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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun tistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklIal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarimn, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, siitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan i1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak igin, i¢ginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkdn ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istikldl ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

* Bu ders materyalinde uluslararasi olct birimleri kullanimi esas alinmistir.

Etkilesimli ders materyali, video, ses,
animasyon, uygulama, oyun, soru
vb. ilave kaynaklara ulasabileceginiz
tiklanabilir, taranabilir karekodu ve linki

g‘d\sterir.
AN

Ogrenme biriminin Ogrenme biriminin
numarasini gosterir. adini gosterir.

Ity /ikitap aba.govitr/Hod Sauphe TR0 12457

Di _”T AL U C AI’( 3= Temel Kavramlar ve Terimler

H H » Miokanik dalga, dalgalarda girisim, ver lietisimi ve yiinlerl, EFIS, ECAM, AWIS, IRS,
S IS T E M L E R I aberiesme navigasyon, trafik uyan sistem, otomatik ugus, kebin haberlesme veri
sistemi, hava arac igi eflence sistemi, kabin izleme sistemi, ATSU gibi kavramlar
Tskloinda bilgiler verilecektir,

3

ucak bakim alani

= Ogrenme Biriml Aciklarmasi
KONULAR
HAREKETI VE ANALIZ

SISTEMLERINDEKI VER] YOLLARININ BAKIMI

* Buiigrenme biriminde; dalga hareketi analizierd, veri yolu iletisimi, hgva arao sistemleri
entegre modiler avly , kmbin balom ve sistemni rini e nereic

we bu konularia ilgl uygulamalar yapacaksiniz.

43/ TIPIK ELEKTRONIK HAVA ARACI SISTEMLERIN
ﬂ;ALI§TIRMA * S dalges: d # aldmon neler galiyor? Disincelerinizi arkadaslarnzia paylasmno.
4l  ENTEGRE MDDGLER RViYONiKLERi ;Aus”m 3 Blmswarlar:%wmhxulur? Disdnlerinizi arkadaslannizis peyidena.
3 Bk ¥ Ugus gistergeter, Igin Bnerll midir? Sinif icinde tarbiginiz,
4f5.  KABIN SISTEMLERININ BAKIM ONARIMI + Mavigasyon shiein)\ ginlisk héystta faychlar nelerdir? Fiirerinizd whadsplanrta
paylasimz,

ISIAI0LY UYTVWVINDAD THAIND.

ENFORMASYON SISTEMLERININ BAKIM ONARIMI

|

\
P { < N\ \

— —— Ogrenme biriminin Ogrenme birimi Ogrenme birimi
Ogrenme birimi y
Egre[]me b'ﬁ'”;'”'.” g('jrgselini gosterir temel kavramlarini hazirlik calismasi aciklamasini gos-
BOLELIN, SRELar. . gosterir. sorularini gosterir. terir.

14



Ders materyalinin
adini gosterir.
.

DERS MATERYALININ TANITIMI

Konu anlatimini
gosterir.

A\

AN

Ogrenme biriminin
konu basligini
gosterir.

Ogrenme biriminin
adini gosterir.

\
>

Ogrenme birimi uy-
gulama konu basligi-
ni gosterir.

\

Ogrenme birimi ile ilgili
videolara ulasabileceginiz
tiklanabilir, taranabilir

karekodu ve linki gosterir.

T

)

3213, Kaynak Clhaz ve Magdur Cihaz

Ei bir cihaz, cahigma

D541 VEELEKTROMANYETIK CEVRE

Kaynak clhaz, girigime sebep olan elektromanyetik dalgalan Oretic Magdur clhazise kaynak
tarafindan yayilan mimaya maruz kalarak ve bundan etkilenir.

difier ¢ digi gibi ayni nw/

",
2l S
Kuplaj , Kaynse 7
»
ose’

Gérsel335 ; Elekdramanyetik hupla)

4 ) B

Uzaysal isima

~
.
|
AC220V

Elektriksel iletim
23 Flektromanyetk kopla] torier

=  Elektronik Sistemlerin Sahip Olmas:
Gereken Temel Ozellikler

rabilmelidir.

seviyede azalbilmis ve zayflatlmis
malidir,

»  Elsktromanyetik ortamlarda abga
cihazlar yeterli seviyeds giiclendiril
olmabidir

F‘.EF

¥ EMI kaynaklanm yeterli seviyede basti-

»  Elektromanyetik kuplaj yollan yeterli

girigime sebebiyet verabilir. Yani hem kaynak hem maddur rolini oynayabilir.

3214, Elektromanyetik Kuplaj
E y y alekt-

Y
adina yollara

tik kupla| denir (Gtrsel 3.35). Uzaysal isma ve

elektriksel lletim olmak Ozere iki farkh kuplaj

mekanizmasi bulunmaktadir (Gérsel 3.36).

322 Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

E y Hetilme-
si ve ahinmasi durumlannda saflanan ve elektro-
manyetik apdan bir girisim olugturmayacak her
tilrl) etkiye elektromanyetik uyumluluk denir.
o

yon-

de y ek bozucu karg olan
badigikhk dizeyini ve caligma alaninda bulunan
difjer cihazlann iglevsallifini ne oranda atkiledi-
Gini ifade etmek igin kullamibr. Bagka bir deyisle
bir ortam-

da istenilen verimiilikte galismasidir.
Elektromanyetik uyumiuluk, Ingilizce Hectro
Magnetic Compatibility {elektiro manyetik

sz bas EMC
seklinde ifade edilir.

= EMC Kaynakl Olasi Sorunlar

Biyiik sistemlerin devre drgi kalmas:
Kritik chazlarin kantrol kayin

Hayati haberlesme kaybi

Temel navigasyon hatas

- v v w

ol-

cak
mig

DUITAL UYGLLAMALAR ATOLYES] K

23. Uygulama Kokpittekl Ekraniarn S8kollp Takilmas:

Amag Kokpitteki ekranlarin sistern baglantisim yapmak.

= Uypulamaya
-

Ait Sema, Baglant: Seklive Gorseller

8

Gérsel220;

= Kullamlacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlk

Adi Bzeligi
Ugak aviyonik deney seti IT-03
Tormavida veya alyan sati 1mm ile 12 mm arasi

= lslem Basamaklan
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3. PO ya da ND ghstergelerinden birini gerekli sékme aleti (alyan, tormavida vh.) ile 4gretmeninizin

diklatli bir sekilde {Gorsel 2.20).

4. Shktiiglniz ekran nitesini, yerine dikiatl bir sekilde takarak setin eski durumuna gelmesini

sa3flayiniz.

5. |stemleri AMM (Airraft Manual)

6. [aligma ortamnizi temizeyiniz

= Uygulamaya lligkin Degerlendirmeler
LODMlerin CRT ekranlara gfire daha gok terch edilmesinin nedeni nedir? Agklayiniz,
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E Sim:2 DersSaati
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destekleyen gorselleri
gosterir.

d
Uygulama degerlendirme ve puan
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Ogrenme birimi
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Uygulama Gozlem Formundaki 6lcUtlere
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gosterir.

Sayfa numarasini
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t= Temel Kavramlar ve Terimler

» Sayisistemleri, lojik kapi, ADC, DAC.

= Ogrenme Birimi Aciklamasi

» Bu 6grenme birimi; dijital devreler icin sayi sistemleri déntustimund, lojik kapi devreleri
calistirmayi ve analog bilgiyi dijitale, dijital bilgiyi analoga cevirme islemlerini
icermektedir.

®) Hazirlk Calismalari

» Sayi sistemleri hakkinda bilgilerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

» Bilgisayar sistemlerinde hangi sayi sistemleri kullaniliyor olabilir? Fikirlerinizi
arkadaslarinizla paylasiniz.

» Glnliik hayatta kullanilan fiziksel buyklikler, elektriksel blyukliige nasil cevrilir?
Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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1. SAYI SISTEMLERI

Rakamlar tek basina veya bir araya gelerek sayilari olusturur. Sayilari temsil eden simgeler igin
gelistirilmis matematiksel gosterime sayi sistemi denir.

1171, Genel Sayi Sistemleri

Genel sayi sistemi olarak onluk sayi sistemi kullanilir. Onluk sayi sistemine desimal sayi sistemi
de denir. Bilgisayar ve mikroislemci tabanli makineler farkli sayi sistemleri kullanir. Bunlar, ikilik
(binari) ve onaltilik [hexadecimal (heksadesimal)] sayi sistemleridir. Sayi sistemlerinin drnekleri
arttinlabilir fakat elektronikte en ¢ok ikilik, onluk ve onaltilik sayi sistemi kullanilmaktadir.

¥ Onluk Sayi Sistemi

Onluk sayi sistemi, guinliik hayatta kullanilan O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 rakamlarindan olusur.
Sistemin tabani 10'dur.

Ornegin 10 tabaninda 42 sayis|,

4.10"+2.10°=40+2 =42

265 sayisl,

265=2-10>+6-10"+ 5-10° =200 + 60 + 5 = 265

1340 sayisl,

1340=1-10°+ 3-10°+ 4-10"+ 0.10° = 1000 + 300 + 40 +0 = 1340 seklinde yazilabilir.

Uyari: Sayi sistemlerinde ¢arpma isareti olarak carpi (x) yerine nokta (-) kullanilacaktir.

v Ikilik Say Sistemi

ikilik sayi sistemi 0 ve 1’lerden olusur. Bu say! sisteminde taban 2'dir. Her sayi dijit olarak ifade
edilir. Ornegin (10101), dir. Burada dikkat edilecek husus, taban 2 oldugundan sayi sistemini
olusturan sayilar tabandan kiiciik olmak zorundadir. ikilik sayi sisteminde kullanilacak rakam-
lar drnekte goruldigu gibi 0 ve 1dir. Bu durum, diger sayi sistemleri icin de gecerlidir.

v Onaltilik Sayi Sistemi

Onaltilik sayi sisteminin tabani 16'dir. Bu sayi sistemi, 0'dan 15e kadar olan sayilari kapsamak-
tadir. 0'dan 9'a kadar olan sayilar aynen kullanilirama 10, 11, 12, 13, 14 ve 15 sayilari harflerle
ifade edilir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Desimal Sayilarin Heksadesimal Karsiligi

(On?ueks)'?aaylllar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12133 1 1
Heksadesimal
Onaltl)Saylar | 0| 1|23 4|5 67 89 ABICIDIEF
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112 ikilik Sayi Sistemi Aritmetigi

ikilik sayi sisteminde toplama, ¢ikarma, carpma, bélme ve tamamlayicilarla toplama islemi ya-
pihr.

v Ikilik Sayilarda Toplama islemi

ikilik say1 sisteminde toplama islemi dért farkli durumdan olusur.
0+0=0 elde 0, toplamO;
0+1=1 elde 0, toplam 1;
1+0=1 elde 0, toplam 1;
1+1=0+C elde1, toplamO.

ikilik say1 sisteminde iki sayi toplandiginda eger sonuc¢ bir haneye sigmiyorsa bir elde (cary),
olusur.

Ornek 1: Asagidaki ikilik sayilarda toplama islemini yapiniz.
(101), +(100),=(?),

Coziim: (101), + (100), toplama islemine desimal sayilarda oldugu gibi énce en duslk basa-
maktan baslanir.
1 »elde
101
+ 100
Elde, sayinin en yliksek bitine yazilir. —» 1001

Ornek 2: Asagidaki ikilik sayilarda toplama islemi yapiniz.
(10101), + (10011),=(?)

