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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0063
ALAN Ucak Bakim
DAL/MESLEK Ucak Elektronigi
MODULUN ADI Komiinikasyon / Navigasyon 2
MODULUN TANIMI | Bu modiil, ATA 34’c gére navigasyon sistemlerini ve
bakimlarini agiklayan 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Komiinikasyon / Navigasyon 1 modiiliinii bagarmis olmak
Hava  araglarinda  bulunan  navigasyon  sistemlerini
YETERLIK taniyabilmek ve navigasyon sistemlerinin ATA 34’e gore
bakimini yapabilmek
Genel Amag
Bu modiil ile uygun ortam, arag¢ ve gerecler saglandiginda hava
araclarindaki navigasyon sistemlerini taniyabilecek ve
navigasyon sistemlerinin  ATA 34’¢ gore bakimini
yapabileceksiniz.
Amaglar
1. VOR sisteminin bakimini ATA 34’¢ gore
yapabileceksiniz.
2. ADF sisteminin bakimint ATA 34’¢ gore
PN yapabileceksiniz.
ZII\(/I)ADgILUN 3. ILS sisteminin bakimin1 ATA 34’e gore yapabileceksiniz.
4. MLS sistemini analiz edebileceksiniz
5. FDR sisteminin bakimin1 ATA 34’¢ gore
yapabileceksiniz.
6. DME sisteminin bakimin1 ATA 34’e gore
yapabileceksiniz.
7. Cok algak frekans ve hiperbolik navigasyon sistemini
analiz edebileceksiniz.
8. Doppler navigasyonu analiz edebileceksiniz.
9. Bolgesel navigasyon RNAV sistemlerini ATA 34’¢ gore
analiz edebileceksiniz.
EGITIiM OGRETIM Ortam: Sinif, atlye ve THY hangar ortami, takimhane

ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Donamim: Takim ¢antasi, is giivenligi ekipmanlari, ucak
AMM’leri, projeksiyon cihazi, ucak test ekipmanlari

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri dlgerek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil, mesleginizin bir bélimiinii olusturan ugak navigasyon sistemlerinden
bazilarin1 tanitmak ve ucak navigasyon sistemlerinin ¢alisma prensiplerini kavramanizi
saglamay1 amaglamaktadir.

Cagimizdaki ulasim araclarindan en hizlis1 ve en giiveniliri olan ugak sanayi ve
teknolojisi her gecen giin hizla gelismekte ve ilerlemektedir. Bu noktada siz 6grencilerimize
ve biz egitimcilere diisen gorev, teknolojiyi takip etmek ve yenilikleri en kisa zamanda
Oziimseyip is ortamina yansitmaktir.

Alanindaki yenilikleri takip eden, gilinlin gerisinde kalmayip kendini siirekli gelistiren
bireyler hem 06zel hayatlarinda hem de is yasamlarinda basariyr ve mutlulugu mutlaka
yakalayacaklardir. Calisacaginiz sektdr, sizden siirekli gelismenizi beklemektedir. Isini
0zenle yapan teknik elemanlara her zaman ihtiya¢ duyulacaktir. Calistig1 sektérde sabir, 6zen
ve siirekli kendini yenileme 6zelliklerini kazanmis bir teknik elemanin aranan ve iyi kazang
saglayan bir eleman olmasi kaginilmazdir. Bu ozellikleri kendinizde toplayip is hayatina bu
sekilde atilmaniz bizim i¢in en 6nemli hedeftir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

VOR sisteminin bakimint ATA 34’e gore yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Tiirkiye’de bulunan havaalanlarindan VOR istasyonu olanlari arastiriniz.

> VOR sistemi hakkinda arastirma yapiniz.

1. COK YUKSEK FREKANS
OMNIDIREKSIYONEL MENZIL (VOR)

Giliniimiiz hava trafik agi, 108-118 MHz frekans araliginda ¢alisan ve 300 km'ye kadar
ulasim menziline sahip olan VOR ve DVOR istasyonlar1 tarafindan isaretlenir. VHF frekans
bandinda ¢ok yonlii radyo yayii olarak bilinen VOR, uluslararasi standartta orta ve kisa
mesafe navigasyon (seyriisefer) cihazi olarak tanimlanir. Pilota manyetik kuzeye gore agi
bilgisi saglanmas1 amaciyla kullanilir.

1.1. VOR (VHF Omnidirectional Radio )

VOR navigasyonda gonderilmis iki sinyal arasindaki faz farki dl¢iiliir. Referans sinyal
belli bir siireye es degerdir. Diger sinyal ise Ol¢iilen ve zamanla degisen sinyal olarak
karsimiza ¢ikar. Giiniimiiz teknolojisine uygun olarak VOR cihazlarinin gelisimi devam
etmektedir. Daha once kullamilan standart tip VOR cihazlar1 yerine artik tamamen
proses/sentezor kontrollii cihazlarin liretimi yapilmaktadir. Bu cihazlarla kullanicilara daha
dogru ve giivenilir hizmet verilmekte, yer personelinin bakim isleri asgariye indirilmekte,
ariza yapma olasiligi azalmakta ve olusabilecek arizalarin teshisi daha kisa siirede
yapilabilmektedir.

VOR (Very high frequency omnidirectional radio range) ICAO tarafindan tavsiye
edilmis kisa ve orta menzilli ucaklara rehberlik etmek iizere uluslararasi kullanima sunulmus
bir radyo seyriisefer yardimcisidir. Uzaktan kontrol edilebilir ve izlenebilir.

DVOR radyo seyriisefer yerlesimleri ise VOR radyo seyriisefer yerlesimlerinin
gelistirilmis halidir ve genis tabanli anten sistemi Doppler etkisini kullanir. Bu sayede daha
dogru yatay sinyal saglanabilir. DVOR radyo seyriisefer yerlesimleri Ozellikle engebeli
cografik alanlarda kullanilir.



1.2.Radyo Frekans Bandi

VOR yaymlar1t VHF frekans bandinda ve 108-118 MHz araliginda yapilir. Ancak, bu
bandin 108-112 MHZ'lik ilk boliimii localizer yayinlar igin tahsis edilmis olup genellikle
VOR i¢in tahsis edilmez. Frekans bandinin ¢ok dolu olmasi veya ihtiya¢ aninda, bu bant
icinden de VOR frekansi tahsisi yapilabilmektedir.

1.3.Vor Prensibi

VOR tastyicisi, aralarinda faz farki bulunan iki adet audio sinyalinin modiilesi ile elde
edilir. Bu audio sinyalleri 30 Hz siniisoidal isaretlerdir. Bunlardan bir tanesi referans, digeri
de degisken (variable) sinyal olarak adlandirilir. Dolayisiyla, referans sinyaline gore
degisken fazdaki variable sinyalinin aralarindaki faz farki uzayda ag1 bilgisini olusturur.
VOR sinyalini alan bir ugak, alicisinin karakteristigi nedeniyle bu iki sinyali demodiilasyon
sonucunda elde eder ve aralarindaki faz farkini goriir. Bu faz farki, istasyona gore bulundugu
noktadaki ac1 bilgisidir. Bu a¢1 bilgisinin manyetik kuzeye gore oldugunu tekrar belirtmekte
fayda vardir. Sekil 1.1’de manyetik kuzeye gore bulunan muhtelif konumlarda iki sinyal
arasindaki faz farki goriilmektedir.
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Sekil 1.1: VOR c¢alisma prensibi

Ancak, sinyallerin her ikisinin de 30 Hz olmas1 nedeniyle modiilasyonlar esnasinda ve
islemlerde karisiklik meydana gelmemelidir. Bunun igin referans sinyali olarak adlandirilan
sinyal 9960 Hz'lik bir alt tastyic1 ile FM modiilasyona tabi tutulur. Burada standart olarak +
480 Hz'lik sapma kullanilir. Frekans modiilasyonu ile 9960 Hz'lik tasiyicinin genligi sabit
kalmak iizere frekansinin degistirildigini goriiriiz. Buna gore, 9960 Hz tasiyici frekanst FM
modiilasyonunda ve + 480 Hz sapma ile 9480-10440 Hz arasinda degisime ugrar. Referans
sinyali omnidirectional antenden yayinlanir.

Ayrica 30 Hz FM modiileli sinyalin tasiyici ile modiile edildigini unutmamak gerekir.
Bu sinyal ise tasiyict ile genlik modiilasyonuna tabi tutulmaktadir (BTGM modiilasyonu).
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Sekil 1.2: VOR sistemi bilesenleri

Degisken 30 Hz sinyalimiz ise tasiyict ile AM modiilasyonuna tabi tutularak iki yan
band halinde ¢apraz dipollerle beslenir. Bunlar ise (+) (-) yonde 8 seklinde dénen bir paterne
sahiptir. Sonugta, VOR kompozit sinyali dedigimiz yayin sekli ve paterni elde edilir. Bu
paternde bulunan isaretler:

Tastyici (carrier)

30 Hz AM modiilasyonu

9960 Hz ile FM modiile edilmis + 480 Hz sapma
AM modiilasyonlu tanitma isareti ve ses

Eski tip VOR cihazlarinda bu patern mekanik olarak donen bir dipol ile
saglanmaktaydi. Simdi ise antenlerin diizenlenmesi sonucunda elektronik yolla elde
edilmektedir. Modiileli sinyale tanitma isareti ilave edilir. 1020 Hz audio sinyali ve
opsiyonel olarak ATIS (Automatic Terminal Information Service) kullanimu igin voice girisi
ile VOR yayin tizerinden 300-3000 Hz araligindaki ses sinyalini de gondermek miimkiindiir.

