kimlik bilgileri dijital mesaj olarak
letiimekte, béylece yanlis alarmlarin énline gecilerek zaman kaybi
en aza indiriimektedir.



U ‘; U§ Ve Il An d I 1Z] Flight Data Analysis (FDA) nedir?
(Fllgh t Da ta AnalySIS —_— FDA ) Ucus islemlerinin emniyetini artirmak icin kayith ugus

verilerini analiz etme surecidir.

ICAO, kalkis agirligi 20.000kg'den fazla olan veya maksimum
kalkis agirligi 27.000kg’den fazla olan ucaklarda Ucus Veri
Analiz Programi (PDAP) bulundurulmasini tavsiye
etmektedir.

Helikopterlerde bu esik 7.000kg veya 9 yolcu kapasitesidir.



Elektronik Alet Sistemleri ve
Dijital Teknikler

ACARS - ARINC
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Aircraft Communications
Addressing
and
Reporting System
(ACARS)

Ucak Haberlesmeleri
Adresleme

ve
Raporlama Sistemi



e Ticari hava yollari kar elde etmek amaciyla kurulmus isletmelerdir.
Faaliyetlerin etkin yurutulebilmesi icin hava aracindan strekli anlk
bilgive gereksinim duymaktadirlar. Bu ucus faaliyetinin normal seyrinde
ilerledigi bilgisi olabildigi gibi, hava aracinin ucus faaliyetini olumsuz

etkileyen bir olusumun 6nceden bildirilerek 6nlem alinmasini saglamak
da olabilir.
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e Hava araclari dijital sistemler ile entegre edilmeden 6nce; hava araci
ile yer personeli arasinda ucaga ait anlik veriler ve ucakta meydana
gelen arizalart ilgili  bakim birimlerine iletiimesi kokpit ekibi
tarafindan telsizler araciligiyla sozli olarak yapiliyordu.

— Ucak kapidan ayrildi.

— Ucak kalkista.

— Ucak inis yapti.

— Ucak park yerinde gibi durumlarin hepsinde ucus ekibi ve kabin ekibi
ver birimi ile iletisim halindeydi. Bu durum ucus ekibi tUzerindeki is
yukunU artiyordu. Ayrica ekip tarafindan verilen bilgi gercek zamanl
olmayabiliyordu ya da bilginin dogrulugu kesin degildi.
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 Hem ucus ve kabin ekibinin is
yukunu azaltmak hem de bilgi
dogrulugunu artirmak icin 1978

yilinin ARINC firmasi tarafindan

ACARS;
(Aircraft Communications Addressing

and Reporting System)

(Ucak Haberlesmeleri Adresleme ve
Raporlama Sistemi)
sistemi gelistirildi.
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. |k gelistirildi§i zamanda adi ‘ARINC
Communications  Addressing  and
Reporting System olan sistem daha
sonra ARINC kismi Aircraft olarak
degistirildi.

‘llerleyen yillarda; ACARS dijital
databus arayuzu, MCDU (Multifunction
Cockpit Control Unit) ve yazici (Printer)
ile birlikte ugak kokpitine dahil edildi.

« Ucak  Uzerinde  pilotlann bilgi
gondermelerini  ve gelen Dbilgileri
goruntilemelerini  MCDU  Gzerindeki
goOsterge sisteminden saglarken,
yazicidan da cikti alabilme olanagina
sahiptir.
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« ACARS; wucagin yer verileri, havadaki performans
bilgileri, motor parametreleri, yakit miktari ve ucakta
meydana gelen arizalari, program sayesinde otomatik
yada manual mesaj seklinde ilgili bakim birimlerine ve
uretici firmalara gercek zamanli raporlama saglayan bir
dijital veri baglanti sistemidir.

« Sistem; bakim, operasyon ve ticari amaclar icin kullanilir.
Ucaktan gonderilen bilgilerin cogu otomatik bilgilerdir.
Boylece ACARS sistemi ucus ekibinin is yukanu de
azaltmis olur. Bu otomatik bilgiler onceden belirlenen
zamanlarda gonderilen rapor ve bilgilerden olusur.
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* Yerden havaya ya da havadan yere iletimini saglamak igin
oncelikli olarak VHF radyo sistemini kullanir.

« Ucak yer istasyonundan cok uzaktaysa (6rnegin okyanus
tuzerinde) SATCOM kullaniimasi zorunlu hale gelir. Fakat;
SATCOM JUcrete tabidir.

« ACARS'In bize sagladigi faydalari g6z oOnunde
bulundurursak, buna ucagin bir ¢gesit Cevrimici Kara Kutusu

diyebiliriz.
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ACARS

« Hava aracindaki Ekipmanlar
- ACARS Management Unit (MU)

- MCDU
 Yer unitesindeki ekipmanlar

'vo”m'.l

» Servis Saglayicilar l @ @

- SITA -
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ACARS

« Ucaktan gelen bilgiler yer istasyonlar araciligiyla bu bilgiyi havayolu
mesajlarina geviren bir merkezi bilgisayara iletilir.