2

Coziim :
1111 » elde
10101
+ 10011
101000
v Ikilik Sayilarda Cikarma islemi

ikilik say1 sistemindeki cikarma dért farkli durumdan olusur.
0-0=0 bor¢0, sonug O;
0-1=1 bor¢1, sonucgT;
1-0=1 bor¢0, sonugl;
1-1=0 bor¢c0, sonucO.

ikilik say1 sisteminde, iki sayi cikarildiginda cikarilan say cikan sayidan biiyiikse bir dnceki
haneden (soldan) borg (borrow) alinir.
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Ornek 1: Asagidaki ikilik sayilarda ¢ikarma islemi yapiniz.
(101),-(100),=(?),

Cozium: (101), - (100), cikarma islemine desimal (onluk) sayilarda oldugu gibi 6nce en dusuk
basamaktan baslanir.

101
— 100
001

Ornek 2: Asagidaki ikilik sayilarda cikarma islemi yapiniz.
(11101),- (10111),=(?)

2

Coézim: (10111), - (10101), ¢ikarma islemine desimal (onluk) sayilarda oldugu gibi 6nce en
dislik basamaktan baslanir.

111[0[T
— 10111
L

00110

Burada borg islemi uygulanir. 0-1islemsinde 0'dan 1 ctkmayacadi
icin bir 6nceki basamaktan (soldan) bir ikilik borg alinir. 2-1=1 olarak yazilir. Onceki basamaktaki
bir sayisi bor¢ alindidiicin 0 olur.

Ornek 3:
11001
— 10111
00010

Ornek 4:

1110111
__ 1011001

0011110

v Ikilik Sayilarla Carpma Islemi

ikilik say1 sistemindeki carpma islemi dért farkl durumdan olusur. ikilik sayilarda carpma islemi,
gunlik hayatta kullanilan sayi sisteminde (desimalde) oldugu gibi yapilr.

0.-0=0
0-1=0
1-0=0

1-1=1 bulunur.
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Ornek 1: Ornek 2:
11 101
x 10 x 11
00 101
t11 +101
110 1101

v lkilik Sayilarla Bolme islemi

ikilik sayi sistemindeki bélme islemi dért farkli durumdan olusur. BéIme islemi, onluk sayi sis-
teminde oldugu gibi yapilir.

0+0=0
0+1=0
1+ 0=tanimsiz,

1= 1=1bulunur.

Ornek:
431116 | &3
__ 11 1010
0011 » |ki basamak agagi alindigi icin bélime 0 eklenir.
13

0 00— Son basamak 0 oldugundan bélime 0 eklenir.

Ornekte goriilen bélme islemi, glinliik matematiksel islemlerdeki bélme islemiyle aynidir.

v |kilik Sayilarda Tamamlayicilarla (Komplementer) Toplama

Cikarma islemi, bir tstten (soldan) bor¢ (borrow) almadan tamamlayici sayilarla yapilir. Bir iki-
lik sayinin iki adet tamamlayicisi vardir. Cikarma isleminde ¢ikan saymin tamamlayici (komp-
lementer) saylya dondsturlp cikarilan sayi ile toplanmasi gerekmektedir. Tamamlayici sayilar
tiimleyen olarak da adlandirilir.

1 tiimleyen : ikilik sayinin her rakaminin tersi alinir. 1 ise 0, 0 ise 1'dir.
Ornegin 1010111 ikilik sayisinin birinci tiimleyeni 0101000 olur.

2 tiimleyen : ikilik sayiya 1 eklenir.

Ornegin 1011101 +1=1011110 olur.

Konu, asagidaki cikarma islemi 6rnekleri ile pekistirilecektir.
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Ornek 1:

101010
— 110010

Burada cikarma islemi, 1 tiimleyen olarak yapilir. 110010 sayisinin 1 tiimleyeni 001101 olur.
101010
+ 001101
110111 —» Buradayapilan toplama isleminde en sol islemde elde olmadid icin

sonucun negatif oldugu anlasilir ve bulunan sonucun tekrar 1 tiimleyeni alinir. Sonug,
-(001000), olarak bulunur.

Uyari: Sonucun negatif oldugu biliniyorsa bu islem uygulanir. Negatif oldugu bilinmiyorsa is-
lem, bir sonraki 6rnekteki gibi yapilr.

Ornek 2:

1110000
— 1100101 —> ilkolarak sayinin 1 timleyenialinir. 1 tiimleyeni 0011010 bulunur.

Daha sonra sayinin 2 timleyeni alinir. 0011010 + 1=0011011 bulunur.
1110000
+ 0011011

10001011{—» yapilan toplama isleminde en sol islemde elde oldugu icin sonucun
pozitif oldugu anlasilir. Elde dikkate alinmadan sonug, (0001011), olarak bulunur.

1011001
— 1111001 —» Oncelikle sayinin 1 tiimleyenialinir. Sayinin 1 tiimleyeni 0000110 bulunur.

Daha sonra sayinin 2 timleyeni alinir. 0000110 + 1 = 0000111 bulunur.
1011001
+ 0000111

1100000 —»Burada yapilan toplama isleminde en sol islemde elde olmadig icin so-
nucun negatif oldugu anlasilir. 1 timleyeni alinarak sonug -(0011111), olarak bulunur.

113.  Sayi Sistemleri Arasindaki Dontsiumler

Sayilar, baska bir sayi sisteminde isleme alinacaksa isleme alinacagi sayi sistemine dontstirilme-
si gerekir.
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v kilik Say1 Sisteminin Onluk Sayi Sistemine Cevrilmesi

ikilik sayilarin onluk sayi sistemine cevrilmesi ve ikilik sayi sistemlerinin gdésterimi drnekler
Uzerinden aciklanacaktir.

Ornek 1: (1011),=(?),

0

Coziim: ikilik sayilarin en sagindan baslanir. 2027, 22, 23,2%... seklinde sayilarla tek tek carpila-
rak toplamlari bulunur.

1.2°41.2'+02°+1-2°=1+2+0+8=11olarak bulunur. Burada (1011), ikilik say1 sistemindeki
sayl onluk sayi sisteminde (11), olarak bulunur.

Uyari: 2°= 1 oldugu unutulmamahdir.
Ornek 2: (100101), = (?)

Coziim: 1-2°+0-2"+1-22+ 0-2>+ 0-2+ 1-2° =14+ 0+4+0+ 0+ 32 =37 olarak bulunur. Burada
(100101), ikilik sayr sistemindeki sayi, onluk sayi sisteminde (37), jolarak bulunur.

10

Uyari: islem yapilirken dikkat edilecek en 8nemli husus, ikilik say1 sistemindeki sayilarin sagdan
baslayarak yazilmasidir. (100101),

Ornek 3: (111),=(?),
Coziim: 1.2°+ 1.2'+ 1.22=1+ 2+ 4 =7 olur.

Yukaridaki 6rneklerde ikilik sayi sisteminin onluk sayi sistemine ¢evrilmesi gosterilmistir. Ancak
farkh bir yontemle de cevirme islemi yapilabilir.

Ornek 3:(1011), = (?),

1011
8421

0

1,2,4,8,16,32,64,128... sayllar; gorlldigu gibi sagdan baslanarak ikinin katlari biciminde,
ikilik say1 sistemindeki sayinin her rakamina tek ¢arpan gelecek sekilde yazilir. Sayida 0 olanlar
dikkate alinmaz, 1 olanlari toplanir ve ¢ikan sonug onluk sayi sistemindeki karsiligini verir. So-
nug, 8+ 2+ 1=11olarak cikar.

Ornek 4: (100101), = (?)

10

Coziim:

Egg 32+4+1=37di.

Ornek 5: (111),=(?)

10
Coziim:

B 44241 =7dir
412|1
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v Onluk Sayi Sisteminin ikilik Sayi Sistemine Cevrilmesi

Onluk sayilar ikilik say1 sistemine cevrilirken 2'ye bélme metodu uygulanir. Cikan sonug tersin-
den yazilir.

Ornek 1: (33),,=(?)

2

Coziim: 2'ye bélme metodunda onluk sayi sisteminde verilen sayi, stirekli 2'ye béliinlr. Bolme
isleminin 2'ye béliinemez duruma gelene kadar yapilmasi gerekir.

Yandaki bélme islemi tamamlandiginda sekilde

33 2 gorildigl gibi en son (en alttaki) bolimden bas-
_ 2 lanip, kalanlar da alinarak soldan ikilik sayi yazilr.
13 16 | 2 Dahaiyi anlasilmasiicin sayilar harflerle isaretlen-
12 16 mistir.
8 4+—
(10000 1),
abecdef

Ornek 2: (67),,=(?)

2

Coziim:
5 Yandaki bélme isleminde de goruldigi gibi ikilik
27 sayl, en alttan ve soldan baslanarak yazilir. Daha
- = 33 2 iyi anlasilmasi icin sayilar harflerle isaretlenmistir.
7] 2 (1000011),
- 13 16| 2 abcdefg
¢ 12 16 Gorildugi gibi a'dan baslanarak soldan sayi olus-
- 8 turulmustur.
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v BCD (Binary Coded Decimal) ile Onluk Sayi Sisteminin ikilik Sayi Sistemine Cevrilmesi

BCD sistemi, bir kodlama sistemidir. ikili kodlanmis onluk sistem olarak bilinir. Onluk sayinin
her basamagi icin 4 bitlik ikilik say1 yazilir. Ornegin onluk sayi sisteminde (33),, ikilik sayiya cev-
rilirse (0100001), olur. BCD olarak kodlanirsa (0011 0011) olur.

Ornek 1: (25),,sayisini BCD olarak kodlayiniz.

2 > *00100101
0010 0101

Ornek 2: (249), ,sayisini BCD olarak kodlayiniz.

Coziim:

Coziim:

2 4 9
* 001001001001
0010 0100 1001

Bilgi Kutusu

Bit: ikilik say1 sisteminde 0 ve 1 rakamlari kullanilir. Bu sistemde her bir rakama bir bit denir.
Ornegin 001001001001 ikilik sayisi 12 bitlik bilgidir.

Byte (Bayt): 8 bitlik say, 1 byte olarak ifade edilir.

Word: 2 byte, 1 word olarak ifade edilir.

Kilobyte [Kilobayt (KB)]: 1024 byte, 1 KB olarak ifade edilir.
Megabyte [Megabayt (MB)]: 1024 KB, 1 MB olarak ifade edilir.
Gigabyte (GB): 1024 MB, 1 GB olarak ifade edilir.

Terabyte [Terabayt (TB)]: 1024 GB, 1 TB olarak ifade edilir.

v Onaltilik Sayi Sisteminin Onluk Sayi Sistemine Cevrilmesi

Onaltilik sayilarin onluk sayi sistemine cevrilmesi ve onaltilik sayi sistemlerinin gosterimi 6r-
neklerle agiklanacaktir.

Ornek 1: (2A), . =(7),,

Coziim: Sayinin birinci basamagindan itibaren sayi sistemi ne ise tissii 0'dan baslanip, rakam-
lar carpilarak toplanir. Bu durum su sekilde formiile edilerek ¢cozillr. A.16°+ 2.16" = 42 olarak
bulunur.

Bu islemde A harfi heksadesimal sayi sisteminde gdsterilmistir. Tablo 1.1'de gosterildigi gibi A
harfi 10 sayisina esittir. Bu sebeple islem, A harfi 10 sayisi olacak sekilde yapilmalidir.

A16°+2.16' =» 10-16° + 2:16" =10+ 32 =42 bulunur.
Birkac ornekle konu pekistirilecektir.