1.4.Kullamm Yerleri

VOR cihazlar1 hava trafik hizmetlerindeki yol ve kavsak noktalarinda (En-Route
amach meydandan uzakta, dag tipi), yaklasma, alcalma ve bekleme amaci ile kullanilir.
Yaklasma ve algalma amaci ile kullanilan VOR istasyonlari, meydan igerisinde veya meydan
civarinda bulunabilir. Meydan i¢inde belirli bir mesafe igerisinde bulunan VOR
istasyonlarina on-aerodrome ¢alisma denilir ve direkt yaklasma elde edilmesi amaciyla
kullanilir. Bu tip VOR istasyonlar1 terminal tipi VOR olarak da adlandirilmaktadir.

VOR cihazlarinda da standart 1020 Hz 450 Hz frekansli tanitma frekansi kullanilir.
Tanitma isareti bulundugu bolge, cografi yer adi, meydan adi gibi yerlerden belirlenir.
Genel olarak ii¢ harften olusan tanitma grubu kullanilir. Yine tanitma igaretinin hiz1 dakikada
7 kelimedir. Kullanilan harf grubu mors kodu ile yayimlanir.



Terminal Tipi VOR (Gorly) ~ Dag Tipi VOR (Elazi)

Resim 1.1: VOR c¢esitleri
1.5.Cevre Faktorleri

VOR yaymninin VHF bandindan yapilmasi nedeniyle karsilasilan bazi problemler
vardir. Bunlar; yakin ¢evredeki enerji nakil hatlari, cevre tel Orgiisii, aga¢ gruplart ve
binalardan olusan manialar seklinde Ozetlenebilir. Genel olarak VOR cihazinda 600 m
yarigapli mesafe VOR hassas sahasi olarak kabul edilir. Bu mesafe igerisindeki her tiirlii
yapilagma kontrol altina alinmalidir.

1.6.Anten

VOR yayinlarini uzaya iletmek i¢in tiim verici cihazlarda oldugu gibi ¢apraz beslenen
dipoller ve omnidirectional antenlerden olusan bir anten kombinasyonuna ihtiyag¢ vardir.

VOR/LOC ANTENNA

Sekil 1.3: VOR anteni ve yerlesimi

Ugaklardaki VOR alicilarinda su boliimler vardir:

Frekans segici: Kullanilan frekansin se¢ilmesini saglar.

Rota segici: Ug haneli bu kistmda ugulacak ac1 degeri segilir.

istikamet gostergesi: From/To bilgisini verir.

Sapma gostergesi: Segilen ag1 (radyal) iizerinde olunup olunmadigini gosterir.

YVVVY
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Sekil 1.5: VOR erisim paneli

Resim 1.2: VOR erisim paneli kokpit goriintiisii



VOR sisteminin kontrol islemlerini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Kokpite girerken yaninizda mutlak

» Kokpitte VOR erisim panelini bulunuz. yetkili bir kisinin olmas1 gerekir. Bu
» Panel lizerindeki kontrol diigmelerinin durumu gergeklestiriniz.

islemlerini sirasiyla kontrol ediniz. » VOR panelin kokpit yerlesimini
» VOR sisteminin kullanim alanlarini tekrar bulmakta zorlanirsaniz 6grenme

ediniz. faaliyetinin ilgili kismin1 tekrar
» VOR anteninin ugak iizerindeki yerlesimini gozden geciriniz.

hatirlayimiz. » VOR antenin yerlesimini ugak
» Ugak iizerindeki VOR antenini gosteriniz. iizerinde gostermezseniz bir

yetkiliden yardim aliniz.
KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Uygulama faaliyetine baslamadan dnce gerekli giivenlik tedbirlerini
aldiniz m1?
2. Kokpitte VOR erisim panelini kolayca buldunuz mu?
3. Panel iizerindeki kontrol diigmelerinin fonksiyonunu agiklayabildiniz
mi?
4. VOR anteninin yerini kolayca tespit edebildiniz mi?
5. Bu 6grenme faaliyetindeki konular1 kavrayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. VOR sisteminin erisim menzili agagidakilerden hangisidir?
A) 250 km B) 500 km C) 300 km D) 400 km

2. VOR sisteminin ¢alistigi frekans araligi asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) 88-108 MHz B) 108-118 MHz C) 128-150 MHz D) 108-110 MHz

3. Referans sinyalinde asagidaki modiilasyon yontemlerinden hangisi kullanilir?
A) FM B) AM C) PM D) GM

4, VOR yayini frekans bandi asagidakilerden hangisidir?
A) HF B) SHF C) LF D) VHF

5. Asagidakilerden hangisi VOR alicinin boliimlerinden degildir?
A) Frekans segici
B) Rota secici
C) Hassasiyet gostergesi
D) Yiikseklik gostergesi

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

6. VOR navigasyonda gonderilmis iki sinyal arasindaki ......... ........... Olgiilerek
islem yapilir.

7. VOR sistemi ............. V€ v, menzilli ugaklara rehberlik eden bir seyriisefer
yardimei sistemidir.

8. VOR sistemi aldigt ........... bilgisine gére bulundugu noktanin konumunu hesaplar.

9. Meydan iginde belirli bir mesafe igerisinde bulunan VOR istasyonlarina
..................... ¢alisma denilir.

10. VOR anteninin yerlesimi ugakta ............ ............... tizerindedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

ADF (Otomatik Yon Bulma) sisteminin bakimin1 ATA 34’e gore yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> ADF sisteminin 6zelliklerini arastiriniz.

2. OTOMATIK YON BULMA (ADF)

Otomatik yon bulma (Automatic Direction Finder, ADF) sistemi bir navigasyon
yardimc1 sistemidir. ADF sistem, yer istasyonlarindan gelen genlik modiilasyonlu
sinyallerini kullanir.
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Sekil 2. 1: ADF system genel goriiniim

ADF, ugaklarin yaymn yapan yer istasyonlarma bagli olarak yon bulmasi imkanim
saglayan bir seyriisefer yardimcisidir. Sistem, ugaktaki gostergeler vasitasiyla ugagin
bulundugu pozisyona gore istasyonun yoniinii gosterir. NDB (Non Directional Beacon) ve L
(Locator) olmak fiizere iki tiir yer istasyonu vardir. Sistem basit ve ucuzdur. Genelde kiigiik
hava alanlarinda bulunur.

2.1. NDB (Non Directional Beacon)

Giiniimiiz hava seyriiseferinde yon belirlemeye yarayan cihazlardir. Cok hassas
olmayan ve bu nedenle hava seyriiseferi agisindan &zellikle yaklasma ve inis sirasinda
limitlerin oldukga iizerinde hesaba katilan bir sistemdir. Temel olarak bir orta dalga vericisi
olarak gorev yapar ve 285 KHz-525 KHz frekans bandinda hizmet verir.
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Resim 2.1: ADF kokpit gostergesi

2.1.1. Kaplama Sahasi

Kullanicilarin hizmetine sunulan bir NDB cihazindan faydalanabilmesi i¢in yayinlarin
belirli bir bdlgeye ulastirilmas: gerekir. Yayinlar kiiresel olarak biitiin uzay noktalarinda
belirli bir alan siddetini olusturmalidir. Bunun igin tavsiye edilen kaplama sahasi, 46,3 km -
278 km (25 NM-150 NM)'dir. Kullanilan yerin cografi yapisi, kullanim amaci (havaalan,
yol, locator) ve kullanilan frekansa gore kaplama sahasi degisik ozellikler gosterebilir. Bu
kaplama sahasi, yukarida verilen kriterlere gore frekans tahsisi esnasinda tahsisi yapan
tarafindan belirlenir.

2.1.2. Kullanim Yerleri
NDB cihazlari baslica;

> Yol olarak belirlenen yerlerde,

> Havaalanlar1 ve belirli bir yerlesim bolgesinin belirlenmesinde,

»  Belirli bir fiks bolgesini belirlemede,

> ILS Marker istasyonlarmin belirlenmesinde (Locator NDB) kullanilir.

2.1.3. NDB’nin Kendini Tanitmasi

Tiim seyriisefer yardimci cihazlarinda oldugu gibi, yayin yapan bir NDB istasyonu
kendini mutlaka tamitir. Tanitma isareti olmayan NDB yayminin bir RF alinsa dahi
kullanilmamasi esastir. Tanitma amaciyla mors alfabesi kullanilir. NDB cihazlarinda tanitim
isareti; bulunulan yer, cografi bdlge ismi vb. gibi isimlerden elde edilen kisa harf
gruplarindan olusur.

Tanitma isaretinin hizinin 7 kelime/dakika olmasi tavsiye edilmis olup frekansi 1020
Hz + 50 Hz'dir. Tanitma isaretinin se¢ciminde NDB cihazinin kullanim yeri 6nemlidir. Yol ve
yaklagsma hizmeti veren konumdaki NDB cihazlarin tanitma isareti ti¢ harften olusan grup
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ile locator amacli ILS marker kullaniminda ise iki harften olusan ve dis markerden orta
markere dogru devam eden harf grubundan olusturulur.