« Bu sistem ilk kuruldugunda iki adet merkezi uzay ve yer istasyonlari
ARINC (Kuzey Amerika) ve SITA (Avrupa) organizasyonlari
tarafindan isletilmekteyd..

- SITA (Société International de Télécommunication Aérienne)
(Singapur)

- ARINC (Aeronautical Radio Incorporated)
(ABD-Sikago)

Gunumuzde ise AIRCANADA ve AVICOMM da bu sisteme dahil
olarak toplam 4 servis saglayici bulunmaktadir.

Bilgilendirici Video:
ACARS (Aircraft Comm. Addre. and Reporting System / Ucak iletisimi Adresleme ve Raporlama Sistemi)
https.//www.youtube.com/watch?v=wWpkSjv-zAc



http://www.youtube.com/watch?v=wWpkSjv-zAc
http://www.youtube.com/watch?v=wWpkSjv-zAc
http://www.youtube.com/watch?v=wWpkSjv-zAc
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 Yer Unitelerinde sistemm ARINC tarafindan kontrol edilir ve bircok yer
gonderme ve alma istasyonlarindan olusur. Ucaktan alinan bir mesaj
once yer istasyonundaki bilgisayarlar tarafindan c¢ozuilur ve sonra dogru
hava yolu sirketine gonderilir. Ayni zamanda mesajlari gonderirken hava
yvolu sirketi bilgisayar Uzerinden yer istasyonuna gonderir ve mesaj
burada kodlanarak aktarilir.

o
//;’

/
=L
d?
>

(\J:‘“ r&‘-- |
mA—4—}—+=F-?Jil{7r— P AT
~ s =S e = e 15 hd
L [T |D‘

ACARS DATA/ ACARS DATA AIRLINE
VOICE STATION LINK CONTROL CPERATIONS




VHF Data Radios

AirComm fncess‘ar

Singapore (SITA Customer)



ACARS

« ACARS sistemi ucus operatorlerince ayni zamanda
kendi filolarindaki birgcok ucakla haberlesmek icin de
kullanilan bir sistemdir. Bu yontem halihazirda kalabalik
bir trafige sahip olan radyo telsiz kanallarinin daha da
kalabalik olmasini engeller.

« Yani bu sistem hem filo ici haberlesme saglayarak telsiz
yogunlugunu azaltmakta hem de hava araci ile ilgili anlk
dogru veriler ile ucus murettebati Gzerindeki yuku
azaltmaktadir.
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Mesajlar:

« Hava trafik kontrol (ATC) mesajlari: Hava trafik kontrol
uniteleri ile bilgi aligverisinde bulunabilir (ATC: Air Traffic
Control)

« Havayolu yonetimi kontrol mesajlari: Hava araci
lle havacilik sirketi arasindaki haberlesmeyi saglar
(AOC: Airline Operational Control)

- OOOI durumiart;

- Ucus planlari;

- Hava durumu;

- Ucak ekipmaninin durumu;

- Ucusun durumu ile ilgili bilgiler.
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Operasyon kontrol mesaijlari;

OOOI durumlari; ucagin ana ucus fazlaridir.
OO0O0I (Out of the gate)

OO0OI (Off the ground)

OO0OI (On the ground)

OO0OI (Into the gate)

ACARS'in i1k 15, ugadin ne zaman kalkti@ine ve Indigini bildirmekzir.

OUT: Ugak aynliyor, park frenlerinin serbest birakilmasi ile akuif ofur.
OFF: Kalkg, yer alglama sistemi tarafindan akeif edilir,

ON: Inig, yer algilama sistemi tarafindan aktif edilir.

IN: Gelis, park frenlerinin kurulmas: ile aktif olur.



Uguy Orcesi Kalksy v Aynilg Yal Boyu Yaklagma ve Iniy Inis sonrasi ve Taksi
Ugaktan: Ugaktan: Ugaktan: Ugaktan: Ugaktan:
=~ Usuty persened « 0001 OFF - Parsyon Rapory - ETA Deigmleri
ilaisl ~any ETA - ETA GUncelleme -D00I ON - DO0IIN |
~Yake Reiktan ~Kalan yakt ~Ses ivteg) = Yolcu Kap sl
cegrulamn ~Qurel istekler ~t50ter parametrelerd koordinatlan
-0001 Ot ~Ontedar’k istederi =Yoki defirulama
e N D ' — Y
Ugaga: Ugaga: Ucaga:
-PDC -ATIS ~Tehlike durum
Al “ATC Qbyanys rapotian
~Afiriik ve 9“‘3" mosasdesd ~Hava durumu
~Pist Arakn ~Hava rapory tavsiyeler
=Ugug Plamt ~4ELCAL
-Harekat memury ~Yolcu Kaps atamas:
uni

