


L.
YILDIZ UNIVERSITESI
o4 FEN BILIMLERI ENSTITUSU

UCAKLARDAKI SEYRUSEFER VE UCUS
SISTEMLERININ INCELENMESI

' YUKSEK LISANS TEZi
ELK. MUH. KADIR DOKUYUCU

ISTANBUL-1991



YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
KUTUPHANE DOKUMANTASYON
DAIRE BASKANLIGI

Kot RETN B9 L SR Op e L
Alindig: Yer :..EQ!%.B.;:iL.m'.tr. ........ Foned
Tarih W 40 %0 o - R
T A (O I R e
_ Fiyati RER-/¢ I0eTs 1o/} SEEPRPPRPPPPPPPPPRRRS
Ayniyat No P R R S SO
Kayit No S DI - oo s 0o Sbakgavwiigiind
R R it hvnas st 5 b vs miilin




1L
YILDIZ UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

UCAKLARDAKI SEYRUSEFER VE UCUS
SISTEMLERININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
ELK. MUH. KADIR DOKUYUCU

ISTANBUL-1991

27/

i



1GINDEKILER

ONSOZ

OZET

ABSTRACT

TERMINOLOJI VE KISALTMALAR

GiRris

VOR - VHF OMNI-DIRECTIONAL RANGE
ALETLI INIg SISTEMiI - ILS

OTOMATIK YON BULMA - ADF

HAVA TRAFIK KONTROLU - ATC TRANSPONDER
MESAFE OLCME CIHAZI - DME

RADYO ALTIMETRE

YERE YAKLASMA UYART SiSTEMi - GPWS
HAVA VERI SISTEMLERT

REFERANS

OZGEGMIS

) 1

i i G

VII

25

41

52

61

75

78

81

93

e



ONSO0Z

Havacilik teknolojisi elektronik ve bilgisayar alanindaki gelisme-
lere bagli olarak gok hizla gelismekte olan bir sektordiirs Giliniimizde u-
caklarda kullanilan ugus ve seyriisefer sistemleri tamamen bilgisayarla

yonlendirilmektedirs

Ulkemizde de sivil havacilik konusunda son yillarda biiyiik geligme-
meler olmusturs: Fakat bu konuyla ilgili akademik galigmalar yeterli di-
zeye ulasamamistirs Bu yiizdendirki Tiirkge havacilik terminolojisi de

geligmemigtirs:

Lisansiistii tez konusu olarak bdyle bir alanin segilmesindeki a-
mag; havacilikla ilgili akademik galismalara miitevazi bir promosyon ol-
mas1 ve ilgili Tiirkge terminolojiye katki saglamaktirs: Bununla beraber
havacilikta kullanilan ingilizce deyimler (VOR, ADF, RADIAL vs:) ulus-
lararasi bir nitelik tagidiklari igin metinde oldugu gibi korunmuslar,
fakat terminoloji ve kisaltmalar boliimiinde Tiirkge karsiliklari verilme-

ye galisilmistirs

Tezimizin konusu agirlikli olarak seyriisefer (Navigation) sistem-
lerinin incelenmesi oldugu igin, her biri bir akademik galisma konusu
olan sistemler genel hatlariyla ele alinmis ve 6zellikle pilot agisin-

dan yorumlanmaya ¢alisilmistirs

Bu galigmamin iiniversite gevresinde gereken ilgiyi uyandirarak,
ulkemiz sivil havaciligina akademik ve teknolojik katkilara vesile ol-
mas1 dilegiyle, bana ve konuya ilgi gdsterip, tesvik eden tez hocam

Sayin Dogs Drsz Halit PASTACI'ya tesekkiir ederim:
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OZET

Tezimizin konusu olan "ugaklardaki seyriisefer ve ugug sistemle-
rinin incelenmesi" dokuz boliimde ele alinmistir. Bu dokuz bdliimde ele
alinan konular biitiin sistemleri kapsamaz, fakat bagslica temel sistem-

leri inceler:

Giris boluminde tez konusunu olugturan sistemlerin ruhu diyebi-
lecegimiz elektromanyetik radyo dalgalari, modiilasyon ve frekans

spektrumlari konumuza bakan yoOnleriyle kisaca ele alinmislardir.

Tkinci bdliimde giiniimiiz seyriisefer sistemleri arasinda halen en
onemli yerini koruyan VOR (VHF Omni-bearing radio range, okunusu Vi-
0O-AR) sistemi teknik ve pilotaj agisindan ele alinmis, galigsma pren-
sibinin yaninda ilgili havacilik terimlerinin agiklamalari da gekil-
lerle verilerek, konunun anlagilmasi agisindan bu deyimlerin Onemle-

ri vurgulanmistirs:

Uglincii béliimiin konusu ise Aletli inigs sistemi, ILS'dir: Bu sis-
temde teknik ve pilotaj agisindan incelenmis, anlasilmasini kolay-
lastirici sekillerle desteklenmis ve sistemin uygulamadaki onemi vur-

gulanmigtar.

Benzer gekilde dordiincii boliimde otomatik yon bulma, ADF, besinci
bcliimde hava trafik kontrol sistemleri, altinci boliimde mesafe ©lgme
cihazi, yedinci bolimde Radyo Altimetre, sekizinci bdliimde yere yak-
lagma uyari sistemleri ve son bolumde de hava veri sistemleri ele a-
linarak teknik ve pilotaj agisindan incelenmigler, sistemlerin ugus

kontrol ve kumandasindaki Onemleri ve ugus emniyetine sagladiklara
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katkilara vurgulanmaya galisilmistars

Konularin sunulmasinda izlenen yontem : Konularin anlatimi, ta-
nimlamalar ve bunlarin gsekillerle desteklenmeleri geklindedir: Dik-
kate deger Gzellikleri ise sahasindaki akademik galigmalara bir basg-
langi¢ olmasi ve havacilik konusundaki Tiirkge terminolojinin yeter-
sizligine dikkati gekerek ilgilileri harekete gegirip konuya egilme-

lerini saglamaya galigmasi olarak ifade edilebilirs



ABSTRACT

The topic of "Survey of Navigation and Flight Systems on
Airplanes", which forms the subject of our thesis, is studied in nine
chapters: These chapters do not contain all the systems but basic

navigation and flight systems:

In the imtroduction chapter, the concept of electromagnetic
radio waves, which can be regarded as the spirit of the associated
systems, is considered briefly in terms of modulation and frequency

spectrums

The VOR system comprises the second chapter: This highly valuable
navigation system is surveyed to emphasize its logic of construction,
operation and pilotage technic.Besides, Relevant aviation terminology
is given by some explanatory illustrations to help VOR operation be

understoods:

Third chapter is one of the major navigation systems, ILS,
Instrument Landing System: This system is also considered in terms of
technology and pilotage: It is supported by illustrations to make it
easy to understand: The essence of the system in the q}rcraft

operations is emphasized toos

Similarly, fourth chapter deals with ADF, Automatic Direction
Finding, fifth one with Air Traffic Control Systems, sixth one with
DME, Distance Measuring Equipment, Seventh one with Radio Altimeter,
eighth one with Ground Proximity- Warning Systems, and the 1last one

chapter nine deals with Air Data Systemsz All these systems'
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contribution to the flight safety and their importance in the flight

control and management are the higlighted points in the texts:
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TERMINOLOJT VE KISALTMALAR
AUTOMATIC DIRECTION FINDING (ADF) : Otomatik yon bulma, ugaklarda
kullanilan seyriisefer cihazi (bkze¢ boliim 4):

ATLERON : Ugagin saga veya sola yatarak donmesini saglayan kanat

arka kenarlarinda yer alan kontrol yiizeylerisz
ALTIMETRE : Irtifa slger (bkz: bsliim 9¢2)
ATC : Air Traffic Controle¢ Hava trafik kontrol birimis

BEARING : Bir yerden bir bagka yere gore ifade edilen manyetik a-

¢isal yon, kerteriz:

COMPASS : Pusulasz

DDM : Difference in depth of modulation. (bkzs: boliim 3:2):

DECISION HIGHT (DH) : Bir hava meydani igin belirlenen minimum ir-
tifaya inen pilotun, pisti goriip gormemesine gore,inige veya pas gegme-
ye karar verdigi yiiksekliks Karar yiiksekligise

DISTANCE MEASURING EQUIPMENT (DME) : Mesafe olger (bkzs boliim 6):

ELEVATOR : Ugagin dikey hareketlerini kontrol eden, kuyruk tara-

findaki yatay dengeleyici veya lizerinde bulunan kontrol yiizeyleris

FAA : Federal Aviation Administration, Amerikan sivil havacilik i-

daresi:
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FD : Flight Directors

GLIDE PATH : Aletli inis sistemiyle son yaklagmada dikey kilavuz-

luk yapan algalma profili, siiziilme hattie

GYRO COMPASS : Cografi pusula yonlerini gyroscobe (cayroskob) ara-

ciligiyla dairesel bir kart iizerine aktaran sistems

HEADING : Ugus esnasinda ugak burun istikametinin gosterdigi yone

HF : High Frequency¢ Kisa dalga - (3-30 MHz)¢

HSI : Horizontal Situation Indicatorz Gyro compass ile VOR/ILS
gostergelerinin kombinasyonuyla olusturulmus komple bir seyriisefer ci-

hazi (bkze¢ bdliim 2:5)«

IAS : Indicated Airspeede Goriinen hava hizi, IAS gdstergesinde o-

kunan deger=»

ICAO : International Civil Aviation Organizatione Uluslararasi si-

vil havacilik tegkilatias
ILS : Instrument Landing Systems Aletli inig sistemi (bkze¢ boliim 3

IVST : Instantaneous Vertical Speed Indicator: Gecikmesiz dikey

hiz gostergesi (bkz: boliim 9:5)s
LF : Low Frequencys ‘Uzun dalga (30-300 kHz)

LOCALTZER : Aletli inig sisteminin yatay kilavuzluk yapan kompo-

nenti (bkz: boliim 3)s
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MACIHIMETER : Ugak hava hizini ses hizi cinsinden veren gosterge

(bkzs boliim 9z24)«

MARKER BEACON : 75 MHz'lik dikey fan geklinde pattern yayinlayan

bir elektronik seyriisefer yardimcisi (bkzes boliim 3:9)s
MF : Middle Frequency: Orta dalga (300-3000 kHz)=

MIDDLE MARKER (MM) : ILS yaklasmada glide path lizerinde bir nok-
tayl belirleyen, normalde karar yiiksekligi noktasina veya yakinina yer-

lestirilen marker beacon (bkzs bgliim 3¢ )
MLS : Microwave Landing Systems Mikrodalga 1inigs sistemis

NAVIGATION : Ugak ve gemilerde alet ve harita kullanarak ysn, po-

zisyon bulma teknigi, seyriisefere

NDB : Non-directional Beacons LF/MF bandlarinda yayin yapan, ucgak-
lara seyriisefer yardimcisi olarak hizmet veren bir yer radyo istasyonu

(bkzz boliim 4)z

OUTER MARKER : ILS yaklagmada glide path'i yakalama yiiksekligine

veya yakinina yerlesgtirilen markers
PAR : Precision Approach Radars Hassas yaklagma radarie

PITCH : Ugak uzunlamasina ekseninin ufka gore yer degigtirme mik-

tarinin agisal ifadesic

PITCH ANGLE : Pitch agasais



PITOT SYSTEM : Agik hava akimina maruz bir tiipten veya tiiplerden

olusan, hava veri sistemine ve/veya ugus enstriimanlarina dinamik basing

saglayan sistemas

PRF : Pulse Recurrence Frequencys Bir saniyede gonderilen pulse

sayisis

QFE : Ugagin lokal istasyon basincina gore yerden yiiksekligini i-

fade eden kods

QNE : Seyriiseferdeki biitiin ugaklar tarafindan kullanilan degeri

29292 inHg veya 1013¢2 mb olarak tayin edilmis standart altimetre ayara

QNH : Ugagin lokal istasyon basincina gore ortalama deniz seviye-

sinden yiiksekligini ifade eden kod:

RBI : Relative Bearing Indicator (bkze boliim 4)

RELATIVE BEARING : Ugagin bir radyo istasyonuna-gore pozisyonunun

agl cinsinden ifadesiz

RMI : Radio Magnetic Indicatore Ugagin kuzeye ve radyo istasyonuna

gore posizyonunu (relative bearing + heading) veren gdsterges--
ROLL : Ugagin uzunlamasina ekseni etrafindaki hareketie

RUDDER : Ugagin dikey ekseni etrafinda hareketini saglayan genel-

likle dikey dengeleyici ilizerine monte edilmis kontrol yiizeyis

RVR : Runway Visual Range: Yaklagma ucundan pistin pilot tarafin-
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dan goriinebilir mesafesini ifade eden, aletle ©lgiim sonucu elde
deger:

SLS : Side Lobe Suppression (bkz: boliim 5:5)s

SSB : Single Side band (bkz: b&liim 1):

VDF : VHF direction Finding: Yerden kontrollii yon bulmas

VHF : Very High Frequency: GCok kisa dalga (30-300 MHz)«

VHF RT : VHF Radio Telephony: Ugus ekibi ile hava trafik

rol personeli arasinda yapilan standart telsiz konugmalari:

VLF : Very Low Frequency: Cok uzun dalgas

VOR : VHF Omnidirectional Range (bkze boliim 2)=<

VST : Vertical Speed Indicatores Dikey hiz gostergesi (bkze

9:5):

YAW : Ugagin dikey eksen etrafindaki doniisiis

edilen

kont-

bo1liim



B Giris

Tezimizin konusunu olusturan seyriisefer (Navigation) cihazlarinin
hemen hemen hepsinin bir yer istasyonuyla iligkisi vardirs Bu iligki e-
lektromanyetik radyo dalgalari araciligiyla gergeklegire Ugak ve yer
istasyonu arasindaki iletisim bilgisinin radyo dalgalarina (carrier
Qaves, CW) tasittirilmasiyla saglanirs Bu igleme ise modulasyon diyo-

ruzs

Hava yolu ugaklarinda (airliner) yer istasyonlariyla baglanti ha-
yati bir Oneme sahiptire Giinkii biitiin "airliner" wuguslari aletli ugus
kurallari (Instrument Flight Rules, IFR)'na gore yapilir ve disariyla
kural olarak gorsel bir iligki yokturs Biitiin ugus, seyriisefer cihazla-
rinin ugus ekibi tarafindan yer istasyonlarina baglanmasiyla yonlendi-
rilirs Ayrica trafigin diizenlenmesi ve uluslararasi ugus kontrolu igin

radar sistemlerine gereksinim vardire

Biitiin bu sistemler bilgiyi modulasyon yontemleriyle islemekte olup
sistemin karakterine gdre modulasyon yontemi degismektedirz Avionik tek-
nolojisinde kullanilan modulasyon yontemleri ve kullanildiklari sistem-—
ler hakkinda su kisa bilgileri vermek yerinde olacaktire

as Anahtarlama Yontemi (Keying) : Bu ydntem seyriisefer istasyonla-

rinin (VOR, NDB vse) tanitilmasinda (identification) kullanilir;

bs Genlik Modulasyonu (Amplitude Modulation) : Anahtarlama yonte—
miyle kodlanmis ses frekansi (seyriisefer istasyonu tanitma sin-
yali)'RF tasiyici dalga iizerine bindirilerek yayinlanmire LF ve

MF bandlarinda yayin yapan istasyonlar ve sivil havacilik VHF
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RT konusmalarinda genlik modulasyonu kullanilire

Frekans modulasyonu (Frequency Modulation) : Sivil havacilikta

VOR'larda tasiyici frekans olarak ve radyo altimetrede kullani-

lirs

Puls modulasyonu (Pulse Modulation) : Puls modulasyonunun kul-
lanim alani radarlardirs Giiniimiiz kullaniminda bir g¢ok varyasyo-

nu vardair:z:

Kenar Bandlar (Sidebands) : HF SSB haberlesmesinde ve Selcal

¢agri sisteminde kullanilars

1. YAYIN TASARIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Sivil havacilikta kullanilan biitiin radyo yayinlari tanimlarina ve

istenen band genigliklerine gdre ICAO tarafindan tasarimlanmigstire Rad-

yo istasyonlarinin artmasi ve teknolojideki ilerlemeler gtz Oniine ali-

narak 1 Ocak 1982'de yeni bir yayin diizenleme sistemi takdim edilmig-

tir: Eski sisteme gore bir takim degisiklikler de bu arada yer almis-

tars

g

YAYIN YAYIN BELIRLEYICILER
Yeni _ Eski
NDB ‘NONAlA  AOAl

NON A2A AOA2
HF (Haberlesme) J3E A3J

'VHF (Haberlesme) A3E A3
VDF A3E A3



ILS ABW A2
VOR AOW A9
DME PON P

Birinci Sembol : Ana tasiyiciya uygulanan modulasyon tipis Bura-

da : N Module edilmemis bir tasiyici yayinim

gosterirs Ana tasiyicinin genlikge module edil-

digi yayinlar ig¢in (bu ikincil tasaiyicilarin a-

c1sal module edilmeleri durumunu da igerir)s

A Gift kenarband,
H Tek kenarband,

J Tek kenarbandli, bastirilmis tasiyicis

Ana tasiyicinin agisal module edildigi yayinlar igin:

F Frekans modulasyonu,

G Faz modulasyonus

Puls modulasyonlu yayinlar igin:

P Module edilmemis puls siralamasa,

K Genlikge module edilmis pulse siralamasis
ikinci Sembol : Ana tasiyiciyl module eden sinyalin karakteri:
O Modulasyon sembolii yok,

1 Module edici ikincil tasiyici kullanmayan, nicelikli

yisal bilgi igeren tek kanal,



2 Module edici ikincil tagiyici kullanan, nicelikli veya
sayisal bilgi igeren tek kanal,

3 Analog bilgi igeren tek kanal,

7 Nicelikli veya sayisal bilgi igeren iki veya daha fazla
kanal,

8 Analog bilgi igeren iki veya daha fazla kanal,

9 Yukaridaki 1, 2 veya 7 ile 3 ve 8'i birlestiren kompozit
sistemj;

X Yukaraidakilerin disindac

Ugiincii Sembol : Gonderilecek bilgi cinsi:

N Her hangi bir bilgi yok,

>

Telgraf - kulakla alinabilir,
Telgraf - Otomatik alinabilir,
Faksimile,

Bilgi akisi, telemetri, telecommand,
Telefon (ses yayini dahil),
Televizyon (video),

Yukaridakilerin kombinasyonu,

N W NS 6 W

yukaraidakilerin disindas

1.2: FREKANS SPEKTRUMU VE OZELLIKLERI

Havacilikta kullanilan elektromagnetik dalga frekans spektrumu a-

sagidaki tabloda Gzetlenmigtirs



Frekans Bandi Semboli Frekans Dalga Boyu

Haberlesme ve Seyriisefer Yardimcilara

Gok uzun dalga VLF 3 - 30 kHz 100 - 10 km
Uzun dalga LF 30 - 300 kHz 10 000 - 1 OO0 m
Orta dalga MF 300 - 3 000 kHz 1 000 - 100 m
Kisa dalga HF 3 - 30 MHz 100 - 10 m
Radar

Cok kisa dalga VHF 30 - 300 MHz 10 -1 m
Ultra kisa dalga UHF 300 - 3 000 MHz 100 - 10 cm
Siiper kisa dalga SHF 3 - 30 GHz 10 - 1 cm
Son derece kisa dalga EHF 30 - 300 GHz 1 - 0O¢1 cm

Bir elektromagnetik dalganin propagasyonunda siiphesiz en etkili
faktor frekansidirs Yayin frekansina gore dalgalar gesitli karakteris-
tikler edinirler: Bir bagka ifadeyle gesitli formlarda bulunabilen rad-
yo dalgalari gegitli frekanslara gore farkli propagasyon ©zelliklerine

sahiptirlers

as Yiizey Dalgalari (Surface Waves) : Yeryiizii sekillerine uyum gds-

tererek yiizeyden yayilan dalgadire Diigiikk frekanslara oldukga i-

yi cevap verirlers

bs Gokyiizii Dalgalary (Sky Waves) : Bir alicinin elde ettifi sinyal
her hangi bir bandda oldugu halde ionosphere tabakasindan yan-




siyarak gelebilir bu yansiyarak gelenler gokyiizii dalgalari ola-

rak adlandirilaire

ce Uzay Dalgalari (Space Waves)

: Bu dalgalar verici ve alici ara-

sinda dogrudan bir hat (line of sight) iizerinde yayilan dalga-

lardir ve gok yiiksek frekans karakteristigine sahiptirlers

Frekans bandlari, propagasyon karakteristikleri ve ilgili uygula-

malar agapgidaki tabloda Gzetlenmigtire

Dalga Boyu Frekans
Karakteristigi Uygulamasa
Sinifa Banda
Onbin Metre VLF Propagasyon : Yer ve gokyiizii Cok uzun me-
U .
e dalgasie safe seyriise-
fer yard -
Erigme Uzakligy : Yiizey dal- y —
larai, Omegas
gas1 ile 4 000 Nme : ¢
Uzun mesafe
Statik : Siddetlie
haberlesmesisz
Anten : Gok biiyiiks
. Kilometrik LF Propagasyon : Giindiiz yer dal- Decca, NDB,

gasi, gece yer ve gok dalgasic

Erigme Uzakligil : Yiizey dalga-

s1 ile 1 500 Nms
Statik : Daha az fakat oldukga
etkilis

Anten : Biiyiiks

Loran, Radio
Range, Radyo

yayinis




‘Hektometrik

Dekametrik

Metrik

Desimetrik

MF

UHF

Propagasyon : LF'deki gibis
Erisme Uzakligi : Gilindiiz kara-
da maxs 300-500 Nme Su yiize-—
yinde 1 000 Nmz Gece gok dal-
galara vasitasiyla biraz daha

uzaklara erigire

Statik : Var ve yine etkilie

Propagasyon : Esas olarak gece

ve giindiiz gok dalgalariylas

Erisme Mesafesi : Yer dalga-
lariyla yaklasik 100 Nms Gok

dalgalariyla 3 000- 4 OO0 Nms

Statik : Yine var, fakat et-

kisi aze

Propagasyon : Goriis hatti me-

safesi veren space wavess

Statik : Yok denecek kadar aza:

Propagasyon : Goriis hatti za-
yiflama; 1 000 MHz'den itiba-
ren su buharindan zayiflama

baglar fakat onemli degils

Uzun mesafe
haberlegmesi
telsiz, telg

raf, SSB RT

VHF RT, ILS
LOC, VDF, VOR

Fan Markerss

-

ILS GP, DME
Surveillance

Radar UHF RT



Santimetrik SHF Yukaraidaki gibi, zayiflama

artars:

Milimetrik EHF Yukaridaki gibi, zayiflama
giddetli, gok kiigiik anten—

lers

PAR, Doppler,
Surveillance
Radar, Ugak-
taki hava

radari, Rad-

yo altimetre

Hava alana
yiizey radara,
deneysel ra-

dare




s VOR — VHF OMNI-DIRECTIONAL RANGE

2:1: Giris

ikinci diinya savasi ©Oncesinde gittikce kalabaliklasan bir gokyiizii
igin diisiikk ve orta frekanslarin standart sistemler olarak kullanilama-
yacagi, bir takim yetersizliklerin ortaya g¢ikmasiyla anlagildie 1930°'
larda Amerika'da kullanilan "4 Yonlii Diigiik Frekans Sistemi" olarak ani-
lan sistem, bir istasyonun ancak 4 yone hizmet verebilmesini sagli-
yordus Bu birbiriyle kesigen iki hava yolunun ihtiyacini karsiliyordu
fakat daha fazla yollarin kesigmesi ihtiyaci ile birlikte sistem yeter-
siz kalaiyordusz Havacilikta yiikselen irtifayla birlikte goriis hatta
(VHF) frekanslarinin haberlegmede kullanilmaya baslamasa VOR'larin
standart bir seyriisefer (Navigation) sistemi olarak 1946 yilinda

Amerika'da, 1949 yilinda ise biitiin diinyada kabuliinii getirdis

VOR sistemi 108 - 118 MHz bandinda 50 kHz araliklarla olusturulan
frekans kanallarini kullanire Bu band'daki 200 kanalin 160 tanesi VOR
igin, 40 tanesi de ILS Localizer igin ayrilmstirs 160 kanaldan 120"
si ise hava yolu VOR'lari igin, kalan 40 kanal ise kisa mesafeli termi-
nal tipi VOR'lar igin ayrilmistirs Bir hava yolu VOR istasyonumun ¢gilns
giicii 200 W civarinda olup, 200 NM (370 km)'ye kadar hizmet verebilmek-
tedirs Frekans bandi 112 - 118 MHz arasidirs Bir terminal VOR; yakla-
sik 50 W gikis giiciinde olup, 25 NM (46 km) mesafeye kadar ulasabilmek-
tedire Frekansi ise 108 - 112 MHz band: igerisindedir: Bu bamdx ILS ile
paylasir: VOR ¢ift sayi1li kesirlere sahip frekanslar: kullamr (20822,

108:4 vss)s ILS ise tek sayila kesirleri kullamxr (108:1, 10823 wsals

iliLDlz
i QRS/;\
ER
- o
1= @
. {1 4

Ju
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Uygun sekilde donatilmig bir ugagin ugug ekibi, cihazlarini yayin
mesafesi igindeki bir VOR istasyonuna ayarlayarak istasyonun ne yoOnde
(Bearing) oldugunu, wugagin istasyona gore pozisyonunu (relative
bearing) VOR veya HSI gostergelerinden okuyabilirler: Ayrica VOR rad-
yallerinden kendisine uygun olani segen pilot bir istasyondan (FROM)
diger istasyona (TO) hava yolu boyunca ugabilir veya otopilota ugagini
teslim edebilir: Eger bir VOR istasyonu bir DME istasyonu ile ayni fre-
kansdan yayin yapiyorsa pilot bearing ve course bilgisinin yaninda me-

safe bilgisini de elde edebilir: VOR/DME sistem giiniimiizde kisa ve orta

menzil standart navigation sistemi olarak kullanilmaktadire

222. RADIAL, BEARING, HEADING, COURSE

VOR galigma prensiplerine gegmeden Once havacilik terminolojisinde
Gok Onemli yeri olan yukaridaki deyimleri agiklamamiz VOR'a anlamak ba-

kimindan yerinde olur:

Bir VOR istasyonunun gosterdigi biitiin yonler manyetik kuzey'e gore
diizenlenmistir (Bazi uzun mesafe navigation haritalari ve ©zel bir ta-

kim navigasyon haritalari harig):

Radialler bir VOR istasyonunun gdsterdigi yonler olup 360 dereceye
bGlinmiglerdir: Teorik olarak sonsuz sayida radyal vardir: Sekil 2:1'de

bir VOR istasyonundan gikan radyaller gésterilmistir:'

Sekil 2¢1'de goriildiigii gibi bearing kelimesi bir yerin bir basgka
yere yonu ile ilgilidirs: Burédaki kullanimir bir ugagin bir istasyona o-
lan yoni anlamindadir: Bu tanima gore radial ve bearing birbirinin kar-
si1ligidir: Eger ugagin lizerinde bulundugu radyali biliyorsak bearing'i

de biliyoruz demektir: Bu da ugagin uzaydaki pozisyonunu verirc: Ugagin
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heading'inin hangi yonii gosterdiginin onemi yoktur:

Sekil 2:1'in gosterdigi gibi heading wugagin baginin gosterdigi
yondir: Bunun compass heading ten bagka geyle ilgisi yoktur: Seyahat
yoniinii belirtmez: S6yle ki; ugagin basi kuzeyi gosterirken ugak riizgar

etkisiyle bir bagka yone, Ornegin; kuzey batiya dogru seyahat edebilir:

Course kelimesi bir yolun her iki yOniinii igeren fakat seyahat yo-
niine gore adlandirilan bir deyimdirs Sekil 2:1'in list pargasinda gorii-
len Ornekte 90o course'u verilmigtir: Bu course 90o ve/veya 270o rad-
yallerinden olugmakta olup, hareket yoni QOo'dir;. Alttaki Ornekte ise

o
270 course'u goriilmektedire

=
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Sekil 2¢1 - ae VOR'dan RADIAL'leres bs VOR'a BEARING'lers
ce HEADING de COURSE: Karsilikli iki rad-

yalden olusan hat ve lizerindeki Headings




12

223z VOR GALTSMA PRENSIBI

VOR galigma prensibi faz kargilagtirma yoluyla y&n Olg¢iimii esasina
dayanir: VOR yer istasyonunun gonderdigi yonlendirilmis sinyali alan u-
gaktaki alici cihaz bunu referans sinyali ile kargilastirip yorumlaya-
rak yon bilgisini verir: Yer istasyonu agagida belirtilecegi ilizere iki

ayri sinyal yayars:

1l: Referans Sinyali : Referans sinyali yer istasyonu tarafindan
istasyon igin ayrilmis frekans iizerinden dort bir yone gonderilen de-
vamli bir sinyaldir: 9960 Hz'lik ve 30 Hz'de module edilmig bir ikincil
tasiyiciyar tasir: Dort bir yone yayildigr igin polar diagrami dairedirs:
Bunun anlami bir ugak istasyona gore nerede olursa olsun alici ayni fa-
z1 hissedecektirz Alici bu sinyali faz farkini Slgmek igin bir refe-

rans olarak kullanars

2: Degisken veya Yonlendirilmig Sinyal : Bu da yine istasyon fre-
kansina bindirilerek yayinlanir ve yayilma paterni donen sekiz geklinde
bir polar diagram iiretir: Bu doniisiin saniyede 30 defa olmasi sinyale
30 Hz'lik bir genlik modulasyonu karakteri verir: Bu basitce ugak tara-

findan alinan sinyalin saniyede 30 defa maximuma ¢ikip sifira diigecegi

anlamina gelirs
—

CLECTRAONICALLY satatan
' 30 cunnlerivns/ascand \

PED |
o
N
N Y,

«—

Sekil 2:2 - Elektronik doner anten prensibis Tasiyici frekans
9960 Hz alt tasiyici ile genlik modulasyonuna,
9960 Hz alt tasiyici ise 30 Hz referans sinyali i-

le frekans modulasyonuna sahiptire
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Referans sinyali degigken sinyal ile birlegtirildigi zaman ortaya
donen bir "Cardioid" g¢akare ADF halka anteni Cardioid'ine aykiri ola-
rak VOR cardioid sinyalin sifar oldugu bir pozisyona sahip degildirs Bu
ise referans sinyali ve degigken sinyal arasindaki gii¢ iligkisinin a-

yarlanmasiyla saglanir:
30 H2

30 Hz

Sekil 2:3 - Doner anten sinyali ve referans sinyali toplam: kardiods

Elde edilen alan giicii dort kardinal noktada sairasiyla: 4:1:4:7

oranlariyla ifade edilebilirs

Rx here receives sirenglh 4
X

Rx here receives

Rx here receives X
streagth |

strength 7

X
Rx here receives strength &

Sekil 2c4¢ Dort kardinal noktada elde edilen alan siddetia




Alttaki gekilde, bu dort noktada bulunan dort ayri alicinin alinan
sinyallerin genliklerinin zaman ekseninde ¢izilmesiyle kargilagtirmala-

ri yapilarak yon bildirici karakteristikleri ortaya konmugtur:

° 'N‘ 7 /A

N0 r e X 4

18 4\&
e

Sekil 2:5 - Degisken ve referans faz iligkisis

Yukaridaki gsekilde goriildiigii gibi iki sinyalden referams singali
sabit bir faz iliretirken degisken sinyal yon bafimlay faz wvermsktedir:

Burada onemli bir nokta sudur: Istasyonun kuzeyindeki alica her ki
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sinyali de ayni fazda gormektedir, sinyaller arasindaki faz farki si-

firs Bu durum kasden iiretilerek istasyonun magnetik kuzeyinin bir &lgme

tabani olarak gorev almasi saglanmigtiraz

Yine sekilden goriilecegi gibi 90o magnetik bearing ilizerinde bulu-
nan bir ugak faz farkini 90o olarak algilayacak ve 270o lizerinde iken
faz farkini 270o olarak gorecektirz Bu prensibe gotre 45o bearing iize-
rindeki bir ugak faz fark1n1”45° olarak algilayacak, 320° tizerindeki

o
bir ugak da 320 olarak algilayacaktire

Boylece bir VOR istasyonu. :: 360°'lik yon bilgisi verire Uzaydaki
her bir yone karsilik gelen bu derecelendirme istasyonun magnetik kuze-
yinden baglare¢ Bir diger ifadeyle 0o veya 360o kuzeyi, 90o doguyu, 180o
gineyi, 270° batiyl ve diger ara derecelerde ara yoOnleri gosterirler:
VOR'dan gikan bu hayali yon gizgilerinin her birine Radial adi verilir:

Asagida bir yer istasyonunun blok diyagrami verilmigtir:

P ey \
Sin /:t coswl/ \
7

30 Hz > Goniomeler f /', ~
gen. ’t‘ >
Cospt coswt
\_.
Cos wt /
/"\\i

Modulation ol

%
sliminator )
: \ )
\\\//
4
-
’
v £ \\

{
Fre usancy g 9960 Hz T, 3 Amplilude o v.hf. ,_______S‘__‘_Y' //

modulator Tx. L

modulator Iogen.
ldent. Audio a.m. ——O mic,
p= 2130 Hz
w= 2n-l. MHz
Key

Sekil 2:6 - VOR yer istasyonu blok diyagrami:
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2:4: FREKANS SPEKTRUMU

Geleneksel bir VOR istasyonunun yaydigi sinyaller yatay polarize

edilmis

1z

o5

VHF dalgalaridir: Bunlar:

30 Hz a:z:m: Degigken faz sinyali.

9960 Hz azm: Bu 30 Hz'de module edilmis ikincil tasiyica fre-
kansi olup 480 Hz'lik bir sapma toleransi vardir: Buradaki 30
Hz'lik sinyal referans sinyalidir:

1020 Hz azm: Her 30 sn'de bir yayin yapan tanitma sinyali»
Morse kodu elde edilmek iizere module edilmigtirs

Bu sinyalle iiretilen morse kodu pilot tarafindan dinlenerek
dogru istasyonun alindigi gergeklenirs VOR ve DME transmisyonu-
nun ortak yapildigi istasyonlarda tanitma sinyalleri senkronize
edilmigtiras

Ses sinyali a:me: VOR sistem yerden havaya haberlegme kanala
olarak kullanilabilire Bu Ozellikten daha ¢gok hava alaniy mete-
orolojik sartlarini inen ve kalkan ugaklara bildirmekte fayda-

lanilir: Ses modulasyonu 300 - 3000 Hz ile sinirladar:

SUBCARRIER CARRIER SUBCARRIER

T

VARIES %480 Hz VARIES *480 Hz

1 —
AURAL T T AURAL =

 — 9960 Iz fp = 1020 Mz fp =30 Hz | 1130 Hz 1, +1020 He fy + 9960 Hz
fr
FM AM FM
30 Hz 30 He 30 Hz
REF (4 VAR @ REF

Sekil 2¢7 - VOR yayin spektrumus
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2:5: UCAK USTUNDEKI CIHAZLAR

Anten : Ugaktaki VOR antenleri 108 - 118 MHz arasi yatay polarize
edilmis sinyalleri alma kabiliyetine sahip kiigiikk yatay dipollerdir: U-
cakta her bir yonden VOR sinyallerini alabilecek fakat VHF RT haber-
legme anteninden etkilenmeyecek gekilde yerlegtirilirler: Bir VOR ante-

ni ayni zamanda ILS localizer sinyallerini de kabul eders

Alici : Bir VOR alicisi referans sinyali ve degisken sinyali kar-
silagtirarak ortaya gikan faz farkini uygun bir forma sokup g¢egitli
gosterge komponentlerine yollar: Iki sinyal iki farkli kanalda igleme
tabi tutulup tasiyici sinyallerinden gerekli kartlarda filtrelenip kur-
tulurlarz 30 Hz'lik FM referans sinyali bir ayirici vasitasiyla 30 Hz
asm: sinyale gevrilir ve bundan sonra 30 Hz asms degisken sinyal ile
faz komparator iinitesinde kargsilagtirilir: Eger iki sinyal aynm1 fazda
ise devreler dengede demektir ve gtsterge dogru bearing gésterir: Eger
iki sinyal ayni fazda degilse faz komparatoru bir hata sinyali gtndere-
rek servo motoru galigtirairz Servo motor bir saftla faz kaydirma devre-
sine baglidir: Bdylece enerjilenen servo motor safti: bir wveya diger
yonde dondiirerek fazi kaydirir: Fazlar faz komparatoru tarafindan aym
goriildiigii anda hata sinyali kesilir ve sistem kararli hale gelir: Saf-

tin c¢isal doniisii de faz farkinin Slgiimiidiirs
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Sekil 2:8 - Ugakta VOR sistem yerlegimis
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Gosterge : Ugakta VOR gdstergesi iki gegittir: Birincisi RMI (Ra-
dio Magnetic Indicator) denen gostergedir: Bu godsterge istasyonun yo-
ninui gosteren bir ibre ve ugagin heading'ini de gosteren bir compass
kart'indan olusur: Asagidaki gsekilde bir istasyon etrafindaki uqaklar

ve bunlarin RMI'larinda pilotlarin okuduklari bilgiler yer almaktadirs:

RMI shown as il in panel laid Hat forwaid

Sekil 2:9 - Bir VOR istasyonu etrafinda RMI gostergeleris
ikinci gosterge bir ugakta bulunan en Onemli seyriisefer cihazi o-
lan HSI (Horizontal Situation Indicator) dir: Bu gosterge ii¢ temel kom-

ponentden meydana gelmektedirc Bunlar:

a) Course Selector : Course segici diigmesi pilot tarafindan ugmak
istedigi yondeki magnetik course'u segmek iizere kullamilir: Bir

istasyona dogru ugmak igin kendisini istasyona g&tiirecek




b)

c)

course'u veya takip etmesi istenilen course'u yahut kargiligi-
n1, ki bu istasyondan bir radial'dir, seger: Istasyona dogru
042° magnetik course'unda seyahat eden pilot HSI'da 042o veya
222° 'yi segebilirs Ayn1 islemi istasyondan uzaklasan bir ugak
igin de diigiinebilirizs Segilen course TO/FROM ve Left/Right
bilgilerini etkiler: Bu yiizden pilot en uygun ayari segmeli-
dir: Arzu edilen course segildigi zaman eger ugak segilen rad-
yal iizerinde degilse Left/Right ibresi merkezi pozisyonunu
terkederek saga veya sola sapars: Ayrica pilot sadece hangi
radyal iizerinde bulundugunu anlamak isterse course diigmesi ile

oynayarak ibreyi ortalar:

TO/FROM Gostergesi : Istenen magnetik course secildigi zaman
TO/FROM display'i To veya From gosterirs Ugak istasyona yakla-
siyorsa TO, istasyondan uzaklasiyorsa FROM isareti belirirs Bu
igsaret ugak istasyon iizerinden veya istasyon hizasindaki 90o .
lik bir hatta gecgtigi zaman degisire Asagidaki sekilde bu du-

rum agikca goriilmektedirs

LEFT/RIGHT Sapma Gostergesi : Gosterge merkezi pozisyonundan
sol veya saga saparak segilen radyalin ne tarafta oldugunu
gdsteren dikey bir ibreden ibarettirs Ignenin hareketi belli
sayirda noktalarla isaretlenen bir agisal skalaya karsilik ge-
lir: Ugak eger radyal ilizerindeyse ibre ortadadirs Degilse ibre
sola veya saga saparak segilen radyal ile {iizerinde bulunulan
radyal arasindaki agisal uzaklifi ve segilen radyalin ne ta-
rafta oldugunu gdsterirs Ugak segilen radyalden 10o ve daha
fazla uzaksa ibre tam sapar: Skala sola ve saga 1l0'ar derece-
lik sapmalar: gdsterir: Cihaz iki veya bes noktali skalaya sa-
hip olabilirs 2 noktali olmas: durumunda bir nokta 5° yi gbs-

, o y .
terirs S noktal: skalada ise bir nokta 2 'ye karsilik gelire




2%

Fly right

\ 042 (From)
%

Fly left

From

e

042 (To)

®

SCALE~__ |_coumse
/-—-\ r CURSOR
+—TO

SELECTED

COURSE \

cous i1 §
041
S

COURSE— @
KNOB

Sekil 2:10 - Secilmis olan 042 Course (kors)'u igin bu ugafan WVOR is-
tasyonunu gegmeden Bnce ve gegtikten soaraki HSI g@stergesis
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2:6: 1STASYON GECiST VE CONE OF CONFUSIUN

Istasyona yaklagildikga radyaller birbirine yaklagir ve ibre git-
tikge hassaslagir: Kiigilkk sapmalari gdstererek ugagin bagini radyal ilize-
rinde olacak gekilde ayarlamaya gagirir: Daha da yaklastikga ibre sag-
dan sola ve soldan saga sert hareketlerle salinir: Cihazin galigmadigi-
n1 gosteren bayrak gikip kaybolur ve TO/FROM gostergesi TO ve FROM ara-
sinda gidip gelir: Bu kararsiz hareketlerin sebebi istasyon iizerindeki

cone of confusion adi verilen kararsizlik bdlgesidirs:

ICAO tarafindan Onerilen propagasyon Ozellikleri arasinda sinyal-
lerin dikeyle 40o ag1 yaparak yiikselmesi garti vardir: Pratikte modern
cihazlarla 60o den 80o ye kadar ufuk iizerinde yayin yapilabilmektedirs:
Fakat yine de istasyon ilizerinde bir bosluk kaginilmaz olmaktadirs Bu

bSlge iginde kalma siiresi ugus yiiksekligine ve ugagin yere gore hizina

baglidair:
- CONE OF CONFUSION
VvOR$30°
DOPPLER VOR:40° . .=
-< >‘.-
RELATIV FIELDSTRENGTH.

Sekil 2511 - VOR istasyonu lizerindeki kararsizlik bSlgesis
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2:7: AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Avantajlara

a) Yerini aldigyr sistemle karsilagtirilirsa VOR gostergelerini

takip etmek daha kolaydir:
b) Teorik olarak sonsuz sayida radyal saglarc
¢) Gece etkisinden etkilenmez ve pratikte statikten bagimsizdire

d) Bir VHF yardimcisi oldugu igin mesafesi hassas bir gekilde ta-

yin edilip bagka sinyallerle karigmasi onleniraz

e) DME ile frekans eglegtirmesi yapilarak sabit nokta (fix) elde

edilmesini saglar:
f) Arizalandigini bildiren bir cihaza sahiptirs

g) VHF bandinda olmasi nedeniyle antenleri daha kiigiiktiire

Dezavantajlari

a) LEFT/RIGHT gostergesi istasyonu gostermez, bu yilizden -istasyonun

siirekli yerini gdstermek iizere RMI kullanilmak zorundadirs

b) Yalnizca pozisyon gizgileri elde edilebilire

c) Yiiksek yeryiizii sekilleri ve insan yapisi engeller sinyalleri

kesip, yansitip, zayiflatabilire
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d) Genig bir alani kapsamasi igin ¢ok sayida istasyon gereklidirs

e) Yalnizca goriis hatti mesafesi verire




35 ILS (INSTRUMENT LANDING SYSTEM)

3.1. GiRris

Aletli inis sistemi (ILS) ikinci diinya savasi sirasinda Amerika'da
gelistirilmis bir pist yaklagma yardimcisidir: Verdigi bilgiler pilot
tarafindan yorumlanan gorsel bilgiler araciligi ile elde edilir: Ve u-
¢agin pist orta hatti uzantisi boyunca algalarak ©nceden belirlenmis
yikseklige kadar veya pist egigine kadar inmesini saglar: Pratikte pi-
lot ILS'in sagladigi minimum algalma yiiksekligine geldiginde pisti go-
rip gormemesine gore inige veya pas gegmeye karar verir. ILS veya PAR

hizmetine sahip pistlere hassas alet pistleri denir:

ILS yer ve hava elemanlarindan olugmaktadir: Yer elemanlari sun-

lardar.:

a) Localizer Vericisi : Bu verici yatay diizlemde pist orta hatta

istikametinde agisal yon rehberligi yapars:

b) Glide Path Vericisi : Bu verici dikey diizlemde yaklasma reh-

berligi yapar.:

c) Iki veya Ug Tane Yer Belirleyici Sinyal (Marker Beacon-) : Bu
sinyaller ugak sistem ilizerinden gegerken allnir, yer ve yiiksek-

lik kontrolu saglar:

ILS sistem sagladigy pist goriis mesafesine uyumu ve minimum al-
calma yiiksekligine gore ICAO tarafindan ii¢ kategoriye ayrilmigstir: Han-
gi kategoride yaklagma yapiliyorsa pistin o katagori igin belirlenen

RVR degerine sahip olmasi gerekir. Ayrica pilot o katagori ig¢in belir-
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lenen "Karar Yiiksekligi" (DH) denen minimum algalma yiiksekligine geldi-
ginde pisti veya yaklagma i1giklarini gormek zorundadirs: (CAT I ve CAT
ITI igin): Bu giin diinyada en yaygin kullanilan sistem CAT I olmakla be-
raber kalabalik meydanlarda ve hava kogullarinin elverigsiz oldugu ku-
saklarda CAT IT tercih edilmektedirs CAT III ise bu giin baglica Amerika
olmak iizere bir kag iilkede kullanilmaktadir: Sebebi ise gok pahala bir

sistem olmakla beraber bir yil iginde kullanimi oldukga sinarlidir:

Kategori DH RVR

CAT 1 60 m (200 ft) 800 m (2600 ft)
CAT 1I 30 m (100 ft) 400 m (1200 ft)
CAT III A - 200 m {700 £x)
CAT EI1 B - a0°"m  ( 150 f£t)
CAT €11 C - Safar -

ILS yer sistemi sekil 3:1'de goriildiigi gibi temsil edilebilire

oM LOCALIZER TX
ity o e o
LINE OF ?—C‘r
o e Sk m I
APPROACH ; @“GP o |
l : ! gy I
| I |
TWO ALT I |
DASHES DOTS AND "
PER SEC DASHES | |
| | | :
72 ' l e
| | |
== e K | G
GLIDE APPROX | |
~7XET€> ——\} 3000 |  GULIDEPATH | LOCALIZER TX _
—_——e— TX
- HUNWAY
1050 £160 m ~ 300 m

7200 300 m

Sekil 3:1 - ILS yer sistemis
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3:2: TLS LOCALIZER TRANSMITTER

Localizer vericisinin yayinladigi sinyal iist iliste binen iki elip-
soid paternden olugur ve pist orta hattinin bir uzantisi halinde e-
lektronik bir yaklagma istikamet hatti olusturur: Verici anteni pist
orta hatti lizerinde ve pist sonundan yaklasik 300 m wuzaklikta bulunurs
iki patern bir tek ILS frekansi iizerinden VHF bandinda yayinlanir boy-
lece ugaktaki alici farkli module edilmis her iki paterni birbirinden
ayirair: Yaklasma yapan pilota gdre pistin sagindaki patern 150 Hz'lik
bir sinyal ile module edilmis olup '"Mavi' sektdr olarak adlandirilars

Soldaki patern ise 90 Hz ile module edilmis olup "Sari" sektdr olarak

adlandairailar:

Piste yaklagmakta olan bir ugak inig istikametinde pist orta hat-
tinin solunda kalmigsa alici cihaz 90 Hz'lik sinyali artan bir tonda,.
150 Hz'lik sinyali ise azalan bir tonda hisseder: Bu farklilik (DDM :
difference in depth of modulation) ILS gdstergesinin dikey cgubugunu u-
¢agin saga donmesi gerektigini gostermek lizere saga dogru harekete ge-
girir: Ayni sekilde pist orta hatti uzantisinin saginda kalan ugak 150
Hz'lik sinyali daha fazla hissederek dikey gubugun sola dogru harekete
gegmesini saglar: Pilot gostergedeki bu dikey gubugu takip ederek ge-
rekli diizeltmeleri yapip ugagin pist orta hattina oturmasini saglars

Bu durumda dikey gubuk gdstergenin tam ortasinda yerini alirs

90 M1 YELLOW

RWY 5> (._I_>
CENTRE LINE ﬁ _____/L‘"—"

150 1 BLUE

Sekil 3:2 - Localizer paternisz
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3:2¢1ls LOCALIZER ETKI ALANI: .

Localizer, vericiden itibaren 25 Nm (46 Km)'lik bir mesafeyi, pist
orta hattindan saga ve sola 10'ar derecelik sapmayla kapsar: Buna ek o-
larak orta hattan 35° 1lik sapmayla 17 Nm (32 Km)'a kadar uzanir: Bu bo-
yutlar topografik nedenlerle kiigiiltiilebilir: Belirtilen alanlar iginde
dikey kapsami 7 oéir: Bu hacim iginde localizer operasyonu igin yeterli
alan giddeti saglanmaktadir: Bu alanin disinda sinyal giicii siiratle dii-
ser: Benzer sekilde maximum alan siddeti pist orta hatti iizerinde 10

Nm'e kadar yonlendirilmigtirs

coverage in this sector
provided only il necessary

R/W centre line
25nm

Sekil 3:3 - Localizer etki alanm (coverage)s

3¢3¢ GLIDE PATH TRANSMITTER

ideal olarak glide path vericisi ve anteni piste dokunma noktasina
yerlestirilmeli: Fakat sistemin deneme asamasinda oldugu giinlerde goriil-
diikki vericiyi gekeh kigi cihazi pistin disina ¢gekmekte yeterince hiz-
11 davranamadigi igin ugak hasarlarina sebep olmugtur: Bu yiizden verici
pistin bir yénlna orta hattan 150 m ve pist egiginden 300 m uzakliga
yerlegtirilmistirs Yayin dikey diizlemde localizer 'dekine benzer gekilde
iki paternden olugmaktadirs Ustteki patern 90 Hz modulasyona, alttaki

ise 150 Hz modulasyona sahiptirs iki modulasyonun derinlikge esit oldu-
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gu hat boyu Glide slope (Siiziilme Sirti) orta hattini verirs

Bu glide slope yataydan 3o ag1 ile ayrilaire Fakat lokal kosullara

o o
gore 2 ile 4 arasinda ayarlanabilir:

GP transmitter

runway

Sekil 324 - Glide path paternis

Kapsadig: Alan : Yatay istikamette agisal olarak (azimuth) kapsa-
digir alan GP orta hattinin her iki yoniinde 8'er derece olup 10 Nm'e
kadar uzanir: Dikey diizlemde kapsami yerden 0,450'1lik bir agisal yiik-
seklikten baglayarak 1:750'lik bir yiikseklige kadar devam eder: Bunun
anlami Soo'lik bir GP agisi igin kapsam1 yiizeyden l=35°'den 5c25o ye

kadardairs

Sekil 3:5 - Glide path dikey ve yatay etki alanis
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324: FREKANSLARI VE TANITMA SINYALI (IDENTIFICATION)

Localizer frekanslari ILS igin VHF bandinda ayrilmsg tek kesirli
frekanslardir: Bunlar 108'den 112 MHz kadar olan 108:1, 109:3 vss gibi

frekanslardira:

Glide path yayini ise UHF bandinda 329:3'den 335 MHz'e kadar 300
kHz aralaklarla, 329:3, 329:6, 329:9 gibi, 20 spot frekans halinde yer

alirs UHF kullanilmasi daha hassas 1sin elde etmek igindirs

Localizer ve glide path yayinlari frekans eglemelidirlers $oyleki:
Yirmi localizer frekansindan her biriyle bir glide path frekansi eg-
lestirilmigtir: 109¢3 ile 332:0, 115:5 ile 332:9 eslestirilmigtir: Fre-

kans eslestirmenin avantajlari soyle siralanabilirs

a) Bir anahtarla her iki alici da harekete gegirilire¢ Bu ise ga-

lisma yiikiini azaltairs

b) Frekans segimi hizla ve kolaydirs Pilot yalmizca docalizer fre-

kansim1 seger ve glide path frekansi i¢gin dokiiman arastirmazs

c) Frekans segiminde yapilabilecek bir hata giderilmis olurs
d) Farkla ident'ler gerekli degildirs : -
Localizer, glide path ve marker yayanlara igin yayin @Wirdi A2 dirs
Tanitma sinyali localizer sinyali Uzerinde yer alair: Tasayaca sinyali

yatay kutuplanmig 1020 Rz lik dir tonla genlikge module edilmistires Te-
nitma sinyali (ldent) morse kodunda iki veya iic harften olusurs




3:4: BACK BEAM

Localizer yayini normalde yaklagma istikametinde inis yapan ucgak-
lara yatay agisal yon (azimuth) rehberligi yapacak gekilde yonlendi-
rilmistir: Fakat genellikle localizer anteni arkasinda bir miktar rad-
yasyon tagmasi vardir ve bu bslgede ugulursa sinyal alinabilirz Bu
sinyal kullanmak igin degildir ne varki bazi yerlerde bu sinyal 6zel-
likle istenir ve pisti pas gegme durumunda pist istikametini korumak i-
¢in kullanilabilir: Bu sinyal ters yaklasma course'da saglayabilirs: Fa-
kat bu durumda glide path yoktur ve yaklagsma bir hassas yaklasma olarak

kabul edilmezs: ILS gdstergesindeki localizer gubugu da ters yone sapar:

3:5: KURULMASI (INSTALLATION)

ILS s6z konusu edildiginde ilk akla gelen localizer, glide path
ve marker alicilarindan elde edilen g¢ikislardirs Localizer ve glide
slope sapmalari (sairasiyla sola ug/saga ug, yukari ug/asagi ug) Hori-
zantal Situation Indicator (HSI)'a ve Attitude Director Indicator (ADI)
a gonderilir: HSI'da localizer bir dikey gubugu course belirleyicinin
sagina ve soluna hareket ettirire¢ Glide slope sapmasi ise bir iliggen po-
inter tarafindan sagdaki bir skalada gosterilirs ADI'da ise localizer
bir temsili piste kumanda eders Pist ortada ise ugak pistin orta hatta
tizerinde demektir: Glide slope sapmasi ise HSI'daki gibidir: Localizer,
glide slope ve marker sinyalleri ayni zamanda otomatik inis _sistemine-
de, eger kurulmugsa, gonderilirs: Bu durumda localizer sapmasi roll
(aileron) ve yaw (rudder) kanallari igin gerekli sinyali saglar: Pitch
(elevator) kanali ise glide slope sapmalarina tepki gosterirs Ugak inisg
noktasina yaklastikca pitch kanalinin glide slope sapmasina tepkisi a-
dim adim azaltilir, bu azaltma outer marker tarafindan tetiklenir ve

radyo altimetre gikisiyla orantili sekilde kontrol edilir:
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Sekil 346 -ILS ugak gosterge ve cihazlar:
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3:6: LOC/GS ALICI PRENSiBi

Localiner ve VOR frekanslari ayni bandi iggal ettigi igin segilen
frekansa bagli olarak her iki navigation yardimcisindan gelen sinyalle-
ri segen, yiikkselten ve toplayan bir VHF alicisina sahip olmak normal-
dir: Asagidaki gekil bir localizerin temel blok diyagramini vermekte-
dirs Bir geleneksel tek veya ¢ift superheterodyne alici kullanilmig-
tirs A:G:C: (Audio Gain Control) dnemlidirs Ciinkii 90 ve 150 Hz 'lik ¢i-
kis sinyallerindeki ayni faktdrden Gtiiri meydana gelen bir yiikselme
fark biiyiikliigiinii de artirabilir: Bdylece ayni dsdsmz (difference in
depth of modulation) igin sapma gostergesine daha g¢ok sapma verilirs
Sinyal ayraistirmasi iig filtre tarafindan yapilair; audio, 90 Hz ve 150
Hz audio sinyal, tanitim ve belki ses, audio amplifikatdrlerden (gii-
rilti sinirlayicaili) AIS (Audio Integrating System)'e gegers 90 Hz ve
150 Hz sinyalleri tam dalga dogrultulmus olup dogrultucu gikislari ara-
sindaki fark sapma gostergesini siirerken ikisinin toplami bayrak'ia go-
riis disina siirerz 90 ve 150 Hz 'lik filtreler, dogrultucular ve ilgili
devrelerle birlikte VOR/LOC c¢evirici'nin pargalariy olarak karsimiza
Gikarlar: Bu ise VHF navigation alici iginde veya ayri bir iinite olabi-
lir: Birlesik cgevirici genellikle VOR g¢aligmas: igin 30 Hz bandpass
filtre veya localizer galigmasi igin 90/150 Hz bandpass filtre olarak

hizmet eden aktif filtreler igerirs:

Glide path alicisi gevirici blok diyagrami audio kanal disinda
localizer'inki ile ayni ©6zellikleri tagir: Bunun igiﬁ ayri bir alica
kullanilabilecegi gibi biitiin navigation devreleri ayni inite iginde de

olabilirs Her iki durumda da localizer ve glide path igin farkli anten-

ler kullanilars
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Sekil 3:7 - Localizer blok diyagrami:

3¢7: ILS GOSTERGESI =

ILS gostergesi ayni zamanda VOR godstergesi de olan HSI'dan bagka

bir sey degildirs ILS hava cihazi (airborne equipment) 90 Hz ve 150 Hz
lik tonlari hissederek sapma gostergesi (CDI ; Course deviation
indicator) 'nin sola ug, saga ug komutlari vermesini saglar: DDM 0:155

o
iken tam skala sapmasi meydana gelir bu durumda ugak 2;5 course di-

sinda demektirs Burada dikkati geken nokta CDI VOR'da toplam“gno ( 100)
s oE0
lik bir sapmay:1 gdsterirken localizer'da toplam 5 (+2,57)'1lik bir du-

yarliga sahip olmaktadire

Yukari ug, asagi ug sinyalleri localizere benzer sekilde sagdaki

pointer ve skala tarafindan pilota bildirilir: Glideslope cikisa

localizerden daha duyarli olup ugagin 1/2o glide path disina g¢ikmasa

full skala sapmasina sebep olur (Yaklasik 0z175 ddm)s
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Sekil 3#8 - HSI'da localizer ve glide slope indikasyonlarias

3e8¢ ILS LIMITASYONU

ILS asagida belirtilen sinirlamalara sahiptir:

gt

a) Localizer ve glide slope 1isinlarinda umulmadik kivrilmalar o-
labilir. Pilot daima tetikte olmak zorundadir, Gzellikle otoma-—
tik inis yaparken: Bu yiizden yarim skala sapmasi maksimum emni-

yetli yapma olarak belirlenmistir:

b) Maliyeti yiiksek olup daglik ve zor kogullara sahip alanlarda

gok yiiksektirs:
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c) Mobil bir sistem olmadigi i¢in yalnizca kuruldugu meydana hiz-

met verebilir.

d) Havadaki karigiklik yiiziinden ugaklarin inig oranlari diisiik tu-

tulmustur. Ayrica yerde tasit trafigine engel olabilir.

359¢ ILS MARKER BEACONS

Yaklagma istikametinde pist orta hatti boyunca mesafe ve yiikseklik
6lciimii saglamak iizere genellikle iki, bazende ili¢ marker beacon yerles-
tirilmistir: Pilot bunlara gectikge yiiksekligini kontrol eder: Diger
bir marker gegidi de hava yolu boyunca yerlestirilmis olup pozisyon
bilgisi verir. Biitiin marker'lar 75 MHz frekansda yayin yaparlar ve yer-
den yukariya dogru fan seklinde bir patern olustururlar. Yaklasma mar-
kerleri ic¢in kalibre edilmis yiikseklik 3000 ft'dir: En wuzak marker
pistten 3 ile 6 Nm, ortalama 4 Nm uzaga yerlestirilir ve "Outer Marker"
olarak adlandairalar. Diisiik tonda 400 Hz modulasyon sinyali yayarak mor-
se koduyla oldugu kadar gorsel olarakta tanitim yapar: Uzerinden ge-
cerken morse koduyla saniyede iki ¢izgi sesi igitilir ve ayni =zamanda

mavi marker 15181 yanip sdnmeye baslar.

Yaklagma hattindaki ikinci marker "Middle Marker" dir: Inis nok-
tasindan yaklasik 3500 ft mesafeye yerlestirilir: Yiiksek tomda 1300 Hz'

lik bir seri nokta ve gizgi yayim yapar: Ayni anda aﬁber marker 1siga

yanip sSnmeye basglar:

Piste en yakin marker "Inner Marker" dir. Genellikle ILS CAT I'de
kullanilmaz. Saniyede alti defa yiiksek tonda (300 Hz) nokta yayinlar ve

beyaz 11k yanip sdner: Piste 250 ild 1500 ft arasinda bir mesafede-

dir:
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Ady Pist Esiginde Uzakligi Sinyal Karakteristigi

Outer Marker 3-6 Nm, ortalama 4 Nm 400 Hz modulasyon al-
¢ak tonda 2 ¢izgi/sa-
niye mavi 1i1sik yanip

soners

Middle Marker 3500 ft 1300 Hz sinyal elter-
natif ¢izgi nokta ve
recek sekilde anahtar-

lanmige

Amber 151k yanip so6-

ners

Inner Marker 250-1500 ft 300 Hz sinyal yiiksek

tonda 6 nokta/saniyes

Beyaz 1si1k yanip sO-

nera:

Boylece marker'lar iig sgekilde belirlenirler; ses sinyalleriyle

gorsel sinyallerle ve yayin tonlamasiylae
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Sekil 3:9 - Marker beacon sistem alici ve yer istasyonlaris

3210« ILS'E ALTERNATIF MiKRODALGA INI$ SISTEMI (MLS)

Yukarida d sikkinda belirtilen sinirlamadan Otiiri ©Ozellikle he-
likopterler ve diigiik hizli ugaklar ILS kullanimi sirasinda bijyitk ugak-
larin takip ettikleri paterne uymak zorunda olduklarindan daha kulla-

nisli bir sistem arayisi giindeme geldi:

ICAO diinya gapainda bir standart olarak mikrodalga inig sistemini
(MLS) gecmis bulunmaktadir: Localizer ve glide slope sayesinde agikga
belirtilmis bir yaklasma hattini igeren ILS'e muhalif olarak MLS kapsa-

digyr fan seklindeki hacimin her yerinden yaklagma kabul eder:
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(a) (b) o
elevation azimuth

' \

20° : ]\ 40° 20| 30
20  30nm \/ 400 nm,

!

(c)

approach coverage volume

Sekil 3:10 - Mikrodalga inig sistemi (MLS) as Dikey &lgiiler: b: Yatay

Olgiilers c¢: Kapsadigi hacime

Sistem bir azimuth vericisi (ILS localizere kargilik) ile pist or-
ta hatti'ndan 40° ile sapan faﬁ seklinde yatay yaklagma bdlgesi olug-
turur: Benzer sekilde MLS irtifa vericisi de (glide slope karsilik) fan
seklindeko,gc'den.zcofye kadar degisen dikey yaklasma bdlgesini olugtu-
rur: Bu sistemde oldukga keskin agilarla yaklasmak miimkiin oImakla be-

raber ugak manevra kabiliyetince sinirlanmigtirs ILS'deki marker beacon

lar yerine DME vardair:

Ugak pozisyonunu tayin etmek iizere MLS ile birlikte time reference

scan beam system (TRSB) kullanilir: Bu sistemin vericisi dar aisginlar

gondererek 80° azimuth ve 19° dikey alanlari ileri geri siipiiriire Ugak-




taki alica iki siiplirme arasindaki zaman farkini ©lgerek pozisyon tayini
yapars Boylece pilot uygun bir yaklagma hatti seger: Segilen yaklagma

hattina gore alici localizer benzeri bir bilgi olustururs
o
Bu anlamda bir helikopter piste ©rnegin 350'den ve 6 irtifadan
o o
hemen geleneksel O azimuth, 3 irtifa ile yaklagma yapan bir biiyiik

jetin arkasindan yaklagma yapabilirs:

MLS ayrica yer cihazlari igin az yer kaplar, 200 kanala sahiptir
ve radar frekansinda galigstigi igin yer etkisinden olumsuz yonde etki-

lenmezs:

Avantajlari :

ILS ile karsilagtirildiginda MLS asagidaki avantajlara sahiptirs
1: Son derece iyi rehberlik kabiliyetis

2¢ Cografi siteye uyums Bu ozelligi ILS yerlestirmek miimkiin olma-

yan yerlere kurulabilmesini saglars:
3z Uzun siire hizmet verebilme kapasitesis

4; Gok genis 3 boyutlu alan hacmi dolayisiyla egimli ugus yollari-
na ve farkli glide sloplarla son yaklasmaya miisaade etmesis

5: Terminal alanminda ugak hareketlerinin hizlandirilmas: ve daha

iyi kontroliinii saglamasis
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4z AUTOMATIC DIRECTION FINDING (ADF)

491e GIRIiS

Guniuimizde ugaklarda kullanilan seyriisefer cihazlarinin en eskisi
ADF'dirs ADF yerdeki bir istasyondan elde ettifi radyo sinyalini yorum-
layarak, yayin yapan istasyonun ugaga gére bulundugu yonii belirleyip

bunu RMI veya RBI vasitasiyla gosteren bir cihazdirs

Yerde yayin yapan radyo istasyonlarina NDB (Non - directional
beacons) adi verilirs Bunlar MF bandinda dikey kutuplanmis yayin yapar-
lars Bu yayinlar adindan da anlagilacagi gibi belli bir yone yonlendi-
rilmemis olup her ydne egit gekilde yayilirlare 11gili radyo pusula
¢ihazina tasiyan bir ugakta pilot yayin alamina giren bir istasyonun
frekansini ayarlayarak gelen sinyallerin yoniinii 6lgebilires Yo6n ©lgiimii
ugagin burnuna gore yapildigir igin radyo pusula gostergesinde olgiilen
deger '"relative bearing'", (istasyonun ugaga gore yonii) dire ADF bilgi-
leri bir RMI'ya gonderildiginde gostergede O&lgiilen deger ‘"magnetic
bearing" dir (Istasyonun manyetik kuzeye gore yonii, diger bir deyisle

istasyona ulasmak igin ugagin burnunu gevirmemiz gereken yon)s

Yer verici istasyonunun yoniinii tayin etmek igin bir loop anten
kullanilir: Dikdortgen seklinde olup bir gergeve iizerine sarilmis tel-
lerden olusmusturs Ugak gdvdesinde en uygun bir yere &erlestirilmig o-

lup cihaz cinsine gore sabit veya donebilir tipte yapilairs

402s LOOP ANTEN - DONER LOOP

Dekey loop elemanlar: sinyalleri toplamak lizere dizayn edilmigler-

dir: Loop diizlemi dikey kutuplanmis NDB yayinina paralel pozisyonda i-
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ken, sinyaller iki dikey kol tarafindan toplanirs iki kol arasindaki a-
¢ikliktan dolayi kollarda endiiklenen gerilimlerde faz farki meydana ge-—
lirs Bu fark ise sargilarda bir akim dolagmasini saglar: Her iki kolda-
ki akimlar birbirine ters yonde olduklari igin aliciya giden akim bu

ikisinin firki seklindedirs:

Side elevation Plan

B N v/@;/?>ﬂ

—>A (a) (b) (c)
B <€ —- maximum  loop turned zero current
—> resultant to the current  reduced current (‘null?)

receiver (max.)