2.1.4. NDB Emisyon Tipi ve Yayin Karakteristigi

Tim elektromanyetik yayinlarla ilgili karakteristikler kisaltilmis kodlarla ifade edilir.
Yayin karakteristigi veya emisyon tipi denilen husus tasiyici frekans iizerinde uzaya yayilan
bilginin tabi tutuldugu modiilasyon tiiriinii ve seklini verir.

NDB cihazlarinin yayimn karakteristigi igin NON/A2A seklinde bir notasyon kullanilir.
Buradaki NON: OW no modulation (modiilasyonsuz tasiyici), A2A: MCW double sideband
keyed tone (ton sinyali ile modiileli ¢ift yan band) dur.

2.1.5. Cevre Faktorleri

NDB cihazlarinin orta dalga frekans bandinda yayin yapmasi, bu bandin g¢evre
faktorlerinden ve atmosfer sartlarindan etkilenmesi nedeniyle olumsuz etkilerle
karsilasilmasi kagiilmazdir. Cok sik karsilasilan etkiler asagida siralanmustir:

> Cevredeki radyo istasyonlarindan kaynaklanan radyo enterferanslari, 6zellikle
filtresiz yayin yapan radyo istasyonlari

> Yiiksek seviyeli atmosferik giiriiltiiler

»  Yerel diger sartlar

2.1.6. Anten Tipleri

NDB cihazlar1 muhtelif anten tipleri ile uyumlu caligabilecek 6zelliktedir. Antenlerle
uyumu temin etmek {izere anten tuner iiniteleri kullanilmaktadir.

Orta dalga frekans bandinda dalga boyunun olduke¢a fazla olmasi ve fiziki olarak bu
biiytikliikte bir anten yapilmasinin pratikte faydasi olmamasi nedeniyle mevcut anten boyuna
ilaveten elektriki boy biiyiitiiliir. Bu amagcla da genellikle kapasitif reaktans1 yiiksek antenler
ve bobin devrelerinin degisken yapildigi tuner devreleri kullanilir.

=t
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lj-il'f]llx "'.'_m .--_.-' |
1
Me N A
'h.. L - S |
. L., ] — l__..‘_.:ﬂ.-\.r .'l
£y I-- '-,_l"' ._-.b.
1 i
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Sekil 2.2: ADF antenlerinin ucakta yerlesimi
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Sekil 2.3: ADF antenin ayrimtil goriiniisii

Kullanilan belli bagl anten tipleri sunlardir:

>

Mast anten: Yerden izole edilmis, orta boyutta gelikten mamul ve izole edilmis
tagiyicilar vasitasiyla ayakta durabilen anten tipidir. Diisiik kaplamanin yeterli
oldugu yerlerde kullanilir.

Fiberglass mast anten: Normal mast anten gibi dikine durabilen ancak ayakta
durmak i¢in baglant1 gerektirmeyen, diger seyriisefer istasyonlarimin yayimlarini
etkilememek amaciyla fiber esasli malzemeden yapilmig antendir.

Simetrik T anten: Genellikle yiiksek kaplama istenilen yerlerde ve arazi
yapisinin uygun oldugu yerde kullanilir. Oldukga yiiksek ve direkler arasi
olabildigince agik yapilarak ortadan beslenir.
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()Y GULAMA FAALIYETI

U Otomatik yon bulma (ADF) sisteminin bakimini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

ADF test siralamasimi gérmek i¢in
EFIS kontrol panel modu segiciden
VOR ya da APP segilir. Bu se¢me
islemini gergeklestiriniz.

ADF alicinin 6n yiliziinden testi
baslatabilmek i¢in E/E
kompartmaninda bir bakim
personelinin bulunmasi gerekir.

Testi baslatmak i¢in ADF kontrol
panelindeki mod se¢im knobu
tizerindeki test anahtarini itiniz.
Testin ilk iki saniyesinde alic1 ¢ikisi
hata konumuna gider. Isaretci goriis
sahasi disina ¢ikar ve amber renkli
ADF bayragi kisa bir siire goriiliir. Bu
islemleri sirastyla uygulayarak sonucu
goriiniiz.

Sonraki iki saniyede alici ¢ikist NCD
konumuna gider. Bu siire boyunca
ADF bayrag goriis sahasi digina ¢ikar
ve igaret¢i goriis sahasi diginda kalir.
Bu durumu gézlemleyiniz.

Daha sonra test ekran1 goriintiilenir.
Isaretci 135 derecelik test konumuna
gider ve test sonuna kadar burada
kalir. Bu durumu gozlemleyiniz.

> Islem basamaklarinda belirtilen durumlara
ait gostergeler iistte goriilmektedir.

> Islem sirasinda tiim giivenlik tedbirlerini
almiz.

» Yaptiginiz islemlerin bakim kartindaki
islem basamaklarina uygunlugunu kontrol
ediniz.

14

)—




KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Gerekli biitiin tedbirleri aldiniz mi?

2. Bakim kartindaki islem basamaklar1 siralamasina uydunuz mu?
3. Yaptiginiz islem sonucunda aldiginiz sonuglar1 yorumlayabildiniz
mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1.  ADFsistembir ...................... yardimet sistemidir.

2. ADF ucaklarin yayin yapan yer istasyonlarina bagli olarak ...... .....................
saglayan bir seyriisefer yardimcisidir.

3. ADF sistemin kullandig1 yer istasyonlarint .............. VE i ’dir.
4. NDB temel olarak bir ............... ... vericisi olarak gorev yapar.

5. NDB cihazinin kaplama sahasi, ....... NM-........ NM’dir.

6. NDB’lerin antenlerle uyumunu saglamak i¢in ............. ........... kullanilir.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

7. ADF sisteminin kullandig: sinyal ve sinyalin gonderildigi nokta hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Genlik modiilasyonlu — yer istasyonu
B) Frekans modiilasyonlu — yer istasyonu
C) Frekans modiilasyonlu — uydu istasyonu
D) Genlik modiilasyonlu — uydu istasyonu

8. NDB’nin yayin yaptig1 frekans aralig1 asagidakilerden hangisidir?

A) 200 KHz - 500 KHz
B) 285 KHz - 525 KHz
C) 300 KHz - 450 KHz
D) 120 KHz - 250 KHz

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

ILS sistemin bakimin1 ATA 34’e gore yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Tiirkiye’de ILS ile inis yapilabilen hava meydanlarim aragtiriniz.

3. ALETLI INIS SISTEMI (ILS)

Aletli inis sistemi olarak tanimlanan ILS sistemi, yatay ve diisey olarak ucaga
kilavuzluk gérevi yaparak ugagin piste otomatik olarak inmesini saglar. Ozellikle bulut
tavaninin disiik, goriigiin kisithi oldugu sisli, yagmurlu ve karli havalarda giivenli; goris
mesafesinin yiiksek oldugu durumlarda ise giivenligin yan1 sira konforlu bir yaklagma ve inig
yapilmasina imkan saglar. ILS Sistemi Localizer, Glide Slope ve Marker serisinden (Dis
Marker ve Orta Marker, dzel durumlarda da I¢ Marker) olusan yaklasma ve inis igin
uluslararasi olarak kullanilan bir seyriisefer yardimecisidir. Kule ve SSY cihazlari odasina
tesis edilen Remote Control (Uzaktan Kontrol) sistemi Localizer, Glide Slope ve Markerlarin
uzaktan kontroliine ve izlenmelerine imkan vermektedir.

“Localizer ve Glide Slope”un caligma prensibi, 90 Hz ve 150 Hz frekanslan ile iki
sinyal arasindaki modiilasyon derinligi (DDM) farkinin dl¢iilmesine dayanir. Bu seyriisefer
frekanslari, “dogru yaklagsma course”unu (DDM= 0), belirtilen Glide Path a¢isim1 (DDM= 0)
bulmak i¢in kullanilir.

3.1. Localizer

Havaya yayilan elektronik sinyaller vasitasiyla ucagin pist merkez hatti dogrultusunda
yaklagmasini ve tam olarak karsilamasini saglar (yatay kilavuzluk).

Localizer, VHF bandinda, 108-112 MHz frekans araliginda c¢alisir, yatay bir rehber
diizlem olusturarak pilotun yaklasik 30 km mesafede “sag/sol yaklagsma course” unu
se¢mesine olanak verir. Tasiyict ¢ikig giicii 5-15 W mertebelerindedir. Anten yayinlart iki
patern meydana getirecek sekildedir. Anten radyasyon paterni, rehber diizlemde 90 Hz ve
150 Hz'lik modiilasyon frekanslari i¢in tamamen ayni genlikte olusur. Localizer cihazini
kullanarak inmekte olan ucagin solunda 90 Hz'lik modiilasyon sinyali, saginda 150 Hz'lik
modiilasyon sinyali {istlin olacaktir.