Ornek 2: (9F), = (7),,

Coziim: F-16°+ 9-16' = 15-1 + 916 = 159 bulunur.
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Ornek 3: (1BC) .= (710
Coziim: C-16°+B-16'+ 1:162 =121 + 11-16 + 1-256 = 444 tir.

v Onluk Sayi Sisteminin Onaltilik Sayi Sistemine Cevrilmesi

Onluk sayilarin onaltilik say sistemine cevrilmesi, érnekler tizerinden aciklanacaktir. Onceki
konularda yapilan islemlerden farkli olarak burada bolme islemi yapilacaktir.

Ornek 1: (19), = (?)

Coziim: Onluk sayi sisteminden ikilik sayi sistemine donustiirmede oldugu gibi bolme islemi
yapilacaktir fakat burada, onluktan onaltiliga ¢evirme islemi yapilacaktir. Onluk sayi (bollinen),
16'ya bolinmeyene kadar bolme islemi devam eder.

16

Yandaki bolme isleminde de gorildigi gibi onaltilik sayi,
19 16

en alttan ve soldan baslanarak yazilir. Yazim sirasinin daha
16 iyi anlasilmasi icin harfle gosterim yapilmistir. Harf sirala-

—@ @ masina dikkat ediniz.
Sl @ (13)46
\ ab

Gorilduga gibi adan baslanarak soldan sayi olusturulmus-

tur.
Ornek 2: (144),,=(?),,
Coziim:
UYARI: Kalan sayi 13'tur. Onaltilik sayi sisteminde 13 sayisinin
157 | 16 R . I .
gOsterimi C olarak ifade edilmisti. Bu sebeple heksadesimal
e 144 say! olusturulurken 13 yerine C yazilir.
O (9)ss
b ab

Buraya dikkat

v Ikilik Say: Sisteminin Onaltilik Sayi Sistemine Cevrilmesi

ikilik sayilarin onaltilik sayi sistemine cevrilmesi, érnekler Gizerinden aciklanacaktir. Bu déniisii-
min iki yolu vardir.

Ornek 1: (1100), = (?),,
Coziim:

1. Yontem: ikilik say1 dncelikle onluk sayiya cevrilir. Daha sonra onluk sayi onaltilik saylya
cevrilir.

0-2°+0-2'+1-2> + 1.2° = (12),, Bu sonug onluk say1 sistemindedir.

Bulunan sonug onluktan onaltilik sayi sistemine donusturildr.
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12 16
12 sayisi 16'ya bolinmedidi icin 12°'nin onaltilik gésterimi yazilir. = C

Sonug olarak (1100), = (C),, bulunur. Bu islem asamalidir. Bu islemin bir
¢6zUum yolu da asagidaki gibidir.

2. Yéntem: Bu yéntem daha kisa ve basittir. Oncelikle ikilik sayilar dérderli gruplar haline ge-
tirilir,

1100

8 42 1 =»8+4=12dir. Onaltilik sayilarda 12 sayisi C harfi ile gosterilir. Béylece (1100), = (C),
olarak bulunur. Daha iyi anlasilmasi icin sonraki 6rnekler bu yontemle ¢ozillecektir.

Ornek 2: (101011 100101),=(?)

6

16

Coziim: (1010), (1110), (0101) ikilik say1 sagdan itibaren dérderli gruplanir.

(1010)—>8+2=10= A
8421

(1110)—>8+4+2=14=E
8421

(0101)—=>4+1=5
8421

(1010) (1110) (0101) =» sirasiyla yazilir. (101011100101), = (AE5),; bulunur.
A E 5

Ornek 3: (1100110110), = (?),

6

Coziim: (11), (0011), (0110) burada dikkat edilmesi gereken husus, sagdan dorderli grupla-

maya baslandiginda son iki basamagin kalmasidir. Bu basamaklar da aynen gruplanir ve sol
tarafina, eksik basamak sayisi kadar 0 eklenir.

=>0011 o halde,

(0011) (0011) (0110) = (1100110110), = (336)s, bulunur.
3 3 6

Ornek 4: (11111000101),=(?)

16
Coziim:

(0111) (1100) (0101) = (11111000101), = (7C5)s¢
7 c 5




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

11. Uygulama: Sayi Sistemleriyle ilgili islemler Yapma

Amac: Sayi sistemleri arasinda aritmetik ve dénusttirme islemleri yapmak.

1010111
+ 1001100

Binary toplamayi yapiniz.
(100111), = (?),,islemini yapiniz.
452),,=(2), islemini yapiniz.

(
(A5),,=(2), islemini yapiniz.

1
16
(0110101 1)2 = (?)16 islemini yapiniz.
(108),,sayisini BCD olarak kodlayiniz.
(CF),, = (?),, islemini yapiniz.

(724),,= (), islemini yapiniz.

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kagit A4 1Adet
Kalem Kursun 1Adet

v islem Basamaklari

1. Verilen 6rneklerin cozimlerini yapiniz.
2. Buldugunuz sonuclari 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Buldugunuz sonuclari arkadaslarinizla karsilastiriniz. Farklliklar varsa kontrol ederek tekrar
hesaplayiniz.

Ogrencinin is - .| Temizlik | Sure :

Numarasi / Adive Soyadi | & Ale\llr;lar Guvenligi Bilgi ] Diizen | Kullanimi Toplam Tarih
(o=

,,,,,,, oo |2 | Puanlan 90 30 40 10 10 100 | w/w/ 20
w

Ogretmenin Adi ve Soyadi @ Onay (imza)
& | Aldigi Puan
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12 LOJIK KAPILAR

Lojik kapilar, elektrik anahtarlama sistemiyle calisan yapilardir. Genel olarak entegre biciminde
uretilir. Yapilarinda transistor, diyot, kondansator ve direng vb. temel elektronik elemanlari kul-
lanilir. Mikroislemci mimarisinin vazgecilmez bir parcasidir.

Lojik devrelerin yapi tasi olarak kullanilan lojik kapilarda iki gerilim diizeyi bulunur. Bu diizey-
lerden yiiksek (high), digeri ise dustktir (low). ikilik sayi sisteminde yiiksek diizey 1, disiik
diizey ise 0 rakamlariyla ifade edilir. Baska bir ifade ile 1 calisiyor, 0 calismiyor ya da 1 agik, O
kapali olarak da ifade edilebilir. Devre pratige aktarilirken 1 diizeyi 5 volt, 0 duizeyi ise 0 voltla
temsil edilir. 5 V'luk duizey lojik 1, 0 V'luk duizey ise lojik 0 olarak adlandirilir.

121 Lojik Kapi Ozellikleri

Lojik kapilarin matematiksel gosterimidir. Giris ve cikislarin

> Boolean Ifadesi durumu bilinmedigi icin harflerle ifade edilir.

Kapi islemlerinin basit elektrik devresi ile gosterimidir. Lojik
kapilarin daha net anlasilmasi icin anahtar, lamba, direng
ve pil ile olusturulan devrelerdir. Lojik kapi girisleri anahtar-
larla ifade edilir. Anahtar kapaliysa lojik 1, aciksa lojik O'dir.
Gikis, lambadir. Lamba yaniyorsa ¢ikis lojik1, lamba yanmi-
yorsa ¢ikis lojik 0 kabul edilir.

» Elektriksel Es Deger

Lojik kapilarin giris ve cikislar arasindaki iliskiyi gosteren

» Dogruluk Tablosu tablodur.

Kelime anlami tiimlesiktir. Bir islemi gerceklestirmek igin
Uretilen elektronik devreler grubuna entegre denir. Birkag
lojik kapinin bir arada bulundugu yapidir. iki cesit entegre
grubu vardir. Bunlar, TTL ve CMOS'tur.

» Entegre

Transistor - transistor mantigina goére dizayn edilmistir.
» a) TTL Entegre 74xx serisi entegrelerdir. Besleme gerilimi 5 volttur. 5-3 volt
arasini lojik 1, 3-0 volt arasinda lojik O Uretir.

Yapisinda Fet tipi transistorler vardir. Besleme gerilimi 3-15
» b) CMOS Entegre volt araligindadir. Ayrica TTL entegrelere gore gti¢ kaybi
daha azdir ama TTLye gore daha yavastir.
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v TAMPON Kapisi (BUFFER Gate)

Devreler arasinda ara eleman olarak kullanilir. Béylece devrelerin, lojik kapilarin ¢ikislar diger
devre veya kapilarin giriglerini etkilemesini 6nlemis olur. Bu kapida giris isareti neyse cikis isa-
reti de o olur. Ornegin 1 islemini 1, 0 islemini 0 yapar (Gorsel 1.1).

Semboli Boolean ifadesi Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
A
R Giris | Cikis
+5¥ Q A Q
Q=A — 0 0
T L 1

Entegre ve Ayak Baglantilari

Fl [ [9 [F[E [e] [o]

)*"“LDJ NN

7407

.l-Dll_Dl I-D-lGND
E I [f B

Gorsel 1.1: Tampon kapisi

v DEGILKapisi (NOT Gate)

DEGIL kapisi tersleme islemi yapan bir yapidir. Ornegin 1 islemini 0, 0 islemini 1 yapar (Gérsel

1.2).
Sembolii Boolean ifadesi Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
R
1BV \ < Giris | Cikis
- — A A Q
Q =y 0 1
1 0

Entegre ve Ayak Baglantilar

TTL 7404 CMOS 4049

m Gorsel 1.2: DEGIL kapisi




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

SAYI SISTEMLERI VE DATA CEVIRICILER

v VEKapisi (AND CGate)

VE kapisinin iki girisinden herhangi birine 0 uygulandiginda cikis 0 olur. Her iki girise 1 uygu-
landiginda ise cikisi 1 olur. Baska bir deyisle girisleri carpma islemi yaparak cikisa aktarir. VE
kapisi, en az iki girislidir (Gorsel 1.3).

Semboli Boolean ifadesi Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
A B
«o—4" Girigler Cikis

A
B |

—lo|le|ele

TTL 7408 CMOS 4081

Gorsel 1.3: VE kapisi
v VEYAKapisi (OR Gate)

VEYA kapisinin iki girisinden herhangi biri 1 oldugunda cikisi 1 olur. Her iki girise 0 uygulandi-
ginda ise cikisi 0 olur. Bagka bir ifadeyle girisler, toplama islemi yapilarak ¢ikisa aktarilir. VEYA
kapisi, en az iki girislidir (Gorsel 1.4).

Semboll Boolean ifadesi Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
A
|_°/°_| Girisler Crkis
A Lt A | B Q
& = Q=A+B __ls"’ B Q 0 0 0
— 0 1 1
1 0 1
1 1 1

TTL 7432 CMOS 4071

Gorsel 1.4: VEYAkapisi
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v VEDEGIL Kapisi (NAND Gate)

VE DEGIL Kapisinin iki girisi de lojik 1 olursa cikis 0, girislerden herhangi biri 0 ise cikis 1 olur. VE
DEGIL kapisinin ikiden fazla girisi olabilir. Bu durumda da tiim girisler 1 olursa cikis 0, herhangi
bir giris 0 olursa ¢ikis 1 olur (Gorsel 1.5).

Sembolii Boolean ifadesi Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
=B Girigler Ckis
L & +5V Q@ A B Q
= — 0 0 1
2 GAn T B o] 3
f 1 | 0 | 1
1 1 0

TTL 7400 CMOS 4011

Gorsel 1.5: VE DECIL kapis
v VEYADEGIL Kapisi (NOR Gate)

VEYA DEGIL kapisinin iki girisi de lojik 0 olunca cikis 1, girislerden herhangi biri 1 ise cikis 0 olur.
VEYA DEGIL kapisi ikiden fazla girise sahip olabilir. Bu durumda da tiim girisler 0 olursa cikis 1,
herhangi bir giris 1 olursa ¢ikis 0 olur (Gorsel 1.6).