Sekil 4¢1 - Loop antensz

Sekil 4:1 (a)'da goriildiigii gibi iki kol arasindaki agiklik maksi-

mum oldugu igin sonugta faz farki ve aliciya giden akim maksimumdurs:

=

Eger anten 90° dondiiriiliirse her iki kolda gelen sinyali ayn1 anda

karsilayacagl igin faz farki ve akim sifirdir:

Boylece, loop (a) pozisyonundan (c)'ye dogru dondiiriildiikge akim a-
k1s: maksimumdan sifira dogru azalire Her hangi bir andaki akim akisa

antenin gelen dalga ile yaptigi aginmin kosiniisiiniin fonksiyonudure



Oty o " ARk
Anten 90" 'nin Stesinde dondiiriilmeye devam edilirse akim akigi ters
yonde tekrar baslare Eger 3600'lik farkli loop pozisyonlari igin ortaya
gikan sinyal giiciinii géstermek iizere polar diyagrami ¢izilirse bir sekiz

sekli elde edilire

Sekil 4¢2

Sekil 4¢2'de xy merkezi O olan loop, A'dan F'ye ve A'daﬁﬂilye ka-
dar farkli noktalar 30o araliklarla NDB pozisyonlarimi gostermektedirs:
Vericinin A pozisyonunda olmas: durumunda loop gelen dalgaya paralel-
dir ve iiretilen akim maksimumdurs Bunu Ox1 olarak gizelim aymx sekilde
B pozisyonu igin akim degerini 0x2 ve digerleri iginde aymx sekilde

cizersek karsimiza sekiz sekli gikars
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Polar diagram maksimum sinyalin elde edildigi iki noktaya (A-A )
ne, sinyalin sifir oldugu iki noktaya (D—D') sahiptirs Sinyalin safar

oldugu noktaya '"null" (sifir) noktasi denir:

istasyonu bulmak igin anten dondiiriilerek sinyalin maksimum oldugu
istasyonu gosteren pozisyon bulunabilir: Fakat istasyonun yoniini bu
sekilde bulmak, maksimum sinyalin elde edildigi nokta yoresinde sinyal
zayiflamasi oldukga yavas oldugu igin, hassas olmayacaktire Bu nedenle
verici yoniini tayin etmek igin sifair pozisyonu kullanilair: Sifir nokta-
Bununla beraber maksimum igin iki nokta (A'—A), gifar lcin ikl - nokta
(D'—D) oldugundan 180° '1ik bir belirsizlik stz konusudur: Bunu ortadan
kaldirmak ig¢in duyu anteni kullanmilirs Bu bir omni-directional anten
olup kutupsal diyagrami bir dairedirs Capa elektronik olarak sekizi
tam igine alacak sekilde ayarlanmistires Belirsizligi ¢o6zmek igin bu i-

ki figiir birlegtirilmistirs Elde edilen sekil bir kardioiddirs

loop aerlal loop and omnidirectional
alone aerials

Resultant Cardioid

N, polar diagram from

', combined aerial system

vertical aarial
aslone

Sekil 4:3 - Kardiod kutupsal diyagrams

Sekilden de goriilecegi gibi kardioid, her ne kadar sekiz figiiriin—-

deki kadar belirgin olmasa da, yalnizca bir tek sifir noktaya sahiptirs
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4:32 LOOP ANTEN SABIT SISTEM

Hareketli pargasi olmamasinin verdigi avantaj sabit loop ve gonio-
metre kullanimini evrensel boyutlarda modern cihazlara tasidis Bununla

beraber bazi eski tipleri halen kullanilmaktadirs:

Loop anten diiz bir demir lavhaya sarilmig birbirine QOO'Iik agi
ile yerlegtirilmis iki sargidan ibarettir: Bir istasyondan yapilan ya-
yinin magnetik (H) alan bilegenini iizerinde yopunlagtiran demir levha
sargilarda bir akim endiiklere Sargilardan biri ugagin boyuna eksenine
digeri enine eksenine paralel yerlestirilmigtire Bu yiizden sargilarda
indiklenen akim magnetik alan yoniine baglidir: Loop diizlemi propagasyon
yonine dik oldugundan sargilardan birinde hig akim indiiklenmezken dige-
rinde maksimum akim indiiklenirs Agsapgidaki gekilde de gorildigi gibi
loop akimlari goniometre stator sargilarindan gecer ve her iki devre-
nin de Bzdes olmasi gartiyla elde edilen magnetik alan bilgisi yon
bilgisine doniigtiiriiliirs Bu gekilde donen bir loop anteni goniometre
seklinde elde etmis olmaktayize¢ Rotor 3600'd5ndﬁkge iki maksimum ve iki
si1fir noktasi olacaktir: Rotor c¢ikisi ise ADF alici girisini besleye-

rek, ADF'in otoru bir anten gibi gormesini saglare

st. 1

HDG
T . $ pusae o Tresmt

) Athwartships

( s1.2

Athwarlships
Rotor
loop {search coil)

Fore and alt loop

Sekil 4:4 - Bellini - Tosi sistem:
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Boyle bir diizenleme Bellini-Tosi sistem olarak adlandirilmaktadir

Sabit loop sisteminde de belirsizlik problemini g¢&zmek igin ddner

loop'da oldugu gibi duyu: anteni kullanilir:

4:4: ADF BLOK BLOK DIYAGRAMI VE GALISMAST

Otomatik yon bulma (ADF) islemi bir servo loop vasitasiyla gercgek-—
lestirilir: Aragtirici bobin (search coil) stabil sifir noktasini aras-

tirars

Aragtirici bobin gikisi, yiikseltildikten sonra, 90° faz kaydirila-
rak sense anten gikisiyla NDB yoniine bagli olarak ayni fazda veya fark-

11 fazda olmasi saglanirs

Faz kaydirilmis loop sinyali sense sinyali ile toplanmadan ©nce
bir anahtarlama osilatdriiniin tayin ettigi oranda (genellikle 50 Hz -
150 Hz arasinda) bir dengéli. modulatdre siiriiliir: Birlegik sinyal top-
layici amplitikatorde olugturuldugu zaman genlikge module:edilmis ola-
caktir: (Ciinkii bir yarim periyod boyunca her iki giris sinyali ayni faz-

da, diger yaraim periyod boyunca ters fazlarda olacaktirs

Genlik modulasyonu superhet alicinin son evresinde eldiﬂgdilir ve
bu elde edilen gikis anahtarlama osilatorii gikisiyla "aymy fazda veya
ters fazda olabilirs Bu yiizden servo motor kontrolii ig¢in bir 90°'lik
faz kaydirmasi daha gerekmektedir: Servo motor stabil sifir noktasina
dogru saat yoniinde veya aksi yonde donmeye baslayacaktirs Sifir nokta-
sina ulasildiginda aragtirici bobin bir gikig vermeyecegi igin birlesik

sinyal genlik modulasyonu almayacak ve referans faz bilgisi sifir ola-

cak, motor duracaktir: Efer servo motor aragtirici bobinin kararsiz si-

S T
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fir konumuna gelmesi durumuyla kargilasirsa, en kiigiikk bir disturbance
motorun bu pozisyondan uzaklagip kararli sifira dogru ydnelmesini sag-

'

lars

Bir senkro tork ileticisi (STTx) arastirici bobinin saftina monte

edilmis olup elde edilen yon bilgisini bir gdstergeye aktarirs:

¥ Gonio O~ :'~ RGP 3
it iy g ' g L B
] ()
L e g e o r’ ‘] e
Loop BIReN" = s

Synchio torque 1x O/P

Loop

amp 2R
90)°
[siun |
Sense g e
antanna | [ e Switching
mod osc
Sumiming amp.
: e
: Superhel . Ax. |« =0 Tuning
Audio o-—————J l

90° l :

¢ - ——

) =
stult Sevo amp

Sekil 425 — ADF blok diyagramis

an—"

Bearing Indikasyonu :

Biitiin gostergelerde gosterge gubugu NDB istasyon y&niini gosterirs
Gostergenin tepesinden itibaren saat yoniinde gosterge ibresine kadar o-
lan aga1 NDB istasyonunun goreli yoniinu (Relative Bearing) verir: Eger
alet sabit skalaya sabitse RBI (Relative Bearing Indicator) adimi alars:

Daha uygun olani RMI (Radio Magnetik Indicator) doner bir skalaya sa-
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hiptir ve bu skala manyetik pusula heading'e senkronize edilmigtire RMI
NDB istasyonunun magnetik bearing'ini verirs Bu VOR'daki radyal kavra-

mina egdire

G MAG
“\“\;b)o BEARING

TT—RELATIVE
FIXED SCALE BEARING

Sekil 4:6 - RMI ve RBI gostergeleric

4c4e KURULMASI (INSTALLATION)

Asagidaki gekilde tipik bir yolcu ugagir ADF kurulusu gosterilmis-
tire Ana gii¢ kaynagl 28 v dscs olup senkrolari beslemek ilizere 26 v 400
Hz kullanilmistires ADF alicinin RMI gostergesinin beslendigi 26 v 400

Hz'lik ayni kaynaktan beslenmesi gok ©nemli bir gerekliliktirs

Loop anteni ve onu alici devresine baglayan kablolarin bilinen sa-

-

bit bir kapasitesi (c¢) ve enduktansi (L) vardire
QE (Quadrantal error) diizeltici Loop egitleyicisi bir kisa loop
kablosu igin gerekli reaktif komponentleri igerir ve QE diizeltmesi ya-

par: QE diizeltici loop egitleyicisi loop'a yakin monte edilmigtire

Benzer yaklagimlar alici igin belirli bir kapasitans degeri tagi-

==

e e

e T

Pt o
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mas1l istenen sense anten igin de gegerlidir:

Gerekli egleme ve egitleme bir tek sense anten giftleyicisi iginde
gercgeklegtirilebilir: Bir sense anten ¢iftleyicisi pasif bir egleme ci-
hazidir ve sense anten kapasitansini artirmak igin ototransformator,

kullanir:

Loop anten dortgen bir demir levha iizerine hag seklinde sarilms
bobinlerden olugur ve ugak govdesinde en az siirilklenme meydana getire—
cek bir kutuya yerlegtirilmigtirs Yiiksek hizla wugaklarda loop anten
govdeye gomiiliidiir fakat diigiitk hizli ugaklarda daha iyi almasi igin gov-

deden biraz gikartilars

Sense anteni pek g¢gok formda bulunabilirs Biiyiikk jetlerde bastiril-
m1s kapasitif bir levha yaygin olanidirs Daha yavas olanlarda ise
"towel-rail" tipi antenler kullanilabilirs: Genel havacilikta kullanilan
kiigiik ucgaklarda tel anten veya kamgi seklinde anten kullanilabilire Gii-
niimizde bazi iireticiler genel havacilik pazarina loop ve sense anteni

bir arada birlegik olarak siirmektedirler=s

Her iki antenin ucgak lizerinde monte edilecekleri yer g¢ok Onemli-
dir: Loop anten ugak ekseni lizerinde ve ona paralel olmalidirs Ugagin

istiinde veya altinda olabilir fakat burna ve hareketli kisimlara yakin

olmamalidirs -

Sistem igin baglantilarda antenlerin govdenin iistiinde veya altinda

olmalarina goére loop ve sense ahtenlerin iirettikleri gerilimlerin faz- -

larinda farklilik olacagi goz Oniine alinmalidirs

Kablolarin dis etkilere karsi ekranlanmasi gok biiylik ©nem tagars

Bu is igin kullanilan ARINC 570 kablosu her biri ayri siperlenmis 4
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koaksiyel kablonun yalitilap biikiilmesi ve giydirilmesi ile elde edil-
mistirs Kablolar yiiksek seviye iletim kablolarindan veya dsce giig kab-

lolaraindan uzak olmalidirs

Fonksiyon anahtarinin ANT pozisyonunda alici yalnizca sense anten
ile g¢alisirs Bu konum her hangi bir radyo istasyonu ayarlamakta veya
NDB istasyonu tanimlamada kullanilire ADF posizyonunda normal loop ve
sense antenlerin sinyalleriyle g¢alisir ve RMI {izerinde istasyon

bearing'ini gosterirs

Frekans secgici diigme ii¢ tane olup ayni eksen iizerine yerlestiril-
mislerdires Ustten alta dogru sirasiyla 0:5, 10 ve 100 kHz artiglari a-

yarlarlars Ayarlama frekans sayisal bir gostergede goriiniire

Beat frekans osilatorii anahtari segilen NDB istasyonunun tanitima
tagiyici frekansin ag-kapa anahtarlamasi seklinde yapiliyorsa BFO konu-

muna alinirs
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5e ATC TRANSPONDER

HAVA TRAFIK KONTROL SiSTEMI

5:1¢ GIRiS

II: Diinya savasindan sonra hizla biiyiiyen Uluslararasi ve dahili
sivil hava tasimaciligr ile birlikte hava trafik kontrolii igin kullani-
lan "Primary Surveillance Radar" (PSR) birincil gdzlem radari ve ilgi-

1i prosediirleri hava trafik emniyetini saglamakta yetersiz kaldis

PSR sistemi hedefle kurulan aktif bir baglanti ile galigma esasina
dayanmaz: Pulse Modulasyonu elektromanyetik radyasyon yerden bir yon-
lendirilmis anten araciligiyla hedefe gonderilires Antenin kullanilan
dalga boyunu gegirgen olmamasi gerekire Radyasyon ile ayni hat iizerinde
bulunan hedeflerden gelen enerji yansitilairs Giden sinyal 1ile gelen
sinyal arasindaki zaman farki Olgiilerek ve radyasyon yonii belirlenerek
hedefin yonii ve uzakligi tayin edilire Bu bilgiler plan diizleminde bir
display ile gosterilirlers Boyle bir sistem asagidaki dezavantajlara

sahiptirs

l¢ Radar sinyalinin ulagabilecegi maksimum uzaklik radar enerjisi-
nin 4¢ dereceden kokii ile orantili oldugu igin uzak mesafeler-
den alinabilir hedefler elde etmek yeterli giigte sfﬁyal gon—

dermekle olabilire

2. Radar ekraninda ugaklarin disindaki hedeflerde belirir: Bu etki
yalniz hareket eden cisimleri algilayan Doppler sisteminde he-

men hemen ortadan kaldirilabilirs



3% Hava sahasindaki ugaklar iginde her hangi birisi taninmasi igin

manevra yapmadigi takdirde taninmasi miimkiin olmaze

4z Bir ugagin yiiksekligi, ayrica yiikseklik &lgen bir radar kulla-

nilmazsa, bilinemezs

5¢ Hedef ile radar kontrolii arasinda bilgi iletisimi yapilamazs

Bu dezavantajlarin 6zellikle 3¢ maddedeki dezavantajin anlagilma-
siyla "Dost diigman tanitimi" da denilen askeri ikincil g6zlem radar
(Secondary Surveillance Radar, SSR) sisteminin gelismesine yol agtis Bu
sistemle yalnizca ©6zel cihazlara sahip hedefler yere doniis sinyali gon-
derebilirs Bu sistem ileri seviyede geligtirilerek giinlimizde askeri ol-
dugu kadar sivil havaciligir da kapsayacak bir konuma getirilmigstires U-
caklarda tasinan ozel sistem ise hava trafik kontrol (Air traffic

control, ATC) transponder'dirs

5:2¢ SSR, IKINCiL RADAR SiSTEM PRENSIBI

ikincil radar sistemi hava trafik radar kontrol sistemi iginde bi-
rincil gézlem radara ile birlikte kullamilire¢ Koaksiyel olarak monte e-
dilmis iki anten, biri PSR digeri SSR anteni birlikte dtneriers SSR tek
basina PSR'in gorevini de yapabilme kabiliyetine sahip olmakla beraber
yalnizca transponder sahibi ugaklara hizmet verdigi igin, bu cihaza sa-

hip olmayan veya cihazi arizalanan ugaklara PSR hizmet verire

Asagidaki sekil yardimiyla SSR'1 kisaca soyle agiklayabilirize

SSR vericisi bir yonlendirilmis antenden pulse geklinde enerji ya-

yars SSR yayini PSR yayimi ile y6n ve zamanca senkronize edilmistirs

SRS e



Transponder sahibi bir ugak radar sinyallerini aldigi zaman bu sinyal
sorusturmasinin gegerli olduguna hiikmettikten sonra 6zel bir kodla ce-

vabini gonderire Ugaktaki radar anteni omni-directional'dirs

PSR—Primary Surveillance Radar \ \ \
SSR—Secondary Surveillance Radar (ATC)
ATC-Air Traffic Control m

T

Qf’ V*A =
\ \\\ ( \ "‘“’“Psn Reliection
ATC a.pn,,s \
= A\
\\ \ \\\ SSR\nlo\nun.n
ATC RADAR \\\\\;;\\\\
ANTENNAS |
S TYPICAL ATC REPLY —— | '_f y

NO ATC REPLY ———

ATC RADAR TRANSMITTER
RECEIVER

Ground Surveillance
Radar Scope

Sekil 5:1 - ATC transponder sistem prensibis

523z SORUSTURMA (INTERROGATION)

Bir sorugturma sinyali bir ¢ift refe enerji puls'una sahiptirs
Puls'lar arasi agiklik dort zaman araligindan birisidirs Farkli sorus-
turma modlari farkli zaman araliklariyla kodlanmigtirs Kullanilan dort
farkli sorusturma modu, yerden havaya dort farkla soru yoneltire Asagi-
daki gekilde verildigi gibi A modu ucaga kimligini sorar, C modu ise

yiiksekliginis
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Transponder'larin gogu yalnizca A ve C moduna sahiptirs Bu ise

yiikseklik (altitude) ve tanitim talep eden A ve C modlarini sarasiyla
gonderen bir sorusturma sinyaline yeterli bir cevap olusturur:z D modu

heniiz kullanima agilmamigstire

Rsfs puls'lar biitiin sorugturmalar igin 0s:8,#s genisliginde ve 1030

Mhz frekansa sahiptire

A ﬂ Identity
Lo 1= 7
8 us
: ]
8 | Identity
° [ J
g l_ 17 ps r.| :
c ' Altitude
| 0
21 us
D f [L_ Unassigned
: 25 ps ;