Bu iki paternin birbirlerini kestikleri kisminda (pist merkez hatti dogrultusunda) bir
course meydana gelir. Buna CENTRE LINE (CL / merkez hat cizgisi) ya da LOCALIZER
COURSE'n denir. Bu course igerisinde ugan bir ugak pist dogrultusunda yaklasir ve
uzaklasir. D1s Marker istikametine dogru pist iizerinden gegerek uzanan Course'a FRONT
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COURSE ve tam tersi istikametine dogru uzanan Course'a BACK COURSE denir. Localizer
vericileri 25 mile kadar giivenilir olarak sinyal yayinlar. Localizer Course'un kullanim agis1 3
derecedir. Pist merkez hattina gore 1,5 derece sag ve 1,5 derece soldadir.

ILS'in tanitma isaretleri Localizer antenlerinden yaymlanir. Ilk énce bir 1 harfini
takiben 3 harfli mors kodu seklindedir (IANK gibi). Localizer antenlerinden ses yayimi da
yapilabilir, talimat ve malumatlar pilota iletilebilir. LOC anteni merkez hatti uzantisi iizerine,
pist sonundan itibaren 200-360 m ileriye yerlestirili. LOC vericisi anten ¢evresine
konumlandirilan shelterin i¢erisine monte edilir.

Resim 3.1: ILS antenleri

3.2. Glide Path (Glide Slope)

Glide Path, ayn1 sekilde havaya yayinlanan elektronik sinyaller vasitasiyla ucaklarin
piste uygun siiziilme a¢isinda yaklagsmasini ve inisini saglar (dtsey Kilavuzluk).

Glide Slope, UHF bandinda, 328-336 MHz frekans araliginda calisir ve Glide Path
diizlemini iiretir. Glide Path, a¢isina bagli olarak piste gore belirli bir yiikseklige sahiptir.
Glide Path antenleri localizerlerde oldugu gibi althi ve iistlii olmak {izere iki adet yayin
paterni meydana getirir. Anten radyasyon paterni diinya ylizeyi ile etkilesim sonucu olusur
ve Glide Path diizleminin asagismmda 150 Hz modiilasyon, yukarisinda 90 Hz modiilasyon
sinyali tstiindiir. Glide path diizleminde, her iki modiilasyon sinyali de ayn1 genlige sahiptir.
Bu iki paternin birbirlerini kestikleri yerlerde bir course daha meydana gelir. Her Glide Path
vericisi beraber c¢aligtiklar1 localizer frekanslari ile eslestirilmigtir. Pilot, localizera
baglandiginda Glide Path da otomatik olarak devreye girer. Inmekte olan ucagin yaklasma
diizlemini gosteren hiizme, rehber diizlemin dikey course'u ile yatay glide path diizleminin
kesismesi ile sekillendirilir. GS (Glade Slope) anteni pist merkez hattindan ortalama 120-180
metre mesafeye yerlestirilir. Glide Path igin referans yiiksekligi, pist thresholdundan
yukariya dogru ortalama 15 metre olarak tespit edilmistir.

Glide Slope anten diregi ve pist thresholdu arasindaki (286-344 m) uzaklik bolgesel
kosullara bagli olan siiziiliis agisindan ve threshold (esik) iizerindeki 15 m yiikseklikten
hesaplanir. Glide Slope vericisi anten ¢evresinde kurulu bulunan shelter igerisine yerlestirilir.
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Resim 3.2: Glide Path anteni
3.3. Markerler

Pist merkez hatt1 boyunca tesis edilen markerler, ILS yaklasmasi yapan ugaklara
yaklagsma yolu iizerinde isaret vererek pilotun pist basina ne kadar mesafede oldugunu
bildirir. ILS sisteminde genellikle 2, 6zel durumlarda ise 3 marker istasyonu bulunur. Bu
vericiler, ayn tasiyic1 frekansta (75 MHz) yukariya dogru dikey sinyal yaymlanir. Siirekli
olarak degisen morse kodunda anahtarlanmis sinyaller ve farkli modiilasyon frekanslari
tarafindan bigimlendirilir. D1g marker tasiyici frekansi 400 Hz ile modiile edilmis ve kisa
¢izgi anahtarlamalidir. Orta marker tasiyici frekansi 1300 Hz ile modiile edilmis ve kisa
cizgi-nokta anahtarlamalidir. I¢ marker tastyici frekansi 3000 Hz ile modiile edilmis ve nokta
anahtarlamalidir. Her bir marker huzmesi bir ortak anten huzmesi iizerinden dikey olarak
yukariya dogru 75 MHz tasiyici frekansi lizerinden 6zel bir kodda alinir.
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Sekil 3.1: Marker 1siklar:
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Sekil 3.2: ILS sistemin tesis plam

Cografi kosullar veya diger sebeplerle marker tesis edilememesi halinde Glide Slope
cihaz1 ile birlikte pist basina mesafe konusunda bilgi saglamak {izere DME cihaz tesis
edilebilir. ILS sisteminin uygun yaklasma ve pist 1siklandirma cihazlari ile desteklenmesi de
esastir. Marker istasyonlarina ek olarak DME sistemleri kullamildiginda degisik yerlesim
alternatifleri vardir:

> GS anteni iizerine DME anteni (DME transponder1 GS shelter1 igerisinde)

> LOC shelter1 catis1 iizerinde DME anteni (DME transponder1 LOC shelter:
igerisinde)

> DME transponderi ayri bir shelterda, DME anteni de onun catisinda veya ayri
bir direk tizerinde

Pistte her iki dogrultudan da yaklasmaya olanak sagladigi i¢in son iki konfigiirasyon
(yapilandirma) daha ¢ok tercih edilir. Shelter (cihaz barinagi) pistin ortalarina dogru ve piste
¢ok yakin yerlestirilir. Touchdownun tamamen 0 m'de olmasi igin touchdown ve DME
yerlesimi arasindaki ¢alisma zamani farklar1 daima ilave edilir.

> inner marker (i¢c marker-IM): Pist basindan 75 m ile 450 m arasinda tesis
edilir.

> Middle marker (orta marker-MM): Pist bagindan 900 m ile 1200 m arasinda
optimum (en uygun deger) 1050 m mesafeye tesis edilir. Iniste olan ucagin
pilotuna 6nemli bir karar noktas1 olan bu mesafede bulundugunu ikaz eder.

»  Outher marker (dis marker-OM): Pist bagina middle markerden daha uzakta,
inis hazirliklarinin yapilmasi igin gerekli pist bagindan 6500 m ile 11100 m
arasinda optimum 7200 metrede 6zel bir mesafeye tesis edilir ve inise baslayan
ucagin pilotuna bu mesafede oldugunu ikaz eder.

3.4. ILS Yaklasmasi Kategorileri

ILS sistemi ile yapilan inislerde minima degeri diger Seyriisefer yardimei cihazlarina
(VOR, DME, NDB) nazaran daha diisiiktiir ve bu bir avantajdir. Categori | ILS sistemi ile
yere nazaran 60 metre, Categori II ILS sistemi ile yere nazaran 30 metre inis minimasina,
CAT HI ILS sistemi ile minimasiz bir inise ulasilabilmektedir.

Karar yiiksekligi (DH/Decision Height) ve pist goriis mesafesi, (RVR/Runway Visual
Range) acisindan CAT I, CAT II ve CAT III olmak {izere 3 tip ILS yaklagsmasi vardir. ILS
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sisteminin bir havaalanina tesis edilebilmesi i¢in havaalani civarmin topografik yapisinin
uygun olmasi, gerek ILS sisteminden yeterli kalitede sinyal elde edilebilmesi gerekse piste
uygun acida direk yaklasma yapilabilmesi agisindan 6nemlidir. Havaalani civarindaki arazi
yapisinin uygun olmasi halinde ancak ILS sistemi tesis edilerek fayda saglanabilir.

3.5. ILS Sistemi Hassas ve Kritik Sahalari

ILS sistemi, calisma sistemi itibariyle en fazla arazi gereksinimi olan seyriisefer
yardimcisidir. Bunun temel sebebi sinyalin, esas itibari ile diizeltilmis sahada (BFA-Beam
Forming Area) olugmasidir. Ayrica diizeltilmis Saha haricinde civarda olusan yapilagsmalarin
sebep oldugu yansimalar (multipath) da ugakta bulunan alicisinin yanilmasina sebep
olabilmektedir. Bu sebeple pist etrafinda yapilacak her tiirli yapilasma kontrol altina
almmalidir.

Localizer ve Glide Path cihazinin temel arazi ihtiyaglari kritik ve hassas olmak {izere
ikiye ayrilmigtir. Kritik ve hassas sahalarin boyutlar1 cihazin kategorisine, ugak boyutuna ve
anten eleman sayisina gore degismekle birlikte tipik olarak localizer kritik ve hassas sahalar1
Sekil 3.3’te, Glide Path kritik ve hassas sahalari ise Sekil 3.4°te goriilmektedir.

1220 |

Sekil 3.4: Glide Path kritik ve hassas sahalari
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Ucakta bulunan aletli inis sisteminin (ILS) bakimini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Ucus kompartimanindaki ILS

cihazlart ile ilgili panelleri bulunuz. » Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka aliniz.

» Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.
» Test butonlarini Kullanarak teknisyen | > Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

ile birlikte komponent testini > Islerinizi teknisyen gozetiminde
gercgeklestiriniz. gergeklestiriniz.
KONTROL LiSTESI

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

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

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

DEGERLENDIRME

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

1. Aletli inis sistemi olarak tanimlanan ILS sistemi, ............ Ve . olarak
ucaga kilavuzluk gorevi yaparak ucagin piste otomatik olarak inmesini saglar.

2. Localizer ugaga .................. kilavuzluk eder.

3. Localizer, VHF bandinda, ...................... frekans araliginda calisir, yatay bir
rehber diizlem olusturur.

4, LOC anteni merkez hatti uzantisi iizerine, pist sonundan itibaren ...................
ileriye yerlestirilir.

5. Pist merkez hatti boyunca tesis edilen markerler, ILS yaklagsmasi yapan ucaklara
yaklagma yolu iizerinde isaret vererek pilotun ............ ............. ne kadar
mesafede oldugunu bildirir.

6. Dis marker tasiyict frekanst ................. ile modiile edilmis ve kisa c¢izgi
anahtarlamalidir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

7. Glide Slope’un calistig1 frekans araligi asagidakilerden hangisidir?

A) 328-336 MHz
B) 300-320MHz
C) 286-320 MHz
D) 336-350 MHz

8. Asagidakilerden hangisi ILS sistemininin kullandig1 bir istasyon degildir?

A) Localizer

B) NDB

C) Glide slope

D) Marker beacon

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

MLS sisteminin analizini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> MLS sistemini arastiriniz. Kullanilmamasinin sebeplerine ulagmaya calisiniz.

4. MIKRODALGA INIS SISTEMI (MLS)

ILS sisteminin trafik yogunlugu karsisinda kapasitesinin sinirl kalmasi ve gelistirilmis
yeni bir ILS sisteminin miimkiin olmamasi MLS sistemi ile yer degistirilmesini giindeme
getirdi. Bu sistem tlizerindeki ¢aligsmalar ve denemeler hala devam etmektedir.

Bazi Avrupa ve Amerika hava meydanlarinda test amaciyla kullanilmaya baglanmustir.
Ancak sistemin pahali olusu, ugaklar {lizerinde yeni diizenlemeler gerektirmesi havayolu
sirketlerinin bu sisteme olumsuz bakmalarina neden olmustur. Bunun yaninda GPS gibi yeni
sistemler tizerinde yapilan ¢alismalar ve elde edilen olumlu gelismeler MLS'nin eski 6nemini
kaybetmesi sonucunu dogurmustur.

4.1. MLS Calisma Prensibi

MLS'de yatay ve diisey olmak {izere iki tiir tarama yapilir. Yatay yayimn, merkez
hattinin her iki yaninda bulunan 40 derecelik paternleri taniyacak sekilde soldan saga dogru
gergeklestirilir. Bu tarama, sistemin kullandigi meydanin arazi sekline ve 6zelliklerine gore
40° den daha az bir degere de ayarlanabilir.

Ucaktaki alici yatay yaymma goére pist orta hattinin neresinde oldugunu "TO" ve
"FROM" durumlar arasindaki zaman farkini 6lgerek bulur. Eger 6l¢iilen zaman uzun ise
ucak, pist orta hattinin saginda; zaman kisa ise bu hattin solunda demektir.

MLS'nin siiziiliis acisim1 veren dikey yayim ise siiziiliis sahasi i¢inde asagi-yukari
tarama seklindedir. Ugaktaki alici, dikey taramadaki zaman farkini 6l¢erek ucagin hangi
algalma agis1 iginde oldugunu bulur.

Bu taramanin genisligi dikey olarak 15° dir. Pilot, ucagin performansina gore istedigi
stiziiliis agisin1 ve yaklagsma derecesini segebilir. Bu segtigi degerlere gore asagida veya
yukarida, sagda veya solda oldugunu géstergeden kontrol edip gerekli diizeltmeleri yapabilir.
Piste olan mesafeyi saptamak i¢in MLS ile birlikte DME/P de kullanilir.
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4.2. MLS Calisma Frekansi ve Menzili
SHF bandi i¢inde 200 kanal ayrilmistir. Kanallar 5 GHz'den baglayarak 0,3 MHz

araliklarla siralanmigtir. Yatay olarak 20-30 NM, diisey olarak ise 20.000 ft’lik bir menzile
sahiptir.
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Ucakta bulunan mikro dalga inis sisteminin (MLS) bakimini yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Ucus kompartimanindaki MLS » Gerekli giivenlik dnlemlerini mutlaka aliniz.
cihazlari ile ilgili panelleri bulunuz. » Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak

teknisyeni bulunmalidir.
» Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.
> Islerinizi teknisyen gozetiminde
gerceklestiriniz.

» Test butonlarimni kullanarak teknisyen
ile birlikte komponent testini
gercgeklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ugus kompartimanindaki MLS cihazlar1 ile ilgili panelleri
buldunuz mu?
2. Test butonlarii kullanarak teknisyen ile birlikte komponent testini
gerceklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  MLS sistemine neden ihtiya¢ duyulmustur?
A) ILS sisteminin yetersiz kalmasi yiiziinden
B) Her hava alaninda calistig1 icin
C) Ugak performansini arttirdigi igin
D) Yakittan tasarruf edilmesine yardimci oldugu i¢in

2. MLS sisteminde tarama asagidakilerden hangisine gore gerceklestirilir?
A) Onden arkaya dogru
B) Arkadan 6ne dogru
C) Yatayda soldan saga dogru
D) Yatayda sagdan sola dogru

3. MLS sisteminin ¢alisma frekansi asagidakilerden hangisidir?
A) 6 GHz
B) 7 GHz
C) 4 GHz
D) 5 GHZ

4. MLS sisteminin diisey menzili asagidakilerden hangisidir?
A) 20.000 ft
B) 22.000 ft
C) 24.000 ft
D) 26.000 ft

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

FDR’nin (Flight Data Recorder, ucus ses kaydedici) analizini ve bakimin
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Glnlik hayatimizda karsilastigimiz  “karakutu” cihazinin ne oldugunu

arastiriniz.

5. UCUS YONLENDIRICI SISTEMLER
(FDR)

Genellikle ugaklarin kuyruk boliimiine yerlestirilen kayit cihazlari; tiim yiik
ucaklarinda, kiiciik ucaklarda ve 6zel ugaklarda kullanilabilir. Hava tagimaciligi yapilan
ucaklarda FAA (Federal Aviation Administration) iki tiir veri kaydedici kullanma
zorunlulugu getirmistir. Giderek ayni kutu altina alman bu iki kayit cihazindan biri FDR
(Flight Data Recorder) ve digeri CVR’ dir (Cocpit Voice Recorder).

Resim 5.1: FDR cihazi

FDR’ler birgok ugus verisini kaydederken CVR’ler ugus ekibinin radyo sistemleri ve
intercom iizerinden yaptigi tiim konugmalar1 ve kokpitteki tiim sesleri kaydeder. CVR
ayrintili olarak “Komiinikasyon / Navigasyon 1” modiilinde incelenmistir. Teknolojik
ilerlemeler, kara kutularin da bir gelisim siirecinden gegmesini sagladi.

1958 yilinda FDR’ler piyasaya ilk ¢iktiginda kayit ortami olarak nikel igerikli paslanmaz
celik bantlar kullanilmakta idi. 6 ila 10 arasindaki kisitli sayidaki verilerin yaklasik sekli, bu
bandin lizerine biiyiik ucaklarda 8, biiyiik govdeli ucaklarda 24 saat siireyle ¢izilmekteydi.
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Bu cihazlarin i¢indeki metal bantlarm degistirilme gerekliligi yam sira kaydettikleri
verileri ¢ozmesi oldukca zordu. 1983 ile 1986 yillar1 arasinda 75 ugagin maruz kaldig: kaza
veya olaylarda, ucaklarda bulunan metal bantli FDR’ler iizerinde yiiriitiilen bir arastirmada
NTSB, bu cihazlarin % 48’ inde ilgili bilgilerin kaydedilme ve okunma arizalarinin oldugunu
belirlemistir. Bunun yani sira verilerin ¢ok hassas olarak kaydedilmemesi, okuma yapilirken
1 inch’in yiizde biri kadar sapma olasiligin1 dogurmaktadir.

FAA’nin 1987 yilinda Amerika’daki Part 121 havayolu ugaklarinda metal bant
FDR’lerin kullanilmasinin yasaklanmasini ve bunlarin yerine manyetik bant {izerine 24 saat
kayit yapan DFDR (Digital Flight Data Recorder) cihazlarina birakmasina neden olmustur.
B727 ugaklarimizda bir sene 6ncesine kadar kullanilan bu tipler SSFDR’lerle degistirilmistir.

Dizayna gore 200 civarinda veri kaydedebilen DFDR’lerin okunmasi daha kolay,
giivenilirligi daha fazladir. Veriler dijital formatta sonsuz dongiilii bir bant {izerine 25 saat
stireyle kaydedilmektedir. Bu cihazlarim okunabilirligi giivenilirligi ve bakimlar1 daha kolay
ve ucuzdur. Bu tip DFDR’ler RJ, B737-400/500 ve A310 ugak tiplerinde kullanilmaktadir.