~fakimo vy
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e Konum bilgisi;

e Kalkis zamani;

e Kabinici acil durumlar;

e Ucak Performans Bilgileri
— Motor performansi;
— Bakim yapilmasi gereken parcalar;
— Bozuk cihazlar;

e Hasta yolcu bilgileri v.b. gibi bilgilerden ucagin kapilarina,
park frenlerine ve inis takimlarina takili sensorler vasitasiyla
algilanabilenler otomatik olarak; digerleri ise MCDU Uzerinde
manual olarak ACARS tarafindan rapor edilip cevap alinabilir.
Yer operasyon birimlerine ucagin ve ekibin durumuyla ilgili
mesaj gonderilir.
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e Ornek Mesaj
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e Ornek Mesaj
e ACARS Mesaj 1

G-DBCC BADSS) #CFBWRN/WN14021208290022000006AUTO FLT FAC 2 FAULT
ik parga ugagin tescil kodunu belirtmektedir G-DBCC, aranan birim BA0SS)
Sonraki kisim ACARS mesaji bu durumda ugak hata mesa)) gonderiyor

e ACARS Mesah 2

N673UA UADISS #MIBPOSNS1210W001338,BEDEK,082231,140,NIGIT,082458,0273,M19, 24058,
225,/15082231,120214798E
Bu ACARS mesaji is United Alrlines Ugus UA98S pozisyon raporu igermektedir.

e ACARS Message 3 5

E-DTE XM0229 3401 ETA 0229/12 EGLL/LIML _EI-DTE/ETA 0915/FOB 0051
Vanlacak istasvon Icin vaklasik ulasma zamani raporu
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l Adres _ Dizin Kontrol ]

« Adres: Hava aracinin adres bilgisini icerir. Adres bilgisi
ucagin ucus numarasi veya kuyruk numarasi olabillir.

« Mesaj: Rutin raporlarin  ve serbest konusmalarin
kodlandigi bolumddr.

* Dizin Kontrol: Bu kisimdaki kodlar sistemin dogru calisip
calismadigini kontrol edip dogru calisiyor ise ACK
(acknowledge); hatali calisiyor ise NAK (nhegative
acknowledge) uyarisi verir.

« ACARS Ulzerinden her hafta 9 milyon adet iletisim
saglanmaktadir.




ACARS Bilgilendirici Video:
Avionica Satlink ACARS Product Demonstration
« https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVVhubKo

ACARS-APPLICATION MENU
<TECHNICAL AOC ACARS>

<RETURN



https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko
https://www.youtube.com/watch?v=T8dSzVhu5Ko

Aeronautical Radio Incorporated

ARINC

* Bilgisayarlar  yanindaki veya duinyanin diger
ucundaki bir bilgisayarla iletisim kurarken bir cok
farkh  tipte  ag protokoline ve standardina ihtiyac
duyar.

- HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
- FTP (File Transfer Protocol),
- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol),

- TCP (Transmission Control Protocol)

- Ethernet (IEEE 802.3 Local Area Network Protocols) protokolleri
gunldk hayatimizda sik sk karsilastigimiz ag iletisim
protokollerine birer ornektir.



ARINC

» Kokpitte bulunan cihazlarin alici ve verici sistemleri arasinda
analog ve sayisal sinyallerin iletilebilmesi icin standartlara
uyumlu bilgisayar sistemleri gereklidir. Yani; iki sistemin
birbiriyle uyumlu calisabilmesi icin ayni dili konusmasi gerekir.

 Hava aracindaki bilgisayar sistemlerinin kullanmis oldugu bu
dijital dil protokol olarak tanimlanmaktadir.

* "Protokol, bir ag Uzerindeki bilgisayarlar arasindaki iletisimi
yoneten kurallar kiimesidir
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* ARINC oncelikle hava araclarinda yada havacilik
sistemlerinde kullanilan bir ekipman parcasi degildir.

* ARINC,; test gereksinimlerinden navigasyon sistemlerine ve
ucak ici eglenceye kadar her turlt sistemin tasarimini ve
uygulamasini tanimlar.

« ARINC (Aeronautical Radio Incorporated)
. (Havacilik Radyo Sirketi)

« ARINC Havayollarn Elektronik Mihendisligi Komitesi (AEEC)
gruplari icin teknik, yayincilik ve idari destek saglar.

« AEEC 1949’da kurulmustur ve hava tasimaciligi avionik
ekipmani ve telekominasyon sistemlerinin
standardizasyonunda onde gelen uluslararasi kurulus olarak
kabul edilmektedir.
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* . “Sivil ucak veri hat protokolleri icin ARINC tarafindan
sartnameler (400, 500, 600, 700 ve 800 serileri vb.)
gelistiriimistir.