Semboli Boolean ifadesi | Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
Girigler Cikis
A A B Q
Q
= A+B 0 0 1
2 9 0 1 0
1 0 0
1 1 0

Entegre ve Ayak Baglantilar

TTL 7402 = CMOS 4001

Gorsel 1.6: VEYA DEGIL kapis|




v

OZEL VEYA kapisinin girisleri birbirinden farkli ise cikis 1, girisler birbirinin aynisi ise cikis 0 olur.
Bu kapinin islevi DEGIL, VE, VEYA kapilari ile de gerceklestirilebilir (Gorsel 1.7).

OZEL VEYA Kapisi (EXOR Gate)

DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
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Semboli Boolean ifadesi | Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
I 1
A B
—/><: Girigler Cikis
A - 0 0 Q A B Q
=A@®B
Q Ci) =5 ___1-2\1’ 0 0 0
B Q=AB+AB | T g [ 1 1
1 0 1
1 1 0
Entegre ve Ayak Baglantilar
5V ) +5V
) 7486
TTL 7486 e CMOS 4070

v

OZEL VEYA DEGIL kapisinin girisleri birbirinden farkli ise cikis 0, girisler birbirinin aynisi ise cikis

1 olur (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.7: 0ZELVEYA kapisi

OZEL VEYA DEGIL Kapisi (EXNOR Gate)

Semboll Boolean ifadesi Elektriksel Es Degeri Dogruluk Tablosu
1 1
A ",
— . Girisler Cikis
A = 2 Q A B Q
o | Q=A@B__ | _lw ° ° 0] 0 1
B Q = AB+A.B -T- 0 1 0
1 0 0
1 1 1
Entegre ve Ayak Baglantilari
Vpp 4B 4A  4Y 3Y 3B 3A Vop 4B 4A 4y 3y 3B 3A

[ie] [io] [l Tul [ool [5] [s] Wl 5] [zl [ [iel [5] [5]

) 74266

4077

L L2] [e] La] [s] L] [7]

1A 1B 1Y 2Y 2A 2B Vgg

L] L2 [e] L&) [s] Le] L7]

1A 1B 1Y 2Y 2A 2B \Vgg

Gorsel 1.8: OZEL VEYA DEGIL kapisi
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122, Lojik Kapi Tasarimi ve Devre Cozumu

Lojik kapilarla devre tasarimi ve ¢c6ziimi yapilirken lojik kapilarin yaptigi islemlerin iyi bilinmesi
gerekir. Oncelikle lojik ifadede kac degisken oldugu belirlenir. Daha sonra degiskenlere isim
verilir (A, B vb.). Degiskenlerin yollan takip edilir, lojik kapilar yapilan isleme gore (carpma,
toplama, DEGIL vb.) kullanilir ve islem yapilir (Gérsel 1.9).

A B

VE

Gorsel 1.9: VE kapisi devre takibi
A ve B degiskenleri, iki girisli devrede VE kapisinin girislerine uygulanir. VE kapisi, A ile B'yi car-
parak cikisa verir (Gorsel 1.10).

(G6rsel 1.10: Lojik devre takibi
A ve B degiskenleri, iki girisli devrede VE kapisinin girislerine uygulanir. A ile B'yi carparak ¢ikisa
verir. Sonra DEGIL kapisi, VE kapisinin cikisinin degili alinarak nihai cikis elde edilir (Gérsel 1.11).

A B
° » A 1
ve }AB

»B AR 3

. w (A.B)+(A+B)
-

. | ol

CB B

Gorsel 111: Lojik devre takibi
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Devre ¢ozim{, islemlerin karismamasi icin en Ustten baslanarak yapilir. Daha sonra alttaki ka-
pilar takip edilerek sag tarafa dogru gidilir. Gorsel 1.11'deki siralama 1, 2, 3 seklinde takip edilir.
Bu, degismez bir kural degildir. Kolaylk ve takip isleminin karismamasi icin yapilir.

1. A ve B degiskenleri VE kapisinin girislerine uygulanmistir. VE kapisi A.B islemini yapar.
2. A ve B degiskenleri VEYA kapisinin girislerine uygulanmistir. VEYA kapisi A+B islemini yapar.

3.1 No.lu kapinin ¢ikisi A.B ile 2 No.lu kapinin ¢ikist A+B, 3 No.lu VEYA kapisi girislerine uygu-
lanmistir. VEYA kapisi toplama islemi (A.B)+(A+B) yaparak cikisi verir.

Ornek 1:
A B C
*—1 >0 TN
d P
i 3
| >0
Coziim:
A B C
1\.!-
.A ADEGIL = x 3 _
.B B \VEYA A+B+C
o< c/ 5
" g 2 Dééi]_ VEYA (A+B+C)+(B.C)
? g SBL Doﬁ
P ol
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Ornek 2: (A+B).(B+C) islemini gerceklestiren lojik devre dizaynini yapiniz.

Coziim:
A B C
(A+B).(B+C)
A
¢ ) A+B
VEYA
® B

- (A+B). (B+C) ?EﬁLC (A+B). (B+C)
! B -/

VEYA }E2E

123.  HavaAracindaki Ariza ve Hatalarin Tespit Edilmesi

Lojik devreler, hava araclarinda elektronik sistemlerin temel devreleridir. Hava araclarindaki
otomatik pilot, hidrolik sistemler, inis takimlari, ucus giivenlik sistemi vb. bircok sistemde kul-
lanilir. Gorsel 1.12'de hava aracinin inis takimi lojik diyagrami verilmistir.

+V

Kirrizi LED

inig takimi sensorleri ﬁ

inis takimi
} o Kapandi.

Yesil LED

7z

inig takimi
acildi,

Gorsel 112: Hava aracinin inis takimi lojik diyagrami

Gorsel 1.12 lizerindeki devre ¢oziimii incelendiginde Tablo 1.2'deki durumlar olusur.
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+V
o}

Kirrmizi LED

,;a

inig takiri sensarleri
. A e inis talkinm
l H b— kapandi.

o~
S L T

=1
=l
B
[a]
"
Pl
@l
(]|

Yesil LED
f’a
inis takinm
acildi.
Gorsel 113: Hava aracinin inis takimi Lojik diyagram coziimii
Tablo 1.2: Hava Aracinin inis Takimi Lojik Diyagramin Cikis Durumlari Tablosu
Sensorler (Girigler) GCikis
Yesil LED Kirmizi LED
A B c (inis Takimi Agik) (inis Takimu Kapah)
AB.C A+E+C

ol Ll Ll B = =M =K =
Pk | el | | | | e |
= =1 =
oo oo(o| ool
A A e e =

Tablo 1.2'de, sensorlerin hepsi lojik 0 oldugunda yesil LED’in anoduna 1 bilgisi gelir ve LED
yanar. Kirmizi LED'in katoduna 1 bilgisi gelir ve LED yanmaz. Bu durumda inis takimlarinin agik
oldugu anlasilir. Herhangi bir sensor lojik 1 oldugunda yesil LED’e ve kirmizi LED’e 0 bilgisi
gelir. Bu durumda da yesil LED’in anoduna O, kirmizi LED'in katoduna 0 gelir. Yesil LED yanmaz,
kirmizi LED yanar. Bu durum, inis takimlarinin kapali oldugunu gosterir. Hava araclarinda lojik
devrelerin takibi bu sekilde yapilr.

Devre takibi ve devrenin calismasini bilmek, hava araglarindaki arizalarin ve hatalarin gideril-
mesi icin dnemlidir. Calismayan sistemlerin arizalari, devre takibi yapilarak tespit edilebilir.
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A 1.2. Uygulama: VE Kapisinin Calistirilmasi
- Amac: VE kapisinin calismasini incelemek.
g v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
>
S +5v ;
5 U1TA
S L I i
= 0 3
3 2
oo
= ELo e
el : t 7408
ke nd ?
£ R1 R2 R3
3900 3900 3900
D1 D2 D3
LED Z& ﬁzm LED Z&, LED
L
(orsel 1.14: VE kapisi devre semasi
i;sv o
) 7408 4081
| L0 B =3 I =1 I C3 R 1)
TTL 7408 CMOS 4081
Gorsel 115: VE entegresi ayak baglantilari
v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Giic kaynag 220/ 5volt 1Adet
= Direnc 3x390Q 3 Adet
A LED Kirmizi, Yesil 3 Adet
g Entegre 7408 veya 4081 1Adet
~ Breadboard Tekli 1Adet
:’é
pd

Uygulama Sayfasi

Sayi Sistemleri ve Data Ceviriciler
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v Islem Basamaklari

\

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati P
dagitacak malzemeler bulundurmayiniz. Gorsel 114'teki uygulama devresini breadboard lizerine .
kurunuz. 0

2. Atélye 6gretmeninizin gozetiminde gtic kaynagini aciniz. Glic kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz.
Uygulama devresini guc kaynagina baglayiniz.

3. Glckaynaginin gerilimini 5 volta getiriniz.

4. Anahtar konumlarini Tablo 1.3'teki konumlara getirerek LED'in yanik oldugu durumlara 1, yanmadig
durumlara 0 yaziniz.

5. Tabloda buldugunuz degerleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

6. Calisma ortami temizleyiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Tablo 1.3: Cikti Tablosu

Anahtar LED Durumlari
Konumlari

A B D1 D2 D3
0 0

0 1

1 0

1 1

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Devrede kullanilan VE kapisi yerine VEYA kapisi kullanildiginda olusacak cikis tablosunu ciziniz

»  Devrede kullanilan VE kapisi yerine VE DECIL kapisi kullanildiginda olusacak cikis tablosunu ciziniz.

Ogrencinin is o .| Temizlik | Siire . =
Numarasi / Adi ve Soyadi <L Al?/rélar Glvenligi Bl e Diizen | Kullanimi Vgt ey §
0= wn

,,,,,,, o | 2 | Puanlan | 1p 30 40 10 10 100 /-’20 g
. é | . ~
Ogretmenin Adive Soyadi | & Onay (Imza) o
& | Aldigi Puan 2

....................... D
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1.3. Uygulama: VE DECGIL Kapisinin Calistirilmasi

Amac:

v

VE DEGIL kapisinin calismasini incelemek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

+5v ;
= . U1:A
o 0
2
52" J
0 7400
nd
R1 [] R2
30001 3900
D1 D2
LED =N\ SZm LED

R3

3900

Gorsel 1.16: VE DEGIL kapisi devre semasi

TTL 7400

CMOS 4011

Gorsel 1.17: VE DEGIL Entegresi ayak baglantilan

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Guc kaynag 220/5 volt 1Adet
Direnc 3900 3 Adet
LED Kirmizi, Yesil 3 Adet
Entegre 7400 veya 4011 1Adet
Breadboard Tekli 1Adet

Uygulama Sayfasi

Sayi Sistemleri ve Data Ceviriciler
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v  islem Basamaklari a

1. Is sagligi ve givenligi tedbirlerini alarak tiim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati -
dagitacak malzemeler bulundurmayiniz. Gorsel 1.16'daki uygulama devresini breadboard (zerine it
kurunuz. ~

2. Yapilanislemleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Atolye 6gretmeninizin gozetiminde giic kaynagini aciniz. Glic kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz.
Uygulama devresi giic kaynagina baglayiniz.