Gelisen teknoloji bakim masraflarin1 daha asag1 ¢eken, kaydedilebilen veri sayisini
arttiran, giivenilirligi yliksek okuma kolayligi1 daha iyi olan SSFDR’lerin iiretilmesine imkan
saglamistir. 1990 yilindan bu yila iiretilen SSFDR’lar kayit cihazlarmin Solid Stade
modelleridir ve kayit ortami olarak EEPROM c¢iplerini kullanirken tasarim amacina gore
400’e yakin veri kaydeder. Bu tipler, filomuzda A340 ve B 737-800, B 727 ugaklarimizda
kullanilmakla birlikte B 737-400/500 ve A 310 ugaklarina da efektiftir.

FDR’ye kayit edilmesi gerekli bilgiler ucak sensorlerden ve kompiitiirlerden 6ncelikli
FDAU (Flight Data Acquization Unit)’e gider. FDAU’dan iki fazli Harvard PCM hatti
iizerinden 768 bit/sec 64 word/sec) hiziyla bilgiler FDR’ye gonderilir. Veri kayit hiz1 SSFDR
takili olan A 340’larda bilgiyi direk olarak ucaklardaki sensorlerden almaktadir.

Teknolojik gelismeler CVR iiretimini de etkilemis ve 1965°te analog ses bilgisini
sonsuz dongiilii standart kaset tipli bir banda 30 dk. kaydeden kayit cihazlar1 digital formatta
2 saatlik ses kaydini yapan SSCVR formatina doniismiistiir. 30 dakikalik ses kaydi ig¢in 27
megabaytlik memory, 2 saatlik kayit i¢in ise 82 megabayt gerekmektedir. Yeni {iretilen
ucaklarda bu son triinler kullanilirken eski ugaklarda CVR ve DFDR’ler hala
kullanilmaktadir.

CVR’de dort adet mikrofon girisi vardir. Bunlardan birincisi overhead panele
yerlestirilendir. Bu sayede korna sesleri motor ve diger dis sesler kaydedilebilir. Diger bir
giris sayesinde headslerden alinan sesler (pilot, yardimei pilot ve ugus miihendisi ig¢in)
kaydedilir. Diger girisler ile dijital bilgiler (voice data) kaydedilmektedir.

Ugaga enerji verilir verilmez kayit etmeye baslayan kara kutular gii¢ kesildikten 5 dakika

sonra kaydi tamamlar. Bu noktada yukarida agiklandigi gibi takilan unitin 6zelligine gore
ucaktan son 25 saatin verileri ve son 30 dk. veya 2 saatin kokpit ses kayitlarina ulagilabilir.

29



Cihazlar 1100 °C sicakliga yarim saat, 260 °C’ye on saat, 3400 G’lik bir ¢arpma
kuvvetine 6 msec, ugak yakitina 48 saat dayaniklidir. Ayrica 3 metreden diisen 225 kg’lik bir
agirliga kars1 direnglidir.

Herhangi bir kaza aninda ugak karaya diismiis ise kara kutular {izerindeki beyaz
yansitici seritler sayesinde daha kolay bulunabilir. Ugagin suya diismesi durumunda ise kayit
cihazlarinin iizerinde takili olan ULB ( Underwater Locater Beacon)’lar 20 000 feette 30 giin
stireyle yaklasik 37,5 KHz frekansla yayin yaparak kara kutularin bulunmasini saglar.

Glinlimiizde hava tasimacilik ugaklarinda bulunan kayit cihazlar1 sayesinde biiyiik
kazalarin arkasinda yatan esrarengiz durumlar1 aydinlatmak sorun olmaktan ¢ikmistir.
Pilotlar ile ATC arasinda konusmalarin kaydedildigi ses kaydedicileri yardimi ile
arastirmacilar sabirla neyin yanhg gitti§ini saniye saniye inceleyerek sasilacak kadar
ayrintiy1 bir araya getirmektedir.
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Ucakta bulunan FDR (Flight Data Recorder) sisteminin bakimim yapimz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Ugus kompartimamndaki FDR » Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka aliniz.
cihazlar ile ilgili panelleri bulunuz. > Yaninizda mutlaka deneyimli bir ucak
teknisyeni bulunmalidir.

» Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

> Islerinizi teknisyen gozetiminde
gerceklestiriniz.

» Test butonlarin Kullanarak teknisyen
ile birlikte komponent testini
gercgeklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

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

2.  Test butonlarimi kullanarak teknisyen ile birlikte komponent testini
gerceklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ucaklardaki kayit cihazlarinin yerlesim yeri asagidakilerden hangisidir?
A) Avyonik kompartmanda
B) Ucagin kuyruk kisminda
C) Kokpit tavaninda
D) On kargo iginde

2. Asagidakilerden hangisi FDR’nin kaydettigi verilerden degildir?
A) EGT
B) Kokpit sesleri
C) Ugagin hiz1
D) Ucagin irtifasi

3.  FDR’ye kaydedilecek verilerin sensorlerden sonra gittigi {inite asagidakilerden
hangisidir?
A) ACP
B) FMCS
C) FDAU
D) FMS

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

4, DFDR’ler dizayna gore ............. Civarinda veri kaydedebilir.

5. Karakutular ucaga enerji verilir verilmez c¢alismaya baslar ve enerji kesildikten
..................... sonra kaydini tamamlar.

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

DME sisteminin bakimini ve analizini ATA 34’e gore yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> DME sistemini internet ortaminda arastiriniz. Buldugunuz dokiimanlart sinifta

arkadaglarinizla paylaginiz.

6. UZAKLIK OLCUM EKIPMANI (DME)

Bir istasyona dogru ucan hava tasitinin o noktaya kadar olan mesafe bilgisi, bu
cihazlar tarafindan saglanir. Bu sistem VOR, NDB ve ILS cihazlarina gore biraz daha
farklidir. S6z konusu {i¢ cihazin sadece verici olmasina karsilik, bu cihazda hem alic1 hem
verici Ozelligi vardir. Ucus esnasinda, ugakta bulunan bir interrogator (Sorgulayici)
vasitasiyla gonderilen sinyaller DME alicisina gelir. DME alicisina gelen sinyaller isleme
tabi tutularak tekrar geriye gonderilir. Ugak transponder’t DME cihazinin karsihigi gibi
calistig1 icin yerden aldigi sinyali degerlendirir ve aradaki gidig-doniis zamanindan mesafe
bilgisini ¢ikarir. Bu kadar karmasik islem sonucunda, pilot sadece oniindeki displayde
Nautical Mile-NM cinsinden mesafeyi okur.

rt-ﬁr

: (s
sscagmenens

Resim 6.1: DME cihaz
6.1. Radyo Frekans Bandi

DME cihazlart olduk¢a yiiksek frekanslarda calisir. Bu cihazlar igin tahsis edilen
frekans bandi 960-1215 MHz araligidir.

Bu araliktaki 252 (126X+126Y) frekans kullanimi mevcut olup bunlar kanal
numaralar1 olarak adlandirilir. DME cihazlarinin frekanslarn diger seyriisefer cihazlarmin
frekanslar1 gibi agik olarak kullanilmaz ve bu kanal numaralan ile kullanilir, verilen bir
kanal numarasindan hem alma hem de gonderme frekanslar1 ile ileride goérecegimiz
karakteristik ifadesi beraber kullanilir.
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DME kanal frekanslarinin tamami VHF bandindaki VOR/LOC frekanslarina karsilik
gelir. Pilotun alicisinda VOR/LOC frekansini segmesi ile birlikte DME kanali otomatikman
secilir.

6.2. Kullanim Yerleri

DME cihazlar1 bulunduklar1 noktaya gore mesafe bilgisi verdiklerinden kullanicilara
cesitli malumatlar1 veren istasyonlarda calistirilir. Boylece, bu malumatlari alan kullanici
malumati aldig1 istasyona olan mesafesini 6grenir. Bu amagla DME cihazlar1 genel olarak
VOR ve ILS sistemleri ile birlikte kullanilir. VOR istasyonlarinda miisait ise VOR anteninin
hemen tizerine, degilse ¢ok yakinina konulur. ILS sistemlerinde ise genellikle G/P
istasyonuna konulur.

6.3. DME Tanitma isareti

Daha once anlatilanlar gibi belirli bir tanitma isareti gonderilir ve hizi standart 7
kelime/dakikadir. Ancak tanitma isareti 1350 pals ¢iftinden olugmaktadir.

6.4. DME Emisyon Tipi

DME cihazinin sinyallerine ait emisyon tipi PON ile ifade edilir ve anlami
(Unmodulated Sequence of Pulses) modiilesiz pals dizini seklindedir.

6.5. DME Anten

Omnidirectional yaym yapan dipol dizilerinden olusan bir anten yapis1 vardir.

3

DME-1 DME-2

\\\\‘\'Y']’7;\, ;
Wy 052
O o

Resim 6.2: DME kokpit gostergesi
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Ucakta bulunan uzakhk 6l¢iim ekipmaninin (DME) bakimim yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

> Ucus kompartimanindaki DME cihazlar1 | > Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka

ile ilgili panelleri bulunuz. aliniz.
» Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak
. . teknisyeni bulunmalidir.