Sekil 5:2 - Sorugturma puls zaman araliklariz

504 CEVAP VE KODLAMA

Bir transponder gegerli bir sorugturmayi, sorugturma moduna bagla

olarak cevaplars Sorugturmanin gegerli olmasi igin esas lop'da olmasa

ve puls'lar arasindaki zaman araliginin pilot tarafindan segilen mode

araligina esit olmasi gerekmektedirs

Her bir cevapta 20:3 M5 'lik bir aralikla birbirinden ayrilms,

1090 MHz'lik iki rafe puls'u vardirs Bunlar gergeve puls'lari olarak

adlandirilan gekildeki Fi ve %2 puls'laridire Iikisi arasinda on ikiye

kadar kod puls'lar: asagrda gosterildigi sekilde isimlendirilip birbi-
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rinden ayrilmig olarak yer alirlars 13s puls, x puls'u ileriki bir ge-

nisleme igin ayrilmigtair:

Pilot A veya B sorugturma modundaki transponder'da kod segici dug-
meyi ayarlayarak kod pulse iiretme igslemini devreye sokare Eger SOrus—
turma C modunda yapiliyorsa gonderilen kod puls'lari bir kodlayici al-

timetre tarafindan otomatik olarak iiretilir:

Fo 'den 4:35 45 sonra bir pulse gonderilebilir bu pulse 0&zel po-
zisyon belirteci (SPI) veya ident pulse'a olarak bilinirs Eger A sorus-
turma moduna cevap veriliyorsa SPI pulse'ai bir yay yUkiU anahtar vasi-
tasiyla segilebilir ve bir an igin basilmasi 15-30 saniye iginde alina-
cak biitiin A sorugturma moduna verilecek cevapta SPI pulse'nunda yer al-

masini1 saglayacaktirs

o g AV R Rl T BN By 82 D2 84 04
) v e JUULﬂ_JUUL__ﬂ_ ;
~-~I 0“.}[15 I 29/:5. |L435/ns.i

[

=, j -1.45 ;s . |

|
Laloo e e e
20.3 us

Sekil 5:3 - Cevap treni formatie

Tanitma Kodlamasi :

Kod pulse'lar: dért tane kod segici diigmeye baglidirs: Her bir dig-
me 0-7 arasinda segilebilir ve iiglii bir pulse grubunu kontrol eders Kod
gruplary A, B, C ve D'dir ve her bir gruptaki ii¢ puls 4, 2 ve 1 rakam-

larini alirlars Sonugta binary kodlanmig oktal sayr sistemi ortaya g¢i-

kar: En onemli ortal saya A grubu puls'larinca, en Snemsizi de D grubu

e
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puls'larinca belirlenire

Transponder iizerinde dért tane oktal say: hanesi bulundugu igin
e IR 2 4
elde edebilecegimiz kod kombinasyonu 8 =4096 tanedirs Bazi kod kombi-

nasyonlarina ¢zel bir ©nem verilmistir, bunlar:

7600

Radyo Arizasa

7700 : Emergency

Ayrica ugak kagirma olayi igin de ©zel bir kod vardairs

irtifa Kodlamasi :

1013425 mbar (29:92 imHg) hava basinci referansina gére ucagin
ugtugu ugus seviyesi 100 ft'lik artislarla otomatik olarak ICAO tara-
findan belirlenen sisteme gore kodlanirs Maksimum kodlama derecesi
— 1000'den 126700 ft'e kadardire 100 ft'lik artislarla 1278 farkli kod
kombinasyonu gerekmektedirs 4096 tane farkl: kod kombinasyonu kulianh—
bildigimize gore aradaki fark kadar gereksizlik vardirs Zira onlara
kullanmak borometrik altimetre 100 ft'in altindaki bir degeri goster-
mekte hassas olmadigy igin pratik degildirs Onmemli olan ugus seviyesini

gostermesidir ki bu da 100'iin katlaridars

5:5¢ YAN LOP BASTIRMA iSLEMI (SLS)

Bir transponder cevabi alind:f: zaman, kontroldr ekram: izerindeki
agisal pozisyonu, sorusturucu sinyalin ana lob yayamxmn ySnii tarafindan
belirlenir: Efer cevap bir yan lobe sorusturmasina karsailik gelmisse
gosterilen bearing yanlig olacaktars Bumu Onlemek igin yan lob cevapla-
rini bastiracak iki sistem geligtirilmigtirs Bunlar ICAQ 2 puls ve
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FAA 3 pulse SLS sistemleridire Bazi eski tip transponder'ler her iki
sistemi de segebilme Gzelligine sahip olmakla beraber, gtz Oniine alinan

sistem rakibi iizerinde tartigmasiz avantaj sahibi olan iig-puls SLS'dire

Asagida sorugturucu anten sistemi kutupsal diagrami gosterilmig-—
tire Pl ve P3 yonlendirilmis antenler 8:17, 21:25 A4S araliklarla ya—

yinlanan sorugturma puls'laridire P_ ise bir omni directional antenden

2
yayinlanan kontrol puls'u durs P2 alan giddeti Pl veya P2 yayinl1 esna-

sinda kiigiik genlige sahip, diger durumlarda daha biiyiiktiire Cevap verip

vermeme sarti su sekilde ifade edilebilirs

P P Cevap Yok

P P. - 9dB Cevap. Var

Gri bolgede P2 genliginin Pl'e gore azalmasiyla cevap verme ola-

s1ligr artars

P1 No reply P3

9dB

‘ , Reply
P

Sékil §:4 — 3-Puls SLS sistem polar diyagram. ve alan siddeti kargilag-

tirmasis¢
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526 TRANSPONDER BLOK DIAGRAMI

Sorugturucu r:f: puls'lari 1030 MHz band filtresi yoluyla aliciyai
beslers Puls'lar yiikseltilir, toplanir ve spike eliminatér ve puls-
width sinirlayici devreye bir video sinyal olarak gegirilire Bu devre-
ler yalnizca 043 _4f genigligindeki puls'lari gecgirirlers: 023 A4/'den da-
ha genig, tetiklemeye sebep olabilecek pulslari 0:3 4JS ile sinirlayarak

gegirirler: Decoder devresi sorugturucu P. ve P3 puls'lari yerlegtirme

i
dizenini yoklayarak segilen moda.  uygunlugunu kontrol eder ve sonuca

gore encoder devresine bir gikis verilirs: Eger P -P3 yerlestirme ara-

g,
1181 21 4J ise segilen moda bakilmaksizin gikis verilirs

Decoder tarafindan tetiklenen Encoder, kod anahtari (Mode A) veya
kodlayici1 altimetre (Mode C) tarafindan belirlenen ve istenen cevaba
uygun puls trenleri iiretire 1090 MHz'lik anten devresini anahtarlayan

modulatsr encoder gikisi ile tetiklenir: Anten ise omni-directional'

dirs

v
Yan lob bastirici devreleri, alici video gikisi ile beslenirlers

Bir yan lob sorusturmasi durumunda, alica P2 puls'u ile birlikte bagla-

yan 35 sn'lik bir bastirma iglemine tabi tutulur, boylece P3 gecgisi

bloke edilire

Bastirici devre, cevap oldugu zaman otomatik olarak %etiklenire
Bastirma puls'u aliciyi bastirmak igin kullanildigy gibi ayna amagla

diger L band cihazlara da beslenirs

Otomatik asira yik kontrolu (asosce) veya grup sayicisl cevap ora-

n1 1200 grup/saniye'yi gectikten sonra alici duyarligini gittikge azal-

tirse



Self-test devreleri saglanmis olup galistirildigi zaman alici On
ucuna bir test sinyali enjekte edilirs: Basarili bir self-test bir moni-
tor lambasiyla belirtilire Bu lambanin yanmasi uygun bir transmisyon
oldugunu gosterir: Bazi transponder'ler bu lambénln yaninda sesli moni-

tor ozelligine de sahiptire

A X Z Splku
1 : O S SR R i e oeney| @liminator
g - pulse width

himiter

Sell ] :
ABSt A0.C|= 1818

] Mode

S g , Supprassion 4 - —-o ‘ Decoder . setect | Control
unit

g External ;

suppression Fncodmg

to/lrom altimeter v

Transmitler e Modulator .-

— * 2 Code
et select
e Encoder < g

Visual monitor

Sekil 5:5 — ATC Transponder blok diyagrami:
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6e DISTANCE MESURING EQUIPMENT (DME)

Uzaklik o©lgme cihazi bir ikincil radar sistemi olup ugak ve yer
istasyonu arasindaki egimli uzaklik (slant range)'a duyarli ve devamla
bir sekilde kokpit personeline bildirir: 960-1215 MHz bandi igerisinde
¢alisire Bir gok nedenden otiiri DME operasyonu igin birincil radar kul-
lanimi uygun gelmemektedire Ikincil radar giic gereksinimi daha azdir:
Ornegin; 200 nm'lik bir mesafeyi kapsayabilecek sistemin ¢ikis giicii i-
¢in 125 kw yeterli goriilmektedir (Modern cihazlarda gii¢ tepe degerle-—
ri 1 kw ile 2:5 kw arasinda degigmektedir)e Ayni mesafe igin birincil

radar kullanildiginda 1l¢5 Mw gii¢ gerekmektedire

HEIGHT

A GROUND RANGE

BEACON

Sekil 651 — Egimli uzaklik ve yerden uzaklik liggenisc

3600'1ik bir agiy: siipiiren birincil radar ekrani, ugak altindaki

biitiin yiizeyin haritasini gikarire Belirli bir noktadan olan ~uzakliga

P

vermezs:

Temel havadaki sistem; bir sorugturucu (birlesik alici ve gonderi-

ci), bir gosterge ve bir omni-directional, dikey polarize sinyalleri

toplayabilecek yassi bir antenden olugurec
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DME ANTENNAS

"
NAUTICAL MILES % \\\\\T>—"”:;;E;:::::::>
Indicator i S\/
» 5\5\/ -4

[/ |

Y
)}\S\V/S\S\/ Control Panel
5\5\}% VHF NAV

&

505?59/ , 108.00
PULSE PAIR GROUPS—Randomly Spaced

AOAM QmiBl

e oE

STATION delays signal 50 microseconds then
retransmits 6IMH2 ABOVE or BELOW received lrequency.

DME
GROUND
FACILITY

Sekil 6:2 - DME prensibis |

6:1s CALISMA PRENSIBI

Yerdeki sistem transponder olarak adlandirilir ve havadaki sistem
gibi bir alici ve bir vericiden olugure Ugaktaki sorusturucu siirekli

giftli puls serilerini gondererek tasiyici frekans lizerinden- yerdeki

transponderi sorugtururse Cifti olugturan puls'lar “arasindaki uzaklik

12/?5 ve puls giftleri arasindaki zaman araligyr ise random (rastgele)

olarak diizenlenmigtirs Bu teknik random PRF'da yayin olarak adlandiril-

maktadirs Sorugturma sinyali gonderildigi andan itibaren zaman tutulur

ve transponder cevabl i¢gin aramaya baglanairs 3

Transponder bu sorugturmayl sorugturma frekansindan 63 MHz farkla
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bir frekansla cevaplar, ugaktaki alici transponder'in gonderdigi biitiin
cevaplari alar fakat yalnizsa kendi PRF'iyle ayni olan cevabi degerlen-

dirirs

Alica max 200 nm mesafe igindeki alani bir ka¢ saniyede tarar, bu
sirada dijital sayici siiratle doners Eger bu siire iginde cevap elde e-
dilmezse sayici derhal sifirlanir ve tekrar taramaya baglars Cevap bu-
lunur bulunmaz alici cevaba kilitlenir ve "tracking" baglare Tracking,
sorugturucunun kendi sinyallerine karsilik olarak verilen cevabi alip
devamli bir gekilde yer istasyonuna olan gev mesafesini gostermesi du-
rumudurs Bu uzaklik hizi bilinen radyo dalgalarinin yer istasyonuna u-

lasip geri doniinceye kadar gegen zamana gore hesaplanirs

Tarama periyodunda sorugturucu yiiksek oranda (150 puls/saniye) ya-
yin yapare Bunun nedeni kilitlenme olayini ¢abuklagstirmaktire Fakat
15000 puls gifti gonderildikten sonra hald kilitlenme saglanamamisgsa,
PRF 60 pps'e indirilip tarama bagarili bir sekilde tamamlanincaya kadar

devam ettirilire kilitlemeden sonra sistem 25-30 pps'lik bir PLF'de

calismaya devam eders

Random PRF Teknigi :

Sorugturma sinyalinin ardigik puls ¢iftleri arasindaki - zamanin

rastgele degigmesi baska ugaklar igin verilen cevaba kilitlenme yanlis-

ligindan kurtarirs

Basit olmasi agisindan bizim aletimizin PRF'ini 25 kabul edersek;
periodu 1 000 000/25 = 40 000 /4 olurs Bunun anlami sudur: Eger bu bir
birincil radar PRF'i olsaydi her bir puls arasindaki zaman tam olarak

40 000 /4 olacaktiz Fakat DME'de bu zaman araligi kasten degistirilerek
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rastgele olugturulmugturs Bir pulse digerinden 39956/@'sonra gonderi-
lebilecegi gibi kendisinden sonra gelen 40115 /44 sonra olabilire Yayin
paterni agagidaki gekildeki gibidirs Transponder ayni1 anda kendisini
sorusturan bir gok ugaga cevap gonderdigi igin biitiin cevaplar ayn1 ta-

siyici1 frekans ilizerinde aliciya ulasirs Bu sinyal agagidaki gekil 6:3

gcikmeye sahiptirlers Alicidaki dar bir kapi ancak igine diisen puls'la-
ri1 kabul eder ve bunlari sorusturma phls'larlyla kargilastirip arala-
rindaki gecikmeden uzakligi hesaplar: Sekil 6:3 (c), sekilde gonderilen
sorusturma puls'larinin bagka ugaklarin puls'lariyla birlikte na31l.bir
"t" gecikme zamanindan sonra ulagtipy ve alica kapisinca kabul edilip
diger puls'larin digarida birakildigi goriilmektedir: Buradaki "t" ge-
cikme zamani elbetteki bir an igin gegerlidir: Ugak yer istasyonu etra-
finda sabit bir yari gap mesafesinde donmedigi siirece bu "t" devamla
degigir: Kapi ise bu defigmeleri yerlegtirecek kadar genigtir ve paslin-
da cevaby kilit altinda tutabilmek igin siirekli degigen zaman gecikme-—
leri boyunca hareket eders Bu teknik kilitle-takip et (Lock - follow)

teknigi olarak adlandirilmigtire

6e2c FREKANS VE KANAL DUZENLEMEST -

ikincil radar teknigini kullanan DME gonderme ve alma islemlerini
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JU_ i

as Sorugturma paterni:

b: Transporder cevabi;

receiver

o

cs Sorugturucunun kendine ait cevab) segmesic

Sekil 6:3
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farkli frekanslardan yapare bu bir gereksinime dayanmaktadires Soyleki:
Eger her iki, yerdeki ve havadaki transmitterde ayni frekansta yayin

yapsaydi karigiklik ve kaosa sebep olurdu giinkii;

a) Transponder cevabi ugaktaki aliciya ulagsirken orjinal yayinin

yerden yansiyan sinyalleri tarafindan bozulacaktis

b) Transponder yayini cevredeki engel ve cisimler tarafindan yan-
sitilacak ve bunlardan bazilari transponder'a geri donerek,
bunlari ugak yayinindan ayiramayan transponder'in, sinyalleri
yansitan cisim ve engellere ceQap gondermesine sebep olacaktiz
Bu isleme kendi kendine tetikleme (self-triggering) denilmekte-

dire

Farkli frekanslarin kullanilmasiyla havadaki alici kendi gonderdi-
gi frekansi tekrar kabul etmeyecek ve yerdeki transponder'da kendi ya-

yin frekansinca tetiklenmeyecektires

v

DME VHF bandinda (1000 MHz) 962 MHz ile 1212 MHz frekanslari ara-—

sinda galisires Frekans tahsisi algak ve yiiksek olarak iki banda ayril-

mistira

Algak : Ugak 1025-1087 MHz arasinda yayin yapar, yer istasyonu

-

962-1024 Mhz arasinda cevap verir, (- 63 MHz farkla)e

Yiiksek : Ugak 1088-1150 MHz arasinda yayin yapar, yer istasyonu

1151-1213 MHz arasinda cevap verir, (+ 63 MHz farkla)s

Ornegin 1100 MHz'lik bir sorugturma frekansinin cevabi 1163 MHz'de

gelirs Bu diizenlemeyle her bir bandda 63 kanal olusturulmugsture Algak
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banddaki kanallar 1l'den 63'e yiiksek banddaki kanallar 64'den 126'ya ka-—
dar numaralanmistirs Bunlarin toplami olan 126 kanala x kanallari de-
nirs Bu 126 kanalin disinda bir 126 kanallik genisleme imkani da mev—
cutturs Bunlar ise y kanali olarak adlandirilirlars: 1-16 kanallar milli
amaglar igin ayirilmistir, 17-56 kanallar ise VOR/ILS frekanslariyla