4. Guc kaynag gerilimini 5 volta getiriniz.

5. Anahtar konumlarini Tablo 1.4'teki konumlara getirerek LED'in yanik oldugu durumlara 1, yanmadig
durumlara 0 yaziniz.

6. Tabloda buldugunuz degerleri atdlye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

7. Kullanmadiginiz cihazlari kapatip calisma ortamini temizleyiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Tablo 1.4: Cikti Tablosu

Anahtar LED Durumlari
Konumlari

A B D1 D2 D3
0 0

0 1

1 0

1 1

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Devrede kullanilan VE DEGIL kapisi yerine OZEL VEYA kapisi kullanilirsa olusacak cikis tablosunu ci-

ziniz.
Ogrencinin is o .| Temizlik | Siire . =
Numarasi / Adi ve Soyadi <L Al?/rélar Glvenligi Bl e Diizen | Kullanimi Vgt ey §
0= wn
,,,,,,, o | 2 | Puanlan | 1p 30 40 10 10 100 /-’20 o
.. = [ ~
Ogretmenin Adive Soyadi | & Onay (Imza) a
& | Aldigi Puan 55;
....................... D
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1.4. Uygulama: VEYA DEGIL Kapisinin Calistinlmasi

Amac: VEYA DEGIL kapisinin calismasini incelemek,

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

+5v
U1A
- 1
3
2
7402
Gnd
R1 R2 R3
3900 3900 3900
D1 D2 D3
LED DNy SZ\\N LED SZ& LED
&
Gorsel 1.18: VEYA DECIL kapisi devre semasi
+5W «5V
) 7402 ) 4001
‘%J _LIJ_
TILM02 CMOS 4001
Gorsel 119: VEYA DEGIL entegresi ayak baglantilari
v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Glc kaynag 220/5 volt 1Adet

Direnc 3900 3 Adet

LED Kirmizi, Yesil 3 Adet

Entegre 7402 veya 4001 1Adet

Breadboard Tekli 1Adet

Uygulama Sayfasi

Sayi Sistemleri ve Data Ceviriciler
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Islem Basamaklari

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzemeler bulundurmayiniz. Gorsel 1.18'deki uygulama devresini breadboard (izerine
kurunuz.

Yapilan islemleri at6lye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Atolye 6gretmeninizin gozetiminde glic kaynagini aciniz. Glc kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz.
Uygulama devresini glic kaynagina baglayiniz.

Glc kaynagr gerilimini 5 volta getiriniz.

Anahtar konumlarini Tablo 1.5'teki konumlara getirerek LED'in yanik oldugu durumlara 1, yanmadigi
durumlara O yaziniz.

Glc kaynaginin enerjisini kesiniz. Kullanilmayan cihazlarin enerjisini keserek enerji tasarrufu
yapildigini unutmayiniz.

Tabloda buldugunuz degerleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Calisma ortami temizleyiniz.

Tablo 1.5: Cikti Tablosu

Anahtar LED Durumlar
Konumlari

A B D1 D2 D3
0 0

0 1

1 0

1 1

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Devrede kullanilan VEYA DEGIL kapisi yerine VE DEGIL kapisi kullanildiginda olusacak cikis tablosunu
Ciziniz.

Devrede kullanilan VEYA DEGIL kapisi yerine VEYA kapisi kullanilmis olsaydi olusacak cikis tablosu
nasil olurdu? Ciziniz.

Ogrencinin is o .| Temizlik | Siire .

Numarasi / Adi ve Soyadi <L Al?/rélar Glvenligi Bl e Diizen | Kullanimi Tl ey
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VE Kapilariyla Lojik Devre Kurulmasi

VE kapilariyla lojik devre kurmak ve calistirmak.

25127

+5v

T

Tl

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
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Gorsel 1.20: Uygulama devre semasi
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Gorsel 1.21: VE entegresi ve DECIL entegresi ayak baglantilari

Uygulama Sayfasi

Sayi Sistemleri ve Data Ceviriciler




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

c\
Adi Ozelligi Miktari >
Glc kaynagl 220/5 volt 1Adet N
Direnc 390Q 6 Adet 0
LED Kirmizi, Yesil b Adet =
Entegre 7404,7408 2 Adet
Breadboard Tekli 1Adet

v  islem Basamaklari

1. s sagligr ve giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzemeler bulundurmayiniz. Gorsel 1.20'deki uygulama devresini breadboard lizerine
kurunuz.

2. Yapilanislemleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

3. Atolye 6gretmeninizin gdzetiminde giic kaynagini aciniz. Glic kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz.
Uygulama devresini glic kaynagina baglayiniz.

4. Guc kaynag gerilimi 5 volta getiriniz.

5. Anahtar konumlarini, Tablo 1.6'daki konumlara getirerek LED'in yanik oldugu durumlara 1, yanmadig
durumlara O yaziniz.

6.  Tabloda buldugunuz degerleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

7. Kullanmadiginiz cihazlari kapatiniz. Calisma ortamini temizleyiniz.

Tablo 1.6: Cikti Tablosu

Anahtar LED Durumlari

KO”‘E]Tla” D2 D3 D4 D5 D6

—_—_ OO

—_ o — O

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Devrede kullanilan VE kapisi yerine OZEL VEYA DECIL kapisi kullanildiginda olusacak cikis tablosu
nasil olurdu? Ciziniz.
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DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
‘ SAY] SISTEMLERI VE DATA CEVIRICILER

13, ANALOG BiLGiYi DIJITAL BiLGiYE CEVIRME

Analog ve dijital devreler ayr ayri kullanilabildigi gibi bazi sistemlerde bir arada da kullanihr.
Analog ve dijital devrelerin bir arada kullanildigi durumlarda analog bilginin dijitale, dijital bil-
ginin ise analog bilgiye cevrilmesi gerekir. Bu tip durumlarda analog / dijital ve dijital / analog
cevirici devreler kullanilr.

Analog / dijital cevirici; ses, 151k, nem, sicaklik, basing, akim, gerilim ve bunun gibi analog de-
gerleri sayisal degerlere cevirerek bilgilerin baska ortama tasinmasini ve matematiksel olarak
okunmasini saglayan elektronik bir devredir. Kisaca analog bilgiyi dijital bilgiye ceviren devre-
ler, analog / dijital cevirici ya da kisaca A/D veya ADC olarak isimlendirilir.

131, Analog Sinyal

Sonsuz sayida deger alabilen ve devamlilik arz eden isaretlere analog isaret denir (Gorsel
1.22).

A

Genlik

=
Zaman (t)

Gorsel 1.22: Analog sinyal

132 Dijital Sinyal

Evet hayir, var yok, acik kapali, yliksek alcak vb. yalnizca iki deger alabilen dijital sinyale sayisal
sinyal denir. Sayisal sinyalleri gostermek icin kullanilan 0 ve 1 rakamlari sayisal sinyal olarak
adlandirlir (Gorsel 1.23).

Gorsel 1.23: Dijital sinyal
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SAYI SISTEMLERI VE DATA CEVIRICILER

133.  Analog/ Dijital / Analog Cevirme

Analog sinyalin dijital sinyale, dijital sinyalin analog sinyale donustlrtlmesi icin iki adet devre-
ye ihtiyag¢ vardir. Analog sinyalden dijital sinyale dontstiirme islemi ADC (analog / dijital ce-
virici) devre ile yapilir. Dijital sinyalden analog sinyale donistirme islemi DAC (dijital / analog
cevirici) devre ile yapilir.

Bir ses sinyali, mikrofon tarafindan dnce elektriksel analog sinyale donusturdlir. ADC devresi,
bu analog sinyali dijital sinyale cevirerek bilgisayara aktarir. Bilgisayar, bu dijital sinyali mikro
islemci sayesinde isleyerek hafiza birimine kaydeder. Daha sonra bilgisayarda kayith ses
bilgisinin alinmasi icin ses sinyalinin dijital bilgisi DAC’'a gonderilerek tekrar analog sinyale
donustlrullir. Donustirilen analog sinyal, hoparlor vasitasiyla disa aktarilir (Gorsel 1.24).

Ses dalgalan Sés dalgalan

i

Elektriksel sinyal

Dijital izaret

Hoparlér

Mikrofon

Analog > Dijital > Analog

Gorsel 1.24: Analog / dijital / analog donustirme islemi

134, Analog / Dijital Ceviriciler (ADC)

Analog sinyali dijital isarete ¢eviren sisteme analog / dijital ¢evirici (ADC veya A/D) denir
(Gorsel 1.25).

Cikis 00
———D1

N, ADC [

Gorsel 1.25: Analog /dijital cevirici semboli
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Analog sinyaller, sonsuz seviyeye sahip olmasina karsin dijital isaretler sonlu olmak zorundadir.
Aksi halde sonsuz seviyeyi kodlamak icin sonsuz sayida bit kullanmak gerekir.

v

»  Ornekleme ne kadar sik olursa kayip o kadar az, dosya boyutu da o kadar biiyiik olur.

»  Her drnekicin kac bit kullanilacagi belirtilmelidir. Bunun icin hem kullanilan bit sayisi hem

Analog Sinyalin Dijital Sinyale Doniistiirme islemi

Fiziksel bir sistemden alinan bilgilerin dijital olarak saklanmasinin veya islenmesinin gerekli
oldugu durumlarda ADC kullanmak gerekir. ADC aslinda kodlayici bir devredir. Girisindeki ana-
log isaretin seviyesine gore ¢ikisinda dijital bir isaret Uretir.

Analog sinyalin dijital isarete ¢evrilmesinin iki 5nemli kriteri vardir.

de 6rnekleme sikligr arttirilmalidir (Gorsel 1.26).
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1.6. Uygulama: OP-AMP ile Analog / Dijital Cevirici (ADC) Devre Kurma
Amac: OP-AMP ile Analog / dijital cevirici (ADC) devre kurmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

12V
qﬁ
NTC _te
R1
R2 1
10K 1K
LED 1 LED 2
R3
47K

.

Volls -
12V Q5=

Gorsel 1.27: Analog-dijital cevirici devre Semasi

v Devrenin Calismasi

Gorsel 1.27'deki devre karsilastirici, op-amp devresi olarak ¢alismaktadir. 2 No.lu giris ucuna
bagh R2 ve R3 direnclerinin ortak uclarindaki gerilim, referans voltajidir. 3 No.lu giris ucuna
bagliNTC direng ile R4 direncinin ortak noktasi giris gerilimi, kabul edilir. Devrede geri besleme
direnci olmadigi icin kazang maksimumdur. NTC'ye 1s1 uygulandiginda 3 No.lu girisin gerilimi
artacaktir. Giris gerilimi referans geriliminden ¢ok az fazla oldugunda bile giris ile ¢cikis ayni faz-
da olacaktir ve LED 2 yanacaktir. Tersi durumda ise cikis ters fazda olacaktir ve LED 1 yanacaktir.

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar

DC Giic kaynagl  220/12 0 - 12 volt (Simetrik) 1Adet

DCVoltmetre Dijital 1Adet
Direnc 1KQ, 4,7KQ, 5,6 KQ,10 KQ 4 Adet =
LED Kirmizi, Yesil 2 Adet o
Entegre 741 1Adet 5
NTC 20 KQ 1Adet =
Breadboard Tekli 1Adet o
S
D

|

i
(s

Sayi Sistemleri ve Data Ceviriciler Uygulama Sayfasi
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Islem Basamaklari

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Uygulama devresini breadboard (izerine kurunuz. LED Te kirmizi
LED'i, LED 2'ye yesil LED'i baglayiniz.