« En yaygin ARINC standardizasyonlart;

- ARINC 419
- ARINC 575
- ARINC 429
- ARINC 615
- ARINC 629

« Sivil hava araglari icin ARINC, askeri hava araglari icin
MIL-STD standartlan yayinlar.
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«  Ornegin;
- Ticari hava tasima ucaklarinda genellikle en fazla kullanilan veri

iletim standardi olan ARINC 429 aviyonik ekipmanlar ve sistemler
arasindaki veri alig-verigini tanimlayan bir protokolddr.

- ARINC 573 ucgus veri kaydediciler tarafindan kaydedilen verilere
iliskin parametreler icin standart format iken,

- ARINC 661 CDS (Cockpit Display System-Kokpit Gosterge Sistemi)
ve diger sistemler arasindaki haberlesme icin kullaniimaktadir.

- Teknolojideki hizh gelismeyle birlikte ucak Uzerinde daha fazla
bilgiye ihtiyac duyulmaktadir. Gelismis aviyonik veri hatlarinda iletim
hizi daha yuksek ve elektromanyetik parazitlerin sistem performansi
uzerindeki etkisi daha oOnemli oldugu icin yukarida bahsedilen
sayisal veri iletim hatlarina ilave optik veri iletim standartlar da
kullanilmaya baslanmistir.



ARINC Standartlari (Series)

ARINC: Aeronautical Radio, Inc. A nonprofit
corporation owned by member airlines to define
form, fit and function of avionics equipment and

to provide radio communication services.
Havacilik Telsiz A.S.
ARINC 419: Digital information transfer

characteristics as applied in ARINC 500-series
equipment specifications. Dijital bilgi transfer
Ozelliklerl.

ARINC 424: Worldwide standard for formatting
and interchange of navigation data, consisting of
text records with 132 fixed columns. Havacihk
verilerinin diinya capinda degistirilmesi ve
formatlanma standard..

ARINC 547: Digital specification for ILS reference
sensors. ILS referans sensdrlerinin/ almaclarin
dijital tanimlamass.

ARINC 561: Inertial navigation system
specifications. Etkin olmayan seyrisefer sistem
ozellikieri.

ARINC 568: Inertial sensor DME reference
specification. Atil sensdr DME referans Szelligi.

ARINC 571: Inertial sensor attitude-heading
reference system specifications. Ataletsel sensor
tutum-yonlenme referans sistemi dzellikleri.

ARINC 375, Digital air-daga system specifications,
Dijital havacilik-weri sisbem dzellikler.

ARINC J00-zeries: All-digital enuipment
cpecifications  for new-generation  transport
catepory  eircraft.  Yeni mesil yoked  tagima

kategorisinde ugak Igin tOmOyle dijital alet
dzellikler!.
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Kaynak Kitap:

= EASA Module 05 Digital Techniques Electronic Instruments / 2016
* Yazar: James W. Wasson, PhD. . _ Module

FOR B-1 LEVEL CERTIFICATION

* Yayinci: Aircraft Technical Book Company DIGITAL TECHNIQUES
* https://www.actechbooks.com/ IEEe e S

ion Maintenance Technician
Certification Series

Download:
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20lnstruments.pdf



https://www.actechbooks.com/
https://www.actechbooks.com/
https://www.iiaepune.org/myimg/EASA%20Module%2005%20Digital%20Techniques%20Electronic%20Instruments.pdf
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Kaynaklar: (MEGEP)

Alet Sistemleri 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%201.pdf

Alet Sistemleri 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Alet%20Sistemleri%202.pdf

+  Aletli Gésterge Ve Aviyonik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Aletli%20G%C3%B6sterge%20Ve%20Avivonik%20Sistemler.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 1 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%201.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 2 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%202.pdf

+  Komiinikasyon-Navigasyon 3 / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kom%C3%BCnikasyon-navigasyon%203.pdf

+  Otomatik Ugus / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Otomatik%20U%C3%A7u%C5%9F.pdf

+  Dijital Ugak Sistemleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Dijital%20U%C3%A7ak%20Sistemleri.pdf

+  Displayler ve Kokpit Aletleri / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Displayler%20ve%20Kokpit%20Aletleri.pdf

*  Elektrostatik Desarj Ve Elektromanyetik Cevre / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Elektrostatik%20De%C5%9Farj%20Ve%20Elektromanyetik%20%C3%87evre.pdf

*  Fiber Optik / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Fiber%200ptik.pdf

+  Kabin Bakim / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kabin%20Bak%C4%B1m.pdf

«  Sayi Sistemleri Ve Data Ceviriciler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte _program modul/moduller pdf/Say%C4%B1%20Sistemleri%20Ve%20Data%20%C3%87eviriciler.pdf

*(MEB Yayinlar)
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