eslendirilmiglerdirs

Ornegin; 20x kanali 108:3 MHz frekansiyla, 21x kanali 108:4 MHz
frekansiyla eglestirilmistirs: Ayni sekilde; 20y kanali 108:35'le, 21y

kanali 108z45'le frekans eslestirilmistirs

6¢3s UGAKTA DME YERLESIMI

DME sorusturucu pek gok sekillerde gelmektedirs: Bir yolcu ugagi s-
tandart aleti raf-montaj seklindeyken genel havacilik ugaklarinda in-

tegral kontrol ve digital okuma igin panel-montaj seklindedirs

Sekilde VHF Navs/DME kontrol aletleriyle birlestirilmig g¢ift DME

diizenlemesi goriilmektedirs

Birlesik kontrol aletleri genelde kullamilir olmalariyla birlikte

ayri ayri DME ve VHF Navigation aletleri de bulunabilir, fakat bu sge-

kil tavsiye edilmemektedirs

gev mesafesi dogrudan HSI, RMI veya daha gok bir DME gostergesine

beslenirs

Anten, besleme hatti ve bastirma devresi igin koaksiyel kablolar
kullanilmigtairse iki transponder ve iki DME'den olusan 4'li set bastirma

iglemi igin paralel baglanmg olup bir tanesi yayin yaparken hepsi bas-
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tirilires Anten gdvde altinda uygun goriilen bir yere yerlestirilirs Bu-—
rada dikkat edilmesi gereken konu biitiin L-band aletlerin antenleri ara-
sinda karsgilikli girigimi, bastirmaya ragmen, onlemek igin yeterli u-

zaklik bulunmalidars

6s42 BLOK DIYAGRAMI VE GALISMASI

Bir pulse jeneratorii (jitter) zamanlayici osilatsr gikisini olus-
turan persf'ni bdlers Ornegin 20'lik bir bsliicii 400'1liik temel psref'a
20'ye bodlerek 20'lik bir puls treni olusturure Dortliik bir bgoliici 100
liikk bir arastirma psrsf'i olustururs: DME operasyonu agisindan bgdliiciiniin

rastgele degigmesi hayati ©neme sahiptirs

Puls treni modulatdre beslenir ve orada yayin zamani belirlenirs
Modulatdr uygun araliklarla puls giftleri ilireterek transmitter giic amp-
lifikatoriinii anahtarlar: R:F: sinyali frekans sentezcisi tarafindan ii-
retilir, bunun gikisi da alici yerel osilatorii olarak gorev yaptigiy gi-
bi transmitter mastor osilatorii olarak da gorev yapars: Yﬁkseltilen'Rch
sinyali antere beslenir ve oradan uzaya yayilirs Modern hava yolu stan-

dartlarinda bir DME ¢ikisi nominal 700-800 W'tirs:

Alinan puls'lar ayarli bir ©n segiciden gegirilerek, ki burada ya-
yinlanan sinyalden koruma saglanarak bir takim yansimalar ayiklanir, a-
lici mixer'ine yollanmir: Yayin esnasinda alici mixer'i korumak igin
normak olarak c¢iftleme olayil yer alacaktirs Yayinlanan ve alinan fre-
kanslar birbirinden 63 MHz uzakta oluduklari igin, bu igi saglamak iize-
re frekans sentezcisi kullanilabilir ve i:f: amplifikatorii 63 MHz'e a-
yarlanir. Burada bir dual siiperhet'de kullamilabilir: Alicia gikisi elde

edilen video sinyal olacaktar:
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Kod g¢6ziici her bir dogru siralanmis puls g¢giftleri igin bir gikasg
verir: Bu gikis biitiin sorusturan ugaklar igin oldugu kadar kagak veya
1350 Hz'lik tanitma puls'lari igin de olur, bu durumda bir band- pass
filtre toplayica sisteme 1350 Hz'lik bir ton verirs Oto standby devre
kod goOziiciiden gelen pulslari sayar ve eger oran onceden belirlenmis de-
geri gecgerse (Ornegin 400/saniye) filtre jeneratoriinii galistirir: Eger
oran gok diisiikse modulator tetiklenmeyecegi gibi bir sorugturma séz ko-

nusu olmayacaktir: Ugiincii kod ¢dziiciiniin g1kis1 range gate'e beslenir:

Variable delay devresi arama veya track devreleri tarafindan kont-
rol edilir ve burada sifir zaman puls'larigok etkili bir gekilde gecik-
tirilip genisletilir: Variable delay'in gikigsi, gokga range gate dalga
sekli olarak ifade edilir, her sorugsturmadan T 4/ sonra range gate'i a-
car: Kapi agikken bir cevap veya bir kagak puls alinacak olursa bu puls

coincidence counter'a gonderilire Range gate gikigsi 5-6 puls/saniyedir:_

Arastirma esnasinda degigken gecikme (variable delay) dizayn kali-
tesine bagli olarak 20'den 400 AM/S'ye kadar degisen bir oranda siinekli
artars Yine arastirma esnasinda range gate ¢ikis orani, coincidence
counter tarafindan tesbit edildigi gibi, diisiiktiire Gecikme : ‘sinyalin
yer istasyonuna gidip gelme zamani + 504 degerine ulagtiga zaman
range gate gikisi Onemli miktarda yiikselirz 100'liikk bir peref'i arag-
tirma sinyalimiz olarak ve cevap oranini da % 50 olarak kabul edersek
range gate gikigi ornegin; 5 pulse/s'den 50 pulse/s'ye z1pi;}; Bu du-
rum Stroboscobic prensib iginde gtsterilmistirs: Orandaki bu degisme ko-

layca belirlendigi zaman mode kontrol devresi;
a) Tracking devresini harekete gegirir,

b) Arastirma devresini durdurur,
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c) Filter jeneratori bir psr:fs degisiklik sinyali gonderir,

d) Gostergeyi kapatan bayragi kaldirair:

Track esnasinda degisken gecikme tracking devreleri tarafindan
kontrol edilerek istenen cevaplarin range gate dalga sekli puls'lara
ortasinda kalmasi saglanire Ugak yer istasyonu tarafina dogru uguyorsa
kap1 puls'lari iginde erken ardigik cevaplar ortaya gikarak gecikmenin
azalmasina sebep olurlar: Eger ugak istasyondan uzaklagiyorsa bunun
tersi s6z konusu olurs Degisken gecikme sev mesafesini temsil eder ve
bu gecikmeyle orantili veya bu gecikmeyi temsil eden bir sinyal DME

gostergesine ve/veya RNAV kompiiter'ine gonderilirs

Suppression e Suppression e %
By pulse gen. in/out
PRF change
v I,__
0 Yo | Jinter Timing
) GH—— e O L Modulator |4——=— gen. |[* o8C.
I fmo ] X/Y J
RSO eas [ . AR ARe R R RS e
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i : to ind.
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Sekil 6:5 — Sorugturma blok diyagramis
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Sekil 6:6 - Stroboskobik prensips:

6:5¢ VsHsFs NAVIGATION ILE BAGLANTISI

Daha once belirtildigi gibi DME VOR ve daha g¢ok gelecekteki bir
talep olarak ILS'le birlikte kullanilmak ilizere gelistirilmis bir sis-
temdir: Bunu gergeklestirmek iizere DME yer istasyonlari VOR veya ILS
yer istasyonlariyla ayni mekana kurulmuslardir: Iki istasyonun bir ara-
da insasiyla meydana gelen tek bir istasyon iginde tqk bir frekans var-
dirs: Ayni frekans iizerinden hem DME hem VOR yayini yapilire Bu sekilde
standart bir frekans eslemesiyle DME ve VOR nave kontrolu ig¢in ayri ay-
ri birimlerin kullanilmasi ihtiyaci ortadan kalkmigtir: Boylece 108:5
MHz frekansinin segilmesiyle ilgili VOR istasyonu ve DME esi olan 17y

kanali segilmis olure
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FREKANS ESLEMESI
VHF Frekans f1gili Sistem Kanal
108.00 VOUR 17X
108.05 VOR 17y
108:10 ILS 18X
108:15 ILS 18Y
108.20 VOR 19X
111:95 ILS 56Y
112:00 VOR 57X
312:05 VOR 57Y
112:10 VOR 58X
312:25 VOR 59Y
112:30 VOR 70X
R . a el e
117.95 VOR 126Y

B

Baz1 cihazlar hold ©zelligine sahiptirs: Bu konumda bir kere segil-
dikten sonra VHF nav: frekansinin degismesi DME'yi degistirmez: Hold
konumu kullanildiginda mesafe ve yon bilgileri farkli yerlerden alina-

bilirs Pilotun karigtirmasini Onlemek igin bir uyari 1181 yanare

flgilitanitma sinyali birlestirilmis istasyonlarin senkronize edil-

mis ident sinyallerini ifade eders Her bir 30 s'lik zaman araligi 4 ve-



ya daha fazla esit parcalara bbliinmig olup, b
ident'i tarafindan digerleri VHF navs
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7: RADYO ALTIMETRE

Radyo altimetreler yerden gergek yiiksekligi gostermek ilizere dizayn
edilmiglerdir: Frekans modulasyonu prensibine gore g¢alisanlar, yiiksek
bir duyarligin gerekli oldugu, algak ugug irtifalarinda kullanilarlars
Bu ise daha gok son yaklagma paterninde pilota hassas yiikseklik bilgisi

vermek veya otomatik inig sistemini beslemek seklinde gercgeklesgirs

7¢le GALISMA PRENSIBI

Radyo altimetre galigsmasinda transmisyon siirekli dalga, sabit gen-
lik ve 4300 MHz'lik frekans modulasyonu ile saglanirs: Frekans modulas-
yon derinligi 50 MHz'dire BoOylece transmisyon siirekli 4250 MHz ile
4350 MHz arasinda degisire Frekans modulasyon orani saniyede 100 kere-

dirs

Bazi sistemler frekans derinligi olarak 50 MHz'den farkli bir de-
ger kullansalar da sonug degismezs Yer iizerinde ugan bir wugakta f'yere
gonderilen bir sinyalle yerden yansiyip geri gelen sinyal arasinda bir
frekans farki vardirs Bu frekans farki radyo dalgasinin seyahat ettigi
mesafe ile dogrudan ilgilidire Her bir adim yayin mesafesi igin frekans
degisimini hesaplayacak olursak yaklagik 10 gevrim'lik bir degisim ol-
dugunu goriiriizs Ornegin; Ugak yerden 1000 ft yiiksekte ise gﬁpderilen

-

sinyal ile alinan sinyal arasinda 20:000 gevrimlik fark olugacaktirs

Alici mixer'inde gonderilen ve alinan sinyaller karistirilarak

beat frekansi (fark) sayici'da sayilirs

Beat frekans sayicisi frekans farkini, genligi ugagin yerden yiik-

sekliginin fonksiyonu olan bir anolog DC gerilime gevirirs Radyo alti-
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metre gostergesindeki bir servo sistem gostergeyi (burada dikey hare-
ketli bir teyp) bu analog DC girilimin genligine uygun bir gsekilde sii-

rersi:

low Range Radio Altimeter Receiver/Teansmities

[

BEAT FREQUENCY ]

MODULATOR [ COUNTER =
mausmnun}——futcnvtmmmn] ,

A &

Sekil 7:1 - Radyo altimetre alici-verici ve gosterge prensibis

o
Antenler o sekilde diizenlenmigtir ki yatma "agisi 30 'yi ve pitch

agisi 20°'yi agmadigl siirece yiikseklik gostergesi dogru galisars

Bu radyo altimetreler "low range" olarak adlandirilmistir giinkii
kullanim alanlari yerden 2:500 ft yiikseklige kadar olan ugaklarla si-
nirlandirilmistirs Kullanim amaci son yaklagmada pilofa bilgi vermek ve
karar yiiksekligini (DH) ki bu yiikseklikte pilot pisti gormek zorunda-

dir, haber vermektirs

Pist oniindeki arazi her yerde diizgiin olmayacagi igin biitiin yaklag-
ma haritalarinda ugagin yaklagma kategorisine gore pisti gormesi gere-

ken karar yiiksekligine gore radyo altimetre ayarlari verilmigtirs Bu
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karar yiiksekligi segimi gOsterge oOniindeki bir diigme yardimiyla gosterge

lzerindeki indeksi ayarlayarak yapilare

Sekil 7¢2 alici-verici iinitesi igindeki yiikseklik trip anahtarla-
riny gostermektedire Bu anahtarlar DC analog gerilimini iireten servo
motor sistemi tarafindan siiriilmektedire¢ Bunlar segilen yiikseklikte ha-
rekete gegmek iizere onceden ayarlanirlar ve ugus yonlendirici'de kazang
programinl baglatmakta, oto pilotta ve ikaz 1s1gini yakmak gibi iglerde

kullanilarlars

Receiver /ktransmitter tipik bir dual ilinite olup DC analog yiiksek-
lik gerilimlerini normalde ayni olan iki ayri sistem iginde geligtirire
Receiver/transmitter ilinitesi igindeki bir izleme sistemi bu iki

¢ikis arasindaki uygunlugu takip eders

INDICATOR vy

Low Range Radio Altimeter
Receiver/Transmitter POINTER ; '\‘N
E MASK A é 172N
NPA) M=k | Fauae
S8 — WARNING

= FLAG
POINTER—
& e DK BUG
ALTITUDE TRIP e ~— DI SET
| KNOB

SWITCHES ALTITUDE TRIPS

Sekil 7:2 - Alici-verici iinitesi igindeki yiikseklik trip anahtarlari ve

gosterges
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8: GROUND PROXIMITY WARNING SYSTEM (GPWS)

Bu son derece arzu edilen ugus konsol cihazi 1970'lerde mikro ig-
lemcilerin ve sofistike ses birlestiricilerin gelistirilmesiyle birlik-
te genel kullanima kazandirildi: GPWS istatistiklerinden anlasildigina
gore sistemin kullanildigiy ilk 10 yal iginde altmis dolayinda . kaza ©On-
lenmistir: Ulkelerin gogunda bu sistemin kullanilmasi zorunlu kilinmig-

tirs

Sistemin amaci pilota yere tehlikeli bir gekilde yaklastigini ses-
1li ve gorsel sinyallerle haber vermektir: Kalkistan sonra gayri ihtiya-
ri g¢okiis, uygun olmayan arazi temizlemesi, asiri oranda arazi yaklagma-
s1 ve ILS yaklagmasi esnasinda glide path altina diismek gibi istenmeyen
yer yaklagmalarinda sistem galigmaya baglayarak potansiyel tehlikeyi

haber verirs:

Cihaz Girisi : Cihaz temel olarak bir kiigiik dijital bilgisayar ve-
ya merkezi iglem iinitesinden olusur: Bu iinite asagidaki birimlerdeq’ a-
nalog girisler alars

1: Radyo altimetre,

2: Borometrik yiikseklik orani hesaplayicisa,

3: ILS glide path alicisie

Ayrica inig takimlari ve flap posizyonuna gore ayrik giriglerde

kabul edilirs

Cikis: Degerlendirme sonucunda arazi ile bulugma tehlikesinin

varlig: tesbit edilmigse merkezi iglem linitesi sesli ve gdrsel sinyal-



leri harekete gegirerek pilotu uyarirs
bilgisayar arizasini ve bes giris

gostergesinde dikkate sunars Sekil 8¢1l'de sistemin
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sinyali

ilgili bir blok diyagram verilmigtirse

Galigma Modlari :

Merkezi

arizalarini da bir

iglem initesi

GPWS bes temel ugak galigsma modunu izleyerek tehlike halinde tab-

loda goriilen uyarilari iiretirs

Mode Tehlike Uyara
1 Araziye dogru asiri algalma Sesli : "WHOOP WHOOP-
orani PULL OP"
Gorsel: Yanip sdnen
lamba
2A Araziye agsiri yaklasma Mod 1'deki gibi
(Ugak inis konfigurasyonunda degil) v
2B Araziye asiri yaklasma Mod 1'deki gibi
(Ugak inis konfigurasyonunda)
3 Kalkistan sonra negatif tirmanma oram Mod 1'deki gibi
4 Emniyetsiz arazi temizlemesi Mod 1'deki giﬁg
(Ugak inis konfigurasyonunda degil)
5 ILS glide slope'da asagi dogru Sesli :"Glide Slope"
agsiri sapma Gorsel: Yanip sonen
lamba

ayrica
izleme

nasil g¢galistigiyla
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izleme ve Test Ozellikleri

Sistem dinamik performansi ugug esnasinda siirekli izlenire Her

hangi bir ariza derhal ugus panosunda gosterilire

Pilot tarafindan galigstirilan bir yer test iinitesi sistemin ariza-

larini ve sistem girigini olugturan elemanlarin senstrlerinden hangile-

rinin arizali oldugunu belirler:

Outputs

Inputs

master

radio oz
altimeter indicator

barometric
sink rate

central
processing  f—
unit

glide path
deviation

undercarriage
position

flaps
position

N

Sekil 8:1 - GPWS girig ve gikig verileris
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9¢ AIR DATA SISTEMLERI