Yapilan islemleri atélye 6gretmenize kontrol ettiriniz.

Atélye 6gretmeninizin gdzetiminde giic kaynagini aciniz. Giic kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz.
Uygulama devresini guic kaynagina baglayiniz.

Glc kaynaginin gerilimini gerekli voltaja getiriniz.
NTC oda sicakligindayken LED durumlarini ve voltmetrede okunan degerleri Tablo 1.7'ye kaydediniz.

NTC sicaklik sensértine 1si uygulayip LED durumunu ve voltmetrede okunan degeri Tablo 1.7'ye
kaydediniz.

LED 1'in yanik, LED 2'nin s6nik oldugu durumda dijital cikisin 0 oldugu anlasilir. LED T'in sontik, LED
2'nin yanik oldugu durumda dijital cikisin 1 oldugu anlasilir. Bu duruma gére Tablo 1.7'deki dijital
sonuc kismini doldurunuz.

Yapilan dlctimleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Calisma ortamini temizleyiniz.

Tablo 1.7: Uygulama Devresi Olciim Tablosu

LED Durumlari
NTC Durumu Voltmetrede Okunan ¢, LED 2

Degerler (Kirmizi) (Yesil)

Dijital
Sonuc

Oda Sicakliginda

Isitildiginda

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Uygulamada devresinde analog bilgi olarak hangi buytiklik algilanmistir? Aciklayiniz.

Voltmetrede okunan degerler, NTC isi sensortnun hangi 6zelliginden dolayi farklilik gostermistir?
Aciklayiniz.

! ~— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

Y
17. Uygulama: Entegre ile Analog / Dijital Cevirici (ADC) Devre Kurma
Amac: Entegre ile analog / dijital cevirici (ADC) devre kurmak ve 6lctimler yapmak.
v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
R1 D1
220R @
LED
U1(VCE) Q:SL R2 Dz
Z20R L@ED
D3
U1 R3
1 20)
_él_ﬁ) g % DBOUYSCB(; _3 220R LED
=l T == NN
Lo [k ESsan BE— R %
T 1500F L] 19k 2 vrers Dss |2 Rs D5
_I RV _1—6 CLER DB7(MSE) f—
Vi 220R
oLl 10k o M LED
HI ADC0804 R& e
. 220R L@ED
R7 D7
- 220R L@ED
D8
- Z20R L@ED
Gorsel 1.28: Analog / dijital cevirici devre semasi
v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
DC Guc kaynag 220/5 volt 1Adet
DCVoltmetre Dijital 1Adet
Direnc 8x220 Q, 10 KQ 9 Adet
Potansiyometre 10KQ 1Adet
LED Kirmizi 8 Adet
Kutupsuz kondansator 150 pF 1Adet
Entegre ADCO804 1Adet
Buton mikro 1Adet
Breadboard Tekli 1Adet
v  islem Basamaklari T
1. Is sagligr ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati &wL:
dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Gérsel 1.28'deki uygulama devresini breadboard lizerine kurunuz. g
2. Kurdugunuz devreyi tekrar kontrol ediniz. Daha sonra atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz. E
3. Atoélye 6gretmeninizin gozetiminde glic kaynagini aciniz. Glc kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz. Eﬁ
)

Uygulama devresini guc kaynagina baglayiniz.

Sayi Sistemleri ve Data Ceviriciler Uygulama Sayfasi
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Glc kaynagini 5 volta getiriniz.
Potansiyometrenin konumunu voltmetrede 0 volt gorene kadar ceviriniz.

S butonuna basip birakiniz. Tim LED'lerin sénik oldugundan emin olunuz. LED'lerin tamami séniik
degilse devreyi kontrol edip ilk islem basamagindan tekrar baslayiniz.

Potansiyometre konumunu degistirerek voltmetrede okunan degeri sirasiyla 0,5V, 1V,15V,2V, 2,5V,
3V,35V,4V,4,5V,5Vyapiniz. Her gerilim degeri degistirildiginde S butonuna basiniz. Yanan LED'leri
1, s6nuk LED'leri O olarak Tablo 1.8'e kaydediniz.

Tablo 1.8'de dijital olarak kaydettiginiz degerlerin onluk karsiliklarini bulup tabloya kaydediniz.
Yapilan olctimleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Calisma ortamini temizleyiniz.

Tablo 1.8: Uygulama Devresi Olciim Tablosu

LED'lerin Onluk
Degeri

128

64

32 16

8

4

2

\oltmetrede
Okunan Deger

LED 8

LED7

LED6 | LEDS

LED 4

LED 3

LED 2

LEDT

Dijital Degerin
Onluk Karsilg

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Uygulama devresinde analog bilgi olarak uygulanan yéntem nedir? Aciklayiniz.

Analog bilginin blyukligune gore dijital bilgide nasil bir degisim meydana gelmektedir?
Aciklayiniz.

I — X Siire: 2 Ders Saati
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SAY| SISTEMLERI VE DATA CEVIRICILER

14, DIJITAL BILGIYi ANALOG BILGIYE CEVIRME

Dijital bilgilerin gercek yasama aktarilmasi icin dijital /analog cevirici devreler kullanilir.

141, Dijital / Analog Ceviriciler (DAC)

Dijital sinyali analog sinyale ceviren sistemlere dijital / analog cevirici (DAC veya D/A) denir.
Bu devreler, ADC (analog / dijital donUstirlcl) devrelerin yaptidi islemlerin tersi islemleri ya-

par.

Giris

DO
. DAC eV

Gorsel 1.29: Dijital / analog cevirici sembolii

v Dijital Sinyalin Analog Sinyale Déniistiirme islemi

DAC devreleri, girisindeki sayisal degere gore cikisinda analog bir akim veya gerilim Uretir. Ce-
virme islemini yaparken iki 6nemli belirleyici 6zellik vardir. Bunlar, DAC devrelerin hassasiyet
ve dogrulugudur.

DAC devresinin giris sinyaline gésterdigi tepkiye hassasiyet denir. Or-

nedin 16 giris seviyesine sahip bir DAC'In hassasiyeti 16’da 1'dir. Yani,

% 6,25'tir. 64 giris seviyesine sahip bir DAC'In hassasiyeti 64'te 1'dir.
» Hassasiyet Yani, % 1,5625'tir.

Hassasiyet orani disik olan devrelere daha hassas devre denir.
%1,5625 oraninda hassasiyete sahip devre, %6,25 oraninda hassasiye-
te sahip olan devreden daha hassastir

DAC devresinin girisine uygulanan sinyalin ¢ikista elde edilmesi bekle-

Dosruluk nen sinyal ve elde edilen sinyal ile karsilastiriimasina dogruluk denir.
» Dogrulu .
Ornegin DAC devresinin dogruluk ytzdesi %1 ve 12 volt maksimum

¢ikis gerilimine sahipse DAC'In (12x1)/100=0,12 volt hata payi vardir.
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1.8. Uygulama: OP-AMP ile Dijital / Analog Cevirici (DAC) Devre Kurma
Amac: OP-AMP ile dijital / analog cevirici (DAC) devre kurmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Vg =412V,
sS4 K k k Voltmetre
°d @SS 682 681 +12V
e e & & =
R4 R3 R2 R1
[]47,( 82K 150K 220K 7 U
3 —
! 5a>e '
217
//
a
azV
RS
20K

Gorsel 1.30: Dijital / analog cevirici devre semas|

v Devrenin Calismasi

Gorsel 1.30'da gorilen devre, agirlik direng DAC (paralel girisli DAC) cevirici devresidir. Temel
olarak toplama devresidir. Devredeki R1, R2, R3, R4 direncleri veri bitlerinin agirligina gore se-
cilmistir. R1 en az agirhikh bit LSB, R4 ise en agirhkli MSB bitidir. Direng ve anahtar sayisi veri
bilgisindeki bit sayisina esittir. Yani devre, 4 bitlik DAC ceviricidir. Anahtarlarin acik konumlar
lojik 0’1 ifade ederken kapali konumlari lojik 1'leri ifade eder.

Devrenin cikis voltaji (analog sinyal) asagidaki formdiller ile hesaplanir.

Tum anahtarlar kapaliyken:

IKI R5\/+R5v+R5v +R5v
CIKI§ = (Rl- g+ V8t - VBt g)

S1,S2, S3 kapaliyken:

ﬁ IKI R Vi RS Vi R Vi
o =—(C—=.Vgt+—.Vg +—.
g CS(ngRZgR3g)
E Kapali anahtarlar (Lojik 1) formile dahil edilirken agik anahtar (Lojik 0) formulden ¢ikariimali-
A dir.
pd
\
Uygulama Sayfasi Sayi Sistemleri ve Data Ceviriciler
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Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

DC Guic kaynagi 220/12 0 -12 volt (Simetrik) 1Adet
DC Voltmetre Dijital 1Adet
Direnc 20 KQ, 47KQ, 82 KQ, 150 KQ, 220 KQ 5Adet
Entegre 41 1Adet
Anahtar on/off 4 Adet
Breadboard Tekli 1Adet

islem Basamaklari

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Uygulama devresini breadboard lizerine kurunuz.

Yapilan islemleri at6lye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Atolye 6gretmeninizin gozetiminde glic kaynagini aciniz. Gic kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz.
Uygulama devresini glic kaynagina baglayiniz.

Glc kaynaginin gerilimlerini gerekli voltaja getiriniz.

Tablo 1.9'de 0 durumu anahtarin acik, T durumuysa anahtarin kapali oldugunu gosterir. Buna gore
tablodaki dijital bilgi girislerinin tamamini uygulayip voltmetrede okudugunuz degerleri karsisina

yaziniz.
Yapilan dlctimleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Calisma ortamini temizleyiniz.

— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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Tablo 1.9: Uygulama Devresi Olctim Tablosu

Anahtar Dl.Jr.umlarl (Dijtal Dijital Girislerin Onluk Voltmetrede Okunan Degerler
Girisler) Kar)5|l|g| (Analog Cikis)
S4 | S3 1 S2 | S ’ T

0 0 0 0 0 Ly

0 0 0 1 1 Y

0 0 1 0 2 Y

0 0 1 1 3 v

0 1 0 0 4 Y

0 1 0 1 5 v

0 1 1 0 6 v

0 1 1 1 7 Y

1 0 0 0 8 v

1 0 0 1 9 v

1 0 1 0 10 Y

1 0 1 1 il Ly

1 1 0 0 12 Y

1 1 0 1 13 Y

1 1 1 0 14 Y

1 1 1 1 15 v
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Dijital giris sinyali ile analog cikis sinyali arasindaki farklari aciklayiniz.
Numarff.rff\éﬂ”JZ Soyad | w A‘i”elar Guvisnligi Bl B T‘STz'iln'k Ku?lg:ﬁm Toplam | Tarih
,,,,,,, o § Puanlan 10 30 40 10 10 100 | /el 20
Ogretmenin Adi ve Soyadi @ Onay (imza)
& | Aldigi Puan
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DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

1.9. Uygulama: Entegre ile Dijital / Analog Cevirici (DAC) Devre Kurma

Amac: Entegre ile dijital / analog cevirici (DAC) devre kurmak ve 6lctimler yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

-12V C2
Qe [| +1i\£ RI02)
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Gorsel 1.31: Dijital / analog cevirici devre semasi
v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
DC Giic kaynagl 220/12 0 -12 volt (simetrik), 5 volt 2 Adet
DC Voltmetre Dijital 1Adet
Direnc 4.7KQ, 5KQ, 9X10 KQ 11 Adet
Kutupsuz kondansator 2x10 nF 2 Adet
Entegre DAC0800 1Adet
Anahtar mikro 8 Adet
Breadboard Tekli 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzemeleri kaldiriniz. Gérsel 1.31'deki uygulama devresini breadboard lizerine kurunuz.