> Test butonlarim kullanarak teknisyen ile | . oy nisveninin telkinlerine mutlaka
birlikte komponent testini uyunuz
gergeklestiriniz. > Islerinizi teknisyen gozetiminde

gergeklestiriniz.
KONTROL LiSTESI

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

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

2. Test butonlarini kullanarak teknisyen ile birlikte komponent testini
gerceklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

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

1. Bir istasyona dogru ugan hava tasitinin o noktaya kadar olan mesafe bilgisini 6lgen
cihazlaraDME (........cccooeei viiiiiinnn. ekipmani) denir.

2. DME cihazlarinda ........... Ve ... birlikte bulunur.

3. Ugus esnasinda ugakta bulunan bir Interrogator ( .................. ) DME alicisina

sinyaller gonderir.

4, DME cihazlarina tahsis edilen frekans band1 ........................ araligidir.
5. DME cihazlar genel olarak ........ Ve ....... .Sistemleri ile birlikte kullanilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-7

(amac )

Cok alcak frekans ve hiperbolik navigasyon sisteminin analizini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> VLF/ OMEGA sistemi arastiriniz.  Buldugunuz dokiimanlari  sinifta

arkadaslarinizla paylasiniz.

7. COK ALCAK FREKANS VE HIiPERBOLIK
NAVIGASYON (VLF/OMEGA)

Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1982 yilinda askeri amagli olarak kurulmus
olan bir sistemdir. Duyarli bir sistem olmasi sebebi ile daha sonraki yillarda sivil ugaklarda
da kulanilmaya baglanmistir. OMEGA sistemi hiperbolik bir sistemdir.

7.1. Tanim

VLF/OMEGA sistemi, uzun menzilli uguslarda ugagin diinyanin neresinde oldugunu
bildiren bir radyo seyriisefer yardimci sistemidir.

VLF bandinda yayin yapan OMEGA sisteminin diinyanin c¢esitli yerlerinde ve
birbirinden uzakta 8 tane yer istasyonu vardir. Bu 8 istasyondan sinyalleri en iyi alinan iig
tanesinin referans alinmasiyla bulunan iki hiperboliin kesim noktalarindan ucagin yeri
saptanir. Bu islem ugak bordosundaki ONS (Omega Navigation System) denilen bilgisayar
sistemi yardimiyla yapilir.

1stasy0nlar1n birbirinden ayirt edilebilmesi i¢in 10,2 KHz, 13,6 KHz ve 11,33 KHz
olmak iizere ii¢ ayr1 frekans segilmistir. Her bir istasyon, belirli araliklarla ve belirli siirelerle
bu ii¢ farkli frekanstaki sinyalleri yayinlar. Her bir istasyonun yaym zamani ve frekansi
farklilik gosterir. Bu sayede sinyalin hangi istasyondan geldigi saptanabilir. 10 sn.lik siire
zarfinda tiim istasyonlar yaymlarini tamamlamis ve ikinci 10 sn.lik donem baslamis olur.

fletimde yer dalgalar1 hakimdir. Sinyal iletim menzili, yerin yapisina ve giice bagh
olarak 10.000-15.000 km’ye kadar ulagir. Hata toleransi birkag NM'den azdir.

7.2. Avantajlan

Omega Navigation Sistemi (ONS) sayesinde ucagin diinya iizerindeki yeri yaninda,
hizim ve ugus yoniinii de tespit etmek miimkiindiir.
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Ayni amaca hizmet eden INS sistemine gére daha ucuz, bakim giderleri diisiik ve daha
giivenilirdir. Ozellikle okyanus asir1 uguslarda kullanilabilir.

Uzun menzilli uguslarda kullanilan diger bir sistem ise LORAN (Long Range

Navigation) radyo seyriisefer yardimcisidir. Calisma prensibi ve 6zellikleri OMEGA'ya
benzer ve ayn1 amaca hizmet eder.
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VLF ve hiperbolik navigasyon analizini yapimz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Ugus kompartimanindaki
VLF/OMEGA cihazlari ile ilgili » Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka aliniz.
panelleri bulunuz. » Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak

teknisyeni bulunmalidir.
> Test butonlarii kullanarak teknisyen | > Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

ile birlikte komponent testini > Islerinizi teknisyen gdzetiminde
gergeklestiriniz. gerceklestiriniz.
KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1. Ugus kompartimanindaki VLF/OMEGA cihazlan ile ilgili panelleri
buldunuz mu?
2. Test butonlarinm1 kullanarak teknisyen ile birlikte komponent testini
gerceklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

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

1.  VLF bandinda yayin yapan OMEGA sisteminin diinyanin ¢esitli yerlerinde ve
birbirinden uzakta olan yer istasyonu sayisi agsagidakilerden hangisidir?
A)5
B) 6
C)7
D)8

2. Istasyonlarin birbirinden ayirt edilebilmesi i¢in kag ayr1 frekans secilmistir?
A) 2
B) 3
C)4
D)5

3. VLF/Omega sistem menzili asagidakilerden hangisidir?
A) 5.000-8.000 km
B) 8.000-12.000 km
C) 10.000-15.000 km
D) 15.000-20.000 km

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-8

( AMAC )

Doppler navigasyon sistemlerinin analizini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Doppler VOR sistemi hakkinda bilgi toplayiniz. Buldugunuz dokiimanlar:

sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

8. DOPPLER NAVIGASYON (DVOR)

Cevre faktorlerinin oldukga koti oldugu ormanlik ve daglik bolgeler ile yiiksek
gerilim hatlarinin bulundugu bolgelerde kullanilmak tizere tasarlanmig cihazlardir.

DVOR (Doppler Navigasyon) cihazlarini, standart VOR cihazlarindan ayiran temel
ozellik variable sinyalinin tek bir ¢apraz dipol dizisinden yaymlanmamasidir. Merkezde
bulunan omni anteninin etrafinda daire seklinde siralanmis bulunan 36 veya 48 adet anten
dizisinden olusan ve olduk¢a pahali olan anten sistemi kullanilir. Dolayisiyla, variable
sinyalini bu antenlerle besleyen 6zel bir dagilim diizeni de sisteme ilave edilmistir.

DVOR radyo seyriisefer yerlesimi tarafindan saglanan bilgiler pilot tarafindan ugagin
VOR alicisi lizerinden goriilebilir. Bu bilgiler sunlardir:

»  Yatay isaret; yani manyetik kuzey ve yer huzmesi (ugak dogrultusu) ¢izgileri
arasindaki agidir. Ugagin onceden segilmis course'un (pozisyon hatt1) saginda
mi, solunda m1 yoksa tamamen {izerinde mi oldugunu belirtir.

> From/to gostergesi; ugagin DVOR cihazina dogru mu yoksa cihazdan uzaga
dogru mu ugtugunu gosterir.

DVOR, 20 W veya 100 W giic ile dual yerlesim olarak degisebilir. DVOR,
DVOR/DME istasyonu formunda DME ile veya DVORTAC istasyonu formundaki TACAN
ile birlestirilebilir.

Ugagin pozisyonu, DVOR/DME istasyonu veya DVORTAC istasyonunun
yerlestirilmesi ile tanimlanabilir.

DVOR yerlesimi, 10 feet yiiksekligindeki konteyner shelter igerisine monte edilerek

saglanabilir. DVOR anten sistemi, yliksekligi bolgesel kosullara bagli olarak degisen (istege
gore secilen) bir kounturpua tlizerine monte edilir.
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Atatiirk havaliman1 DVOR Antalya havaliman1 DVOR

Resim 8.1: Cesitli DVOR sistemleri

42



Doppler navigasyon (DVOR) analizini yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Ugus kompartimanindaki DVOR » Gerekli giivenlik 6nlemlerini mutlaka aliniz.
cihazlari ile ilgili panelleri bulunuz. > Yanimizda mutlaka deneyimli bir ugak
teknisyeni bulunmalidir.

» Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.

> Islerinizi teknisyen gozetiminde
gerceklestiriniz.

» Test butonlarin Kullanarak teknisyen
ile birlikte komponent testini
gercgeklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ucus kompartimanindaki DVOR cihazlan1 ile ilgili panelleri
buldunuz mu?
2.  Test butonlarimi kullanarak teknisyen ile birlikte komponent testini
gerceklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  VOR ve DVOR sistemi arasindaki farklar i¢in asagidakilerden hangisi séylenemez?
A) Ormanlik ve daglik bolgelerde kullanilir.
B) Tek antenli sistem kullanilir.
C) Coklu antenli sistem kullanilir.
D) Ozel bir anten besleme sistemi vardir.

2. DVOR  sisteminde kullanilan ¢oklu antenler asagidakilerden hangisine
yerlestirilmislerdir?
A) Merkez antenin etrafina daire seklinde
B) Kuyrukta
C) Kanat uglarinda
D) Radon i¢inde

3. From/to gostergesi asagidakilerden hangisini gosterir?
A) Ugagin yaklagim agisini
B) Ugagin yiikseklik degisimini
C) Ugagin DVOR cihazina gore durumunu
D) Ugagin DVOR cihazina dogru mu yoksa cihazdan uzaga dogru mu ugtugunu

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-9

( AMAC )

Bolgesel navigasyon sistemlerini (RNAV) ATA 34’e gore analiz edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgesel navigasyon (RNAYV) sistemlerini arastirimiz. Buldugunuz dokiimanlar

rapor halinde hazirlayarak sinifta arkadaglarinizla paylasiniz.