Hava veri sestemleri diyebilecegimiz air data sistemleri ve cihaz-
lari tamamen pitot basinci, statik basing ve hava sicakligina bagliy o-
larak g¢alisan cihazlardire Bunlar altimetre, dikey hiz gostergesi, hava

hiza gostergesi, machmetre gibi cihazlardire

Duran bir ugakta pitot ve statik basinglar egittir fakat hareket

eden bir ugakta pitot tiipi ucunda ilave basing olusurs

Yiikseklik statik hava basincina gore hesaplanir ve hava hizi sta-
tik basing ile statik basing ve dinamik basincin toplamindan olusan pi-

tot basincinin farkina gore hesaplanirs

Pitot tiipi bazi hava sartlarinda buzlanmaya maruz kaldigyr igin,

buzlarin tiipi bloke etmemesi agisindan i1sitilmak zorundadirs

9e¢le PITOT/STATiK SiSTEM

Sekil 9¢1 tipik bir pitot statik sistem semasidire Bu gizimde u-
¢agin oniinde goriilen cihazlar dogrudan okuyan mekanik elemanlardirs:
Gosterdikleri degerler pitot ve/veya statik portlardan elde edilen bil-
gilere dayanire Statik yazan kutularin her biri birer statik "panifold

-

olup gesitli aletler tiipler araciligiyla bu manifolddan beslenirlers
Kaptan ve ikinci pilot cihazlarinin karsilastirilmasi ayrica bun-
larin alternatif statik kaynakla kargilagtirilmasi sonucunda ekip sta-

tik sistemde bir ariza olup olmadigini tayin eders

Bir mach meter hava hizi gostergesi dual bir gosterge olup ugagin
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goriinen (indicated) hava hizini ve bu hizin ses hizina orani olan

hizini gosterire Goriinen hava hizi temel bilgiyi olusturur

clinki

gin biitiin ugus karakteristikleri bu bilgiye gore belirlenire

Gorinen hava hizi pitot ve statik basinglar arasindaki
olmasi ile gergek hava hizindan ayrilire Standart bir giinde deniz

yesinde goriinen ve gergek hava hizlari aynidire

Eger bir wugak

bir

mach

uga-—

oran
sevi-

sabit

gergek hizla ugarken deniz seviyesinden yiiksek irtifalara giktikga go-

rinen hizi diisers

No.2 ALTERNATE PITOY

Ist OFFICER PITOT

MACHMETER

Oy

STATIC SOURCE SELECTON

Goion

MACHMETER

()

STATIC

CENTRAL

AIR DATA

COMPUTER
No.l

/ CABIN PRESSURE| |[MACH/AIRSPEED
o, COMPUTER sw
l
ll
I

preide.

CABIN ALTITUDE/DIFF
PRESSURE INDICATOR

Pitot

(4]

?Q— —//\\ e e @ o Ay Ottload Sitis

—_— e —— — @ —— —— 2ud Aus Static

O~ — — Capuin Static

\.—----— OG- = — st Aux Sutic
......... O - = = = Altarnate Static

CENTRAL
AR DATA

COMPUTER
No.2

TR Ty

No.l ALTERNATE PLIOT

onnna

S S—

CAPTAIN PIYOT

TOTAL AIR
TEMPERATURE

|
X

Sekil 9:1 - Ugakta pitot-statik sistem yerlegimis
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Ugak irtifasini gosteren altimetrenin galigmasi igin yalnizca sta-
tik basing bilgisi gereklidires Statik basing ise o bdlgedeki borometrik
basinca gore kompanse edilmelidire Bu yiizden altimetreler yer istasyo-
nundan verilecek bilgiye gore diizeltme yapmak igin bir barometrik ayar-

lama diigmesine sahiptires

Biitlin ugaklar belli bir irtifadan sonra altimetrelerini standart
atmosfer basinci olarak kabul edilen 29:92 Hg veya 1013 mb degeri-
ne ayarlarlars Bu ise seyahat sirasinda bolgelere gore degisen hava ba-

sincini takip etmek kiilfetinden kurtarire

Dikey hiz gostergesi ise irtifa degisme oranini gostermek igin

yalnizca statik basing bilgisine ihtiyag¢ duyare

Kabin basing hesaplayicisi ugak kabin basincini disaridaki havaya

gore belli bir oranda sabit tutare Kabin irtifasy ve farksal basing

gostergeleri ugak basinglamasini izlemek igin kullanmilarlars

v

Mach/hava hizi uyari anahtari ugak hizinin asiriya gitmesi duru-

munda pilotu uyarici sinyaller iiretire

Merkezi hava bilgi hesaplayicilari arzu edilen her tiirlii hava bil-

gi islevini hesaplama kapasitesine sahiptirlere

9s2e¢ TEMEL ALTIMETRE

Sekil 9¢2 mekanik olarak galisan ve dogrudan okuma yapan bir al-

timetre prensibini gostermektedire

Cihaz oldukga hassas ve karmagik levye mekanizmalari ile disk ve
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ibreleri siirere¢ Sag altta kesiti verilen diyafram iyice kapali, kismen
bosaltilmis ve gikintili girintili esnek bir metalden yapilmis olup or-
tasindan yapiya baglanmig ve yine iyice kapali, yalnizca statik ba-

sinca agik bir kutu igine konulmugture

Ugak yiiksek irtifalara tirmandikga statik basing diisers Boylece
diyafram yiizeyleri yukari dogru basing yaparak gostergeyi yukarai dogru
degistirirlere Eger ugak algaliyorsa kutu igindeki artan statik basing

diyaframi bastirarak gostergenin asagiya dogru inmesini saglars

Baro ayar diigmesi gostergedeki iki okuma penceresine kumanda eders
Birincisi milibar (MB) olarak, ikincisi de imch civa (INHg) olarak isa-

retlenmigtire

1 mb 10002000 din/cn? olup atmosfer basinci Glgiimlerinde en yay-
gin olanidire Atmosfer basinci hava sartlariyla degistigi igin, dogru
irtifa okumak iizere altimetrenin o andaki hava basincina gére ayarlan-
mas1 gerekire Uluslararasi gegerli olan statiiye gore altimetre ayprla-

mas1 asagidaki kodlarla tanimlanmistare

QFE : Hava meydanindaki basinci ifade eder, yerdeki ugaklar alti-

metrede sifir okurlare

QNE : Standart deniz seviyesi basinci 1013:25 mbare (25:92 inHg)

QNH : Her hangi bir andaki deniz seviyesi basinci yerdeki ugaklar

meydanin denizden yiiksekligini Olgerlere



85

ALTIMETER
INDICATION

2,
Indicator : “hy 7 //2
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Il | | |
! | | |
] ] : I B
| ! i : STATIC
i b £ : PHESSURE
: _____________________ 1
I |
b oTRNGE CMANETER . =
v
Sekil 9:2 - Temel altimetre prensibie

9¢3¢ TEMEL HAVA HIZ GOSTERGESI

Sekil 923 bir hava hiz gostergesinin temel prensibini vermekte-
dirs Diyafram i¢ yiizeyi pitot basincina, dis yiizeyi de statik basinca

maruz barakilmigtirs Boylece ikisi arasindaki farkin fonksiyonu olarak'

gosterge ibresi hareket eders
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AIRSPEED /«‘,/
Z
INDICATION /m
o

Indicator

—
() ‘ PITOT
PRESSURE

—

DIAPHRAGM -
l___u ‘ STATIC
PRESSURE

Indicator Case

Sekil 923 - Temel hava hiz gostergesi prensibis

9#4s TEMEL MACHMETER

Ses hizi ticari ugaklarin ugtuklara irtifalar iginde yiikseklikle

degigmeyip yalnizca sicaklikla ilgilidirs

Digsaridaki hava i1sisini giriglerinden birisi olarak kullanacak bir
mekanik gosterge yapmanin zorlugu ve bdyle bir cihazin oldukga kaba o-
lacag1 endisesiyle mach metre yapiminda 1s1 yerine irtifa kﬁlianllmls—
tirs 25000 ft iizerindeki irtifalarda hava sxcakllgl.yaklaslk sabit ol-
dugu igin 1s1 yerine yiikseklik bilgisini kullanmak biiyilkk bir hatayi so-

nug vermezs BOyle bir gostergede 25:000 ft iizerinde kullanmilire

Mach metre'de goriinen deger ugak hava hizinin ses hizina oranidirs
Bu degerin hesaplanmasi igin Once goriinen hava hizi Slgilirs Bu deger

irtifaya gore diizeltilerek ses hizinin kesiri haline getirilirs
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S5ekil 9¢4'iin sag alt kogesinde goriilen diyafram i¢ yiizeyi pitot
basincina dig yiizeyi de statik basinca maruz olup ugak hava hizini sa-
bit tutup irtifay: degigtirirse mach gostergesi irtifa diyaframiyla de-
gigire lHer iki diyafram da mach gostergesini belirli bir irtifa ve hava

hizina gore etkileyerek degigtirirlerec

l“ﬁ ‘ STATIC

PRESSURE

/Sam /\ S0
' z / omeers Yt
Indicator AIRSPEED DIAPHRAGM

Indicator Case

Sekil 9:4 - Temel machmeter prensibie

Giinlimiizdeki modern ugaklarda bu bilgileri elde etmek igin merkezi

hava veri bilgisayarlari (CADC) kullanilmaktadire
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9656 DIKEY HIZ GOSTERGESI (VSI)

Dikey hiz gostergesi, diyafram ig yiizeyinin maruz birakildigir sta-
tik basincin dig yiizeyindeki hava basincina gore farki esasina dayanire
Cihaz ugak tirmandikga veya algaldikga hava basincinin ne kadar hizla
degistigini hesaplayarak gostergeye aktarire Cihaz yalnizca basing de-

gisimi oranini gosterdigi igin sicakligin ilizerinde bir etkisi yokturs

Ugak dikey bir hareket yapmadikga gostergede sifir okunure Ugagin
tirmanmas: halinde statik basing azalir ve kutudaki hava 6lgiim sinirla-
ma yoluyla bogalmaya baglare Fakat diyaframdaki hava daha hizli bogala-
cagl igin diyafram ig ylizeyi ve dig yiizeyi arasinda olusan basing farka
bir tirmanis olarak gostergeye aksedere Ugak tirmanigtan gikip irtifaya
tuttugu zaman ig ve dis basinglar tekrar esitlenecek ve gosterge tekrar
sifir gosterecektirs Fakat bu dengelenme siireci igerisinde bir gecikme
s6z konusudure Bu yiizden ugak diiz ugusa gegtigi halde gosterge bir siire
daha tirmanis gostermeye devam edere bunu onlemek igin cihaza bir'akse—
lerometre eklenire Bu akselerasyon pompasi gosterimin dikey hizla hemen

hemen ayni hizda olmasini saglare

Sabit hizda tirmanan bir ugakta akselerasyon pompasinin bir fank-
siyonu olmayip sabit durmaktadire Ugak diiz ugusa gegerken piston agir-
11g1 momentumdan Otiirii yukara dogru hareket edere Momentum Ve ataletle

birlikte sinirlama boyutlari aslinda var olan gecikmenin gdstergeye ak-

setmesini onlemis olurlare

Yeni ugaklarda bu bilgiler elektronik olarak merkezi hava veri

bilgisayari vasitasiyla pilotlara iletilire
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VERTICAL ACCELERATION PUMP

DIAPHRAGM \

\\\ BYPASS
\\\ RESTRICTION

Mo 1

5\|
5 cLiMB
“up 1000 FT PER MIN

~
~
—  DOWN
~..5 b

e ~

< i ‘ STATIC

\\\ ,/) PRESSURE
Indicator
Indicator Case
METERING RESTRICTION
Sekil 9:5 - Dikey hiz gosterge prensibiz
14

9:62 MERKEZI HAVA VERI BILGISAYARI (CADC)

Sekil 926 bir analog merkezi hava veri bilgisayarinin dort modii-
liinii gostermektedires Bilgisayar girigleri statik basing, pitot basinca

ve toplam hava sicakligidirs

irtifa modiilii igerisindeki servo motor loop su elemanlari siirer :
irtifa orani iireten bir takometre jeneratsr, gikisi mach modiiliine giden
bir potansiyometre, gikigr kabin basing kontrol (iinitesine giden bir
bagka potansiyometre, bir gift kaba ve ince senkro ve bir E-pickoff ar-

matiirs
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Goriinen hava hizi (TIAS) modiilii ugus direktorii ve oto pilotlar da
kazan¢ kontrolu i¢gin Q-potlari siiren bir servo loop'u kontrol eden bir
diyaframa sahiptire Bir senkro uzaktan IAS okunmasini gergeklestirir ve

bir potansiyometre mach modiiliin ana girigslerinden birini saglare

Mach modiili irtifa ve IAS bilgilerini birlestirerek mach bilgisini
uretires Servo motoru bir takip potansiyometresini, bir mach g¢ikis po-
tansiyometresini ve gergek hava hizi modiiliine mach bilgisi veren diger

bir potansiyometreyi siirers

F/0 and A/P

ALTITUDE X GAIN CONTROL TAS
nomo it ALTITUDE I
DIGIT
ENCODE @ @ & @ : O <l
E czn:ns: ":’“ ' i ' f I
’_h | - el :
‘\tu:c‘,.*-——+—--+--{ZJ ' S smm
TAS Module

CONTROL

PICK OFF

s ®
r> O g A

FICK OFF

i IR G R R S

{E} ,. MACH MODULE™
k

_-__g___

Altitude Module From ALTITUDE

l — mn'n"onuu
- - [V
STATIC PRESSURE o« 'AS Module Sl

PITOT PRESSURE

Sekil 9:6 - Analog merkezi hava veri bilgisayarinin dort modiiliis
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Gergek hava hizi (TAS) modiilii servo motoru; uzaktan TAS godsterimi

igin bir transmit senkro'yu siirere¢ Burada mach bilgisi ve toplam hava

sicakligi (TAT) bilgisi birlestirilerek gercek hava hizi hesaplanire

Asagidaki gsekil 9e¢7 bir merkezi hava veri bilgisayarinin tipik

giris ve gikiglarini gostermektedirse Sekil'deki dort blok sag tarafta

gosterilen bilgi ve kontrollari saglayabilecek kapasitede ayri ayri bi-

rimleri olustururlars

VERTICAL SPEED INDICATOR

i FLIGHT RECORDER
STATIC PRESSURE ™% ALTITUDE ' ATC TRANSPONDER (DIGITAL)

CABIN PRESSURE COMPUTER
, AUTOPILOT ALTITUDE HOLD
& AUTOPILOT ALTITUDE RATE

Y
¥ AUTOPILOT GAIN CONTROL
INDICATED UTO THROTTLE
PITOT PRESSURE | v T ’ A
[ AIRSPEED FLIGHT RECORDER
AUTOPILOT AIRSPEED HOLD

AUTOPILOT MACH HOLD
AUTOPILOT GAIN CONTROL

I AUTO THROTTLE
MACH .

4

& = g TRUE AIRSPEED
AL AIR TEMPERA "1 AIKSPEED ‘

_J STATIC AIR TEMPERATURE

“Central Air Data Computer

Sekil 927 - Analog CADC giris-gikis blok diyagramri”

9¢8ec SAYISAL HAVA VERI BILGISAYARI

Sekil 9:9'da bir sayisal hava veri bilgisayarinin tipik giris ve

cikislari goriilmektedire



Bir sayisal bilgisayar servo
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motorlar yerine

sayisal hesaplama

yontemi ve elektronik devreler kullanire Hesaplama igin analog girisler

sayisal bilgilere doniigtiiriiliire Analog formda olmasi gereken

¢ikislarda

sayisal'dan analog'a doniigtiiriiliire Sekilde goriilen HOLD ve ENGAGE fonk-—

siyonlari ugus direktorleri ve otopilotlar igindire Altitude,

rate, altitude hold, mach hold ve airspeed hold

kilde giftlenmistirs

PITOT PRESSURE (> » »

BAROMETRIC SET

TOTAL AIR TEMPERATURE ——»

modlari tipik bir

altitude

ge-

STATIC PRESSURE (x> = SIAIIC

—l TRANSDUCER
—1 rior

—l TRANSDUCER

INPUT
CKIS

— lo
DIGITAL

ANALOG | DIGITAL
lo remsmgp.
ANALUG |

l_

CENTRAL PROC

—

BRIDGE CKIS and
MULTIPLEXING

and
MEMORY

ESSOR

l * Digital Outputs ¥

MACH HOLD ENGAGE

ALT HOLD ENGAGE

IAS HOLD ENGAGE

3

ourpPUTS

l ALTITUDE (2)

}—————+ ATC TRANSPONDER
I (ALTITUDE)

| » MACN
—1—+ COMPUTED AIRSPEED

|—-———— TRAUE AIRSPEED

}—I—'—’ TOTAL AIR TEMP
» STATIC AIR TEMP

* Analog Outputs %

|—— ALTITUDE RATE (2)
-I—énmuo: HOLD (2)
————= MACH HOLD (2)
——— INDICATED AIRSPEED
—— MAXIMUM AIRSPEED

[7—"AIRSPEED HOLD (2)

|

Digital Air Data Computer

Sekil 9:8 - Sayisal CADC girig-gikis blok diyagramis
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