2. Yapilan islemleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

3. Atélye 6gretmeninizin gozetiminde glic kaynagini aciniz. Glc kaynaginin gerilimini 0 volta getiriniz.
Uygulama devresini guc kaynagina baglayiniz.

4. Glc kaynaginin gerilimlerini gerekli voltaja getiriniz.

— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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5. Tablo 1.10'a dijital girislerin onluk karsiliklarini yaziniz.

6. Tablo 1.10'da 0 durumu anahtarin acik, T durumuysa anahtarin kapali oldugunu gosterir. Buna gore
tablodaki dijital bilgi girislerinin tamamini uygulayip voltmetrede okudugunuz degerleri karsisina
yaziniz.

7. Yapilan élciimleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Tablo 1.10: Uygulama Devresi Olctim Tablosu

Anahtar Durumlari (Dijital Girisler) Dijital Girislerin | Voltmetrede Okunan
58 157156 S5 54| s3] 52 51 OnlukKarsiigi | Degerler (Analog Cikis)
0 0 0 0 0 0 0 0 v
0 0 0 0 0 0 1 0 v
0 0 0 0 0 1 0 0 v
0 0 0 0 1 0 1 1 v
0 0 0 0 1 1 0 0 v
0 0 0 0 1 1 1 1 v
0 0 0 1 0 1 1 1 LV
0 0 0 1 0 0 0 0 v
0 0 1 0 0 0 0 0 Ly
0 1 0 0 0 0 0 0 LV
1 0 0 0 0 0 0 0 v
0 0 0 1 1 1 1 1 Y
0 0 1 0 1 1 0 0 Y
0 1 1 0 1 1 0 1 Y
1 0 0 0 1 1 1 0 v
1 1 1 1 1 1 1 1 vV
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  Dijital giris sinyali ile analog cikis sinyali arasindaki farklari aciklayiniz.
Numarff.rf?\f}l”JZ Soyad | w Ali’;lar GUvEnligi Bl B T‘STz'Zln'k Ku?lg:ﬁm Toplam | Tarih
,,,,,,, e % Puantan | 10 30 40 10 10 100 |-/-/20-
Ogretmenin Adi ve Soyadi @ Onay (imza)
& | Aldigi Puan

! — X Siire: 2 Ders Saati
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SAYI SISTEMLERI VE DATA CEVIRICILER

OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru
ise “D"yanlis ise “Y" yaziniz.

1. (....) GUnllUk hayatta matematiksel islemler icin onluk sayi sistemini kullanir.
(.....) Bilgisayar ve dijital devrelerde siklikla ikilik sayi sistemi kullanilir.

....) 16 bit uzunlugundaki veri 1 bayt veriye esittir.

& woN
—

(.....) 1000 KB uzunlugundaki veri 1 MB veriye esittir.

(%2}
—

....) DEGIL kapisi, girisine uygulanan sinyali tersleyerek cikisa verir.

6. (....) VE kapisi, girislerine uygulanan sinyalleri toplama islemine tabi tutar.

7. (.....) Analog sinyaller bir makine tarafindan uretilen ikilik sayilardan olusur.

8. (....) Sessinyalleri dijital sinyallere donusturulebilir.

9. (....) Analog sinyalleri bilgisayara kaydetmek icin dijital sinyale ¢cevirmek gerekir.

10. (....) Dijital sinyallerin insan duyularina hitap etmesi icin analog sinyale cevrilmesi gerekir.

B. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1. Mikro islemci tabanli cihazlarda asagidaki sayi sistemlerinden en ¢ok hangisi kulla-
nilir?
A) Dortluk-Altilik
B) Sekizlik-Onluk
C) ikilik-Dortlik
D) ikilik-Onaltilik
E) Sekizlik-Onaltilik

12.(101),=(?),, isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

5

O 00 N O
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13. (7),,=(?), isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

A) 001
B) 011
C) 101
D) 110
E) 111

14. 00010011 ikilik sayisinin BCD kodlanmis hali asagidakilerden hangisidir?

A) 11
B) 12
c) 13
D) 23
E) 25

15. Lojik kapilarin matematiksel gosteriminin harflerle yapilmasi, asagidakilerden

hangisiyle ifade edilir?

A) Boolean ifadesi
B) Elektriksek es degeri
C) Dogruluk tablosu
D) Entegre devresi
E) Semboli
16.
Yukarida sembolii verilen lojik kapi asagidakilerden hangisi-
dir?
A) DEGIL
B) VE
C) VEYA
D) OZELVEYA
E) VEDEGIL




17.

18.

19.

20.

o

A
B
C
D
E

)
)
)
)

)
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Yukarida sembolii verilen lojik kap1 asagidakilerden hangisidir?

<

E

VE DEGIL
VEYA

OZEL VEYA
VEYA DEGIL

Yukarida sembolii verilen lojik kapi asagidakilerden hangisidir?

Sadece iki deger alabilen sinyal tiirii asagidakilerden hangisidir?

Analog
Dijital
Kompleks
Alternatif
Dogru

Dijital sinyalin analog sinyale doniistiirme islemi asagidaki devrelerden hangisiyle
yapilir?

ADC
Yikselteg
Op-amp
DAC
Lojik kapi




21.

2.2.

2.3.

24,

DiSI?LAYLER VE
KOKPIT ALETLERI

KONULAR
AVIYONIK GENEL TEST EKIPMANLARI

CESITLI EKRAN TIPLERI
ELEKTRONIK ALET SISTEMININ TiPIK KOKPIT YERLESIMI

KOKPITTEKI ELEKTRONIK ALET SISTEMLERINI
CALISTIRMAK VE TEST ETMEK




QOO
l,._—_.:'::\mu
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t= Temel Kavramlar ve Terimler

» Aviyonik test cihazlar, ARINC 429, ekran cesitleri, kokpitteki elektronik ekranlar.

Ogrenme Birimi Aciklamasi

» Bu dgrenme birimi; aviyonik genel test ekipmanlari, farkli ekran cesitleri, kokpitteki
elektronik sistemlerin test edilmesi ve elektronik sistemlerin kokpit yerlesimi konularini
icermektedir.

®) Hazirlk Calismalari

» Ucak sistemlerinin hatasiz calismast icin neler yapilabilir? Aciklayiniz.

» Glnlik hayatta kullanilan elektronik sistemler ile ucak elektronik sistemleri arasinda ne
gibi benzerlikler olabilir? Aciklayiniz.
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21, AVIYONIK GENEL TEST CIHAZLARI

Aviyonik; ingilizce aviation [eyvieysin (havacilik)] ve electronic (elektronik) kelimelerinin birle-
siminden olusup avionics (havacilik elektronigi) anlaminda kullaniimaktadir.

Aviyonik sistemler; ucaktaki haberlesme, seyrisefer, gosterge, kayit ve kontrol sistemleri gibi
alt sistemleri blinyesinde barindirir.

211 ARINC429

Veri Yolu: Aygitlar arasi baglanti ve veri iletisimini saglayan devrelerdir.

Ucaklarda, yonetim bilgisayar diger bilgisayarlarla veri yolu sayesinde birbirine baglanir ve
iletisim kurar. Ayrica bilgisayar icindeki tiim parcalar, mikroislemciye (CPU) veri yolu sayesinde
baglanir. Veri yolu, kablolar veya elektromanyetik sinyaller vasitasiyla gerceklesir. Veri yolu ile-
tisimi ile bilgiler aktarihr.

Adres Yolu: Verilerin nerede oldugu hakkinda bilgi verir.

v Bipolar RZ (BPRZ) Hat Kodlama Teknigi

Bipolar RZ kodlama tekniginde HI [Yiksek (High)] lojik 1, LO [Dislik (Low)] lojik 0 ve NULL 0
voltu temsil eder. Bu kodalama tekniginde her bir bit, dlisiik veya yuksek voltaj dizeyinden
sifir diizeyine dénmesi ile kodlanir ikilik 1; bitin baslangicinda voltaj diizeyinin yiikselmesi, bit
gonderim genisliginin tam ortasina gelindiginde ise tekrar sifira diiserek bitin sonuna kadar
sifir diizeyinde kalmasi ile kodlanir. Sifir ise ayni sekilde bitin gonderilmesiyle voltaj diizeyinin
dismesi, bit genisliginin tam ortasinda tekrar sifira ylikselmesi ile kodlanir (Gorsel 2.1).

=

o

lstalalalalelr 1 321 Bit numarasi
High+5V-J|—|—=
1 1
P
A Nullo- A bacagi
Low _5v...= .......
.
] 1
. 1 1
High +5v..i .......
B Null 0--; | B bacagi
1
Low -5V :
|
1
1

Gorsel 2.1: Bipolar RZ kodlama
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ARINC 429, ticari ucaklarda (boeing ve airbus) en yaygin kullanilan veri yolu iletisim teknigi-
dir. ARINC 429 tek yonli kullanilir. BPRZ formatini kullanarak 32 bit kelimeyi biikiili cift kablo
Uzerinden iletir. Her kelimenin bes alani bulunur ve NULL (sifir voltaj) ile ayrilir. Bu durum, ayri
bir saat sinyali kablosuna olan ihtiyaci ortadan kaldirir. Ayni kablolar tizerinden veriler ve adres
bilgileri iletilir (Gorsel 2.2).

ARINC 429
Data bus (Veri yolu) Right radi
Input port (Giris portu) Output port communi
(Sag telsi:
Input port paneli)
RRCP
L RCP Input port Left VHF tr
. (Sol VHF al
Left radio
communication
panel
(Sbl telsiz Input port Right VHF 1
AT AR = (Sag VHF al
iletisim paneli)
- Centre VHF
Output port (Gikis portu) Input port ———

Gorsel 2.2: ARINC 429

Aviyonik sistemlerde, ARINC 429 tek yonlu veri yolu standardi kullanilir (Gorsel 2.3).

=p
Kullanici 2
(e 2

Kullanic1 5

Gorsel 2.3: Cok sayida aviyonik sistemin iletisimi
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Bakir tel

Bakr tel izolasyonu R — Aviyonik sistemlerin birbiriyle iletisimi,

bikull ciftler halindeki tellerin birbiri-
’( ne baglanmasi ile yapilir ( Gorsel 2.4).

ARINC 429, elektriksel verileri tek yon-
10 veri yolu iletim protokolliyle yapar.
Veri iletimi ve alimi ayr noktalardan
yapildidi icin ayri tellere ihtiyac duyu-
lur (Gorsel 2.5).

Not: Siyah tel topraklamadir.

A veri yolu B veri yolu Balkr rgii kilif

(Gorsel 2.4: ARINC 429 veri yolu kablosu

Data input (Veri girisi) Eammiiva Searnal Data output (Veri gikigi)

iletim kablosu

f
1
4 R
ARINC 429 TRANSMITTER [VERICI) 1 : Bilgl akis yond . ARINC 429 RECEIVER (ALICI)

=

1~ = —— ——— -

i el |
]

e R i T > I RX |

: : l i
& aw |

I - - -l_ _______ -

l Ayni veri yoluna maksimum 20

"' alici baglanabilir.

Gorsel 2.5: ARINC 429 mimarisi

Bilgisayar ile alici-vericiler, veri yoluna dogrudan baglanir. Transceiver [trensivir (alici-verici)]
birbirine baglanirken asir yiikten dolayi hasar olusmamasi icin araya transformator baglanir (
Gorsel 2.6).