9. BOLGESEL NAVIGASYON (RNAV)
SISTEMLERI

Basic Area Navigation System (B-RNAV); bir ugagin VOR, DME istasyonlarina
dogru u¢madan ancak yakinindaki birkag VOR/DME istasyondan aldig1 bilgiyi kullanip,
geometrik hesaplama ile bulundugu pozisyonu tespit edebildigi ugusun % 95’inde rotadan en
fazla 5 NM saparak seyrini tamamlayacak sekilde donanima sahip olmasidir.

B-RINAV
Rota dogrulugu: Toplam
ugus sitresinin 95 % igin
maksimum-/ + SNMIik 5NM
sapma
i v, i Istenilen
N A i Ugug yolu
5NM

Sekil 9.1: B-RNAY icin rota dogrulugu

Uzun veya orta menzilli yer istasyonlarindan (VOR, DME, OMEGA gibi) INS
sisteminden veya GPS' ten aldig1 girdileri degerlendirerek pilota seyriisefer ile ilgili tim
bilgileri saglayan bir bilgisayar sistemidir.

9.1. Avantajlan
Seyriisefer yolu tiizerindeki "way-point"lerin yer istasyonlarma gore belirlenme
sinirlamast ortadan kalkmis olur. Bu sayede daha uygun referans noktalar1 tanimlanarak

ulasilmak istenen yere daha kisa siirede ulasilmasi saglanir, hava sahasi en iyi sekilde
kullanilabilir.
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Sistemin hata toleransi oldukea kiigiiktiir. Farkli kaynaklardan bilgi girisi s6z konusu
oldugu icin gelen bilginin dogrulugunu kontrol etmek miimkiindiir. Bu sayede de sistemin
giivenilirligi oldukga artar. Radyo seyriisefer sistemlerinde dikey eksende meydana gelen
belirsizlik konisi igersinde sinyalin kesilmesi problemi ortadan kalkmig olur. Otomatik pilot
sistemi ile direkt baglantili oldugundan verdigi bilgiler otomatik pilot tarafindan
kullanilabilir.

9.2. RNAYV Yaklasmalari

ILS kullanilamaz haldeyse ve her iki otomatik pilot da arizalanmamissa tim RNAV
yaklagsmalar1 otomatik pilot ve ugus yOneticisi tarafindan izlenmelidir. Boylece el ile FD
RNAV’ye izin verilebilir.

RNAV yaklasmalar1 sadece bir otopilotu kullanir. Ikinci otopilot devreye
sokulmamalidir. RNAYV yaklasmalarinda veri tabaninda bulunan yaklagmalar kullanilmali ve
manuel yaklagma olusturulmamalidir. LNAV-VNAYV olarak listelenen RNAV yaklagsmalari
dikey kilavuzluk ve DAH’dan (Digital Approach High) yarar saglamak igin tasarlanmustir.
RNAYV yaklasimi igin FCU (Flight Control Unit) tlizerindeki APPR pb’ye basilir. LS pb
kesinlikli se¢ilmemelidir. LS pb’nin se¢ilmesi RNAV indikasyonlarini devre dist birakir ve
PFD (Primary Fleght Display) tizerindeki V/DEV amber olarak yanip soner.

Istenilen dogruluk seviyesi i¢in FMGC’in (Flight Management Guidance Computer)
PROG sayfasinda 0,3 degeri girilir. Deger girildikten sonra her iki tarafta da goriilmelidir.
Bu islem FMGC toleransini yol alma degerinden yaklasma degerine diisiiriir. Istenenden
daha disik bir dogruluk oram1 MCDU (Management Control Display Unit) NAV
ACCURACY DOWNGRADE mesajimin goriintiilenmesine sebep olur. Ayni zamanda
MMR’den (Multi Mode Receiver) alinan GPS sinyalinin kayboldugunu gosteren bir GPS
PRIMARY LOST mesaji goriintiilenebilir.

Eger bu mesajlardan biri alinirsa ¢alisan FMGC tarafindaki otopilot seg¢ilmelidir. Bu
islem RNAV yaklagsmaya devam edebilmeyi saglar. Eger tim FMGC’ler hata mesaji
gosterirse ya da FM/GPS POS DISAGREE ECAM alinirsa pilot tarafindan inisten
vazgecilmelidir.
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Bolgesel navigasyon (RNAYV) sistemlerini analiz ediniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Ugus kompartimanindaki RNAV » Gerekli giivenlik dnlemlerini mutlaka aliniz.
cihazlari ile ilgili panelleri bulunuz. » Yaninizda mutlaka deneyimli bir ugak

teknisyeni bulunmalidir.
» Teknisyeninin telkinlerine mutlaka uyunuz.
> Islerinizi teknisyen gozetiminde
gerceklestiriniz.

» Test butonlarii kullanarak teknisyen
ile birlikte komponent testini
gergeklestiriniz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ugus kompartimanindaki RNAV cihazlar1 ile ilgili panelleri
buldunuz mu?
2. Test butonlarini1 kullanarak teknisyen ile birlikte komponent testini
gerceklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. RNAV sistemi asagidaki sistemlerden hangisinden bilgi almaz?
A) VOR
B) OMEGA
C) GPS
D) ADF

2.  Asagidakilerden hangisi RNAV sisteminin avantajlarindan degildir?

A) Seyriisefer yolu iizerindeki "way-point"lerin yer istasyonlarina goére belirlenme
sinirlamasi vardir.

B) Farkli kaynaklardan bilgi girisi s6z konusu oldugu i¢in gelen bilginin dogrulugunu
kontrol etmek miimkiindiir.

C) Radyo seyriisefer sistemlerinde dikey eksende meydana gelen belirsizlik konisi
icersinde sinyalin kesilmesi problemi ortadan kalkmis olur.

D) Otomatik pilot sistemi ile direkt baglantili oldugundan verdigi bilgiler otomatik
pilot tarafindan kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

VOR sisteminin erisim menzili agagidakilerden hangisidir?
A) 250 km B) 500 km C) 300 km D) 400 km

VOR sisteminin galistig1 frekans araligi asagidakilerden hangisidir?
A) 88-108 MHz
B) 108-118 MHz
C) 128-150 MHz
D) 108-110 MHz

ADEF sistemin kullandig1 sinyal ve gonderildigi nokta asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Genlik modiilasyonlu- yer istasyonu

B) Frekans modiilasyonlu-yer istasyonu

C) Frekans modiilasyonlu-uydu istasyonu

D) Genlik modiilasyonlu — uydu istasyonu

Asagidakilerden hangisi ILS sistemininin kullandig1 bir istasyon degildir?
A) Localizer B) NDB C) Glide slope D) Marker beacon

MLS sistemine neden ihtiya¢ duyulmustur?
A) ILS sisteminin yetersiz kalmasi yiiziinden
B) Her hava alaninda ¢alistig1 i¢in
C) Ugak performansini arttirdigi i¢in
D) Yakittan tasarruf edilmesine yardimei oldugu igin

Asagidakilerden hangisi FDR’1n kaydettigi verilerden degildir?

A) EGT B) Kokpit sesleri C) Ugagin hiz1 D) Ugag irtifasi
Pilot ugus sirasinda DME cihazi yardimiyla hesaplanan mesafeyi hangi birim cinsinden
gOriir?

A) km B)Ag1 C) metre D) NM (Nautical Mile)

VLF bandinda yaym yapan OMEGA sisteminin diinyanin ¢esitli yerlerinde ve
birbirinden uzaktaki yer istasyonu sayis1 asagidakilerden hangisidir?
A)5 B) 6 C)7 D)8

VOR ve DVOR sistemi arasindaki farklar i¢in asagidakilerden hangisi sdylenemez?
A) Ormanlik ve daglik bélgelerde kullanilir.
B) Ozel bir anten besleme sistemi vardir.
C) Coklu antenli sistem kullanilir
D) Tek antenli sistem kullanilir.
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10. RNAV sistemi asagidaki sistemlerden hangisinden bilgi almaz?
A)VOR B)OMEGA C)GPS D)ADF

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢gmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 B

3 A

4 D

5 D

6 Faz farki

7 Kisa, orta

8 Ac1

9 On-airodrome
10 Dikey stabilizer

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Navigasyon
Yon bulmasim
NDB, locater
Orta dalga
25, 150
Anten tuner
A

B

O N[OOI (WIN|F-

OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Y atay, diisey
Yatay
108-112 MHz
200-360 m
Pist basina
400 Hz
A
B

O|INO|OTIDWIN|F-

OGRENME FAALIYETi-4UN CEVAP ANAHTARI

> 00>

PIWIN|F
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OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

B
A
C
200
5 dakika

QI WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-6°NIN CEVAP ANAHTARI

Uzakhk 6lciim
Alcy, verici
Sorgulayici

960-1215 MHz

VOR, ILS

QP WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-7’NIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 B
3 C

OGRENME FAALIYETIi-8’iIN CEVAP ANAHTARI

1
2
3

o> w

OGRENME FAALIYETi-9°UN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 A
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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