Akuple baglanti

/'\ i e i " /-\ )

B

Y 2 T o T——— 7

(0rsel 2.6: Sisteme transreceiver baglantisi
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ARINC 429'da bipolar sifir donis (BPRZ) kodlamasi kullanilir. +5 volt ile -5 volt arasinda sinyal
seviyesi degisir. Bu nedenle pozitif ve negatif polariteye sahip teller arasinda 10 volt gerilim
olur ( Gorsel 2.7).

Ornegin A bacagindan (A telinden) B bacagina (B teline) gore dlciim yapilirsa (A bacagina
voltmetrenin + probu, B bacagi voltmetrenin — probu baglandiginda)

« Abacagi +5 volt (HI), B bacagi - 5 volt (LO) durumunda voltmetre’de 10 volt deger okunur.
Sinyal durumu lojik 1 oldugu anlasilir.

« Abacagdi- 5 volt, (LO) B bacagi + 5 volt (HI) durumunda voltmetre'de -10 volt deger okunur
ve sinyal durumu lojik 0 oldugu anlasilr.

« Abacagi 0 volt, (Null) B bacagi 0 volt (Null) durumunda voltmetre'de 0 volt deder okunur.

Not: Gerilim degerlerinde 1 voltluk hata olabilir, bu hata dikkate alinmaz.

E ! 32 1 Bit numarasi

High+5v-

A  Nulo

FI'

A bacagi

IJ—‘ B bacagi

0 0:1

(orsel 2.7: ARINC 429 6rnek kodlama

ARINC 429, 32 bitlik bilgilerden olusur ve iletimi seri olarak yapar. 32 bitlik veri etiketi SDI, data,
SSM ve egslik bitinden olusur. ARINC biti 1'den 32'ye kadardir. Bir diger deyisle LSB'den MSB'ye
kadardir (Gorsel 2.8, Gorsel 2.9).

MISB M= = = == = o o o o o o o o LSB
ikilik word bigimi
32[313029[28 27 26 252423 2221201918 17 16 1514 1312 11][109[8 7654 3 2 1
Ped bitleri :
A :
1/1110(0110101001PPPPPPPP(0Q01100001
& > 7\ /SDJ Etiket bitleri}
E§|ik bitl' SSM Data """"""""

Gorsel 2.8: ARINC 429 6rnek 32 bit bicimi
v Parity [Periti (Eslik)] Biti

MSB (32. bit) ARINC 429'nin eslik bitidir. Eslik, bazi testler disinda tek degere ayarlanmistir.
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: ARINC 429 Word :
32 1
Etiket bitleri
i
. .

I Verl bitlerl

oz [ [

SSM
ke

u

Eslik biti

& q

Gorsel 2.9: ARINC 429 32 bit bicimi

v SSM [Sign / Status Matrix (Isaret / Durum Matrisi)]

31 ve 30 bitleri, isaret / durum matrisini veya SSM'yi icerir. Bu alan, donanim ekipmani durumu-
nu, calisma modunu veya veri iceriginin gegerliligini icerir (Gorsel 2.10).

ARINC 429 MiMARISi

le

P
>

|
| 32 bit word uzunlugunda |

BNR veri - SSM bitler 29,30831

29 Designation 29 Atanan komut
| @ Plus, North, East, Right, Two & Above 0 Arti, Kuzey, Dogu, Sag, Cift & Yukari |

1 Minus, South, West, Left, From & Below 1 Eksi, Gliney, Bati, Sol, Kaynak & Asagi

30 | 31 Designation 30 | 31 Atanan komut

0|0 Failure warning 0|0 Ariza uyaris

0|1 No computed data 0|1 Gelen veri yok

1|0 Functional test 110 Fonsiyonel test

1.14 Normal operation 111 Normal operasyon

Gorsel 2.10: ARINC 429 mimarisi
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v Data (Bilgi Bitleri)

29 ile 11 arasindaki bitlerdir. Farkli formatta BCD gibi verileri icerebilir.

v SDI[Source Destination Indicator (Sors Destineysin Indikeytir)] Biti

Bit 10 ve 9, bir kaynak / hedef tanimlayicisi olarak kullanilir. Verilerin alindigi ve alicinin tanim-
lanmasinda birden fazla alici icin kullanilir. iletim kaynagini tanimlamak icin en fazla 20 alici
kullanilabilir.

v Label (Etiket 4) Biti

8 ile 1 arasindaki bitler, veri tlirtinl ve bununla iliskili parametreleri tanimlayan bir etiket icerir.
Etiket, mesajin dnemli bir par¢asidir. S6zctiguin geri kalaninin veri tipini, dolayisiyla kullanilacak
veri ceviri yontemini, belirlemek icin kullanilir. Etiketler, sekizli (octal) sayilarla temsil edilir.

v lletisim Siras|

Etiket hari¢ her bir baytin en az anlama sahip biti 6nce iletilir ve etiket her durumda verilerin
oniinde iletilir.

ARINC veri yolunda iletilen bitlerin sirasi; 8,7, 6,5,4,3,2,1,10, 11,12, 13... 32 seklindedir.

Not: Veri yolunda 32 bitlik bir ARINC s6zctigu iletildiginde etiket durumunda en 6nemli bit 6n-
celikle iletilir. Bu ters siralama, ARINC kelimesindeki diger bitlerin iletim sirasinin tersi yondedir.

Bilgi Kutusu

»  AMM (Aircraft Maintance Manuel): Tirkcesi “ucak bakim kilavuzu'dur. Ucaktaki sis-
temler hakkinda bilgi, malzeme sokim takimi, ikmaller, parca degisimi, calisma limitleri,
kontroller, testler, temizlik, boya vb. bilgileri iceren bakim kilavuzudur.

»  APU (Auxiliary Power Unit): Yardimci glic iinitesi.
» (DU (Control Display Unit): Kontrol gosterge birimi.

»  FIM (Fault Isolation Man): Tuirkcesi “ariza izolasyon adami"dir. Airbus tipi ucaklarin ari-
za bulma kitabidir.

»  FMS (Flight Management System): Ucus yonetim sistemi.

»  IRU (Inertial Reference Unit) : Ataletsel referans iinitesi.

»  MCDU (Multi-foncstion Control and Display Unit): Cok amacli kontrol iinitesi.
»  SRU (Shop Replaceable Unit): Magazada degistirilebilir iinite.

» TSM (Trouble Shooting Manual): Tiirkcesi “sorun giderme kilavuzu'dur. Boeing tipi
ucaklarin ariza bulma kilavuzudur.
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212, Aviyonik Genel Test Ekipmanlari

Aviyonik sistemler, ucak Uzerinde bulunan sistemlerin sorunsuz bir sekilde calismasini sag-
layan elektronik bir yapidir. Ucagin tipine gore degismekle birlikte tim aviyonik sistemlerin
kendine ait 6zel test cihazlar ve performans sorunlarini gidermeyi saglayan BITE [Built In Test
Equipment ( Dahili Test Ekipmani)] sistemleri bulunur.

Aviyonik test cihazlari; bagh bulundugu sisteme ait elektronik box [baks (kutu)] sistemini, kok-
pit kontrol panelini, haberlesme yollarini ve diger sistemlerle olan araytizlerini kontrol etmek
amaciyla kullanilir.

v LRU [Line Replaceable Unit (Hat Degistirilebilir Unite)]

Aviyonik sistemler; LRU adi verilen, hat seviyesi degistirilebilen Unite ya da Unitelerden mey-
dana gelir.

v BITE [Built In Test Equipment (Dahili Test Cihazlari)]

BITE, aviyonik sistemlerdeki bilgisayar kontrol kismini olusturan alici verici gibi test ekipman-
larindan olusur. Birincisi power up [paur ap (gii¢)] testi, ucaga normal verilen ilk elektrik ile
baslar ve otomatik olarak BITE baslatir. ikincisi cyclic [sayklik (déngiisel)] test, sistemler normal
haldeyken yapilan testtir ve otomatik olarak BITE kart baslatir. Uclinciist self manual (kendi
kendine manuel) test, 6zellikle bir LRU degistikten sonra yapilir. MCDU veya FMS-CDU tarafin-
dan bakimcinin baslattigi testtir. Dordiincisi operational [opireysinil (operasyonel)] test, ilgili
sistemin islevsel hale getirildigi bir similasyon gibi yapilir. MCDU, FMS-CDU’dan bakimcinin
baslattigi testtir.

Bir de functional / specific [fangksinil / spesifik (islevsel / 6zel)] testler vardir. Bunlar; BITE kart-
larla ilgisi olmayan AMM, TSM veya FIM gibi 6zel kullanilan test cihazlari ile yapilan testlerdir.
Hava araci yer modundayken normal elektrik (Ground power unit / external power veya APU
generator) verilse dahi elektronik sistemlerinin bircogu ¢alismaz. Sistemler; islevsel hale gec-
mese de kontrol kutularinin [control box (kintrol baks)] icinde bulunan BITE kart vasitasiyla ilk
test denildiginde power up teste gecer. Control box, teste software ve hardware olmak lizere
once kendini test etmeye bagslar. Sonra control box hangi sistemde kullaniliyorsa kendi altin-
da calisan tim komut, monitor, LRU ve sarf malzemeleri tek tek sorgular. Herhangi bir ariza
gormezse kokpit tarafinda herhangi bir uyari (sesli, 1sikli veya yazili) vermez. Eger hata gorirse
MSU’daki sari hata 151g1 yanar ve kullanicr sistemlerine giden veri yollarindaki durum biti ile
hata kodu gonderilir.

v Aviyonik Test Ekipmanlari [Avionic Test Equipment (ATE)]

Aviyonik testler, ucak tipine ve sisteme gore farklilik gosterebilir. Aviyonik testlerin yapildigi tig
asama vardir.

»  Ucak tizerinde ve ucus esnasinda genel bakim gozlem yoluyla yapilir.
»  Ucus hattinda BITE testi ile yapilir.

»  Atolye ortaminda tim fonksiyonlarin test edilebildigi uygun malzemelerle yapilir.
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|

»| Ucus hatti |

f

Arizall LRU

1

v

Arizali LRU

Atdlye

<

Arzal SRU

<
=1 Depo <:

Gorsel 2.11: LRU faaliyet akis diyagrami

LRU’'nun arizalanip yenisiyle degistirilmesinin maliyeti ylksektir. Bu nedenle otomatik test ci-
hazlar (Automatic Test Equipment - ATE) kullanilmaktadir. ATE, insan hatalarini ortadan kaldi-
rir; testislemlerini otomatik, glivenilir ve hizli bir sekilde yapar.

ATE, 6zel bir yazihm iceren bilgisayar kontrolli bir test cihazidir. ATE'nin test cihazlarini ve yan
Unitelerini kontrol etmek icin kullandigi bir bilgisayari vardir. Bu cihazlar, LRU "ya gerekli girdi-
leri saglayan bir test yazilimi kontroli altinda calisir. Test edilen LRU, test edilen birim seklinde
de adlandirilir. LRU’'nun arizali olup olmadigini tespit etmek icin LRU'dan gelen cevaplar ATE
tarafindan 6lciltr, degerlendirilir ve cevaplandirilir. Referans degerlerle kiyaslanir ve ortaya
¢ikan sonuglar; gerekli ariza kodlari, calisan test sonuglari mesaj ya da uyari seklinde operatére
bildirilir.

LRU bakimi, ATE kullanilarak iki farkli seviyede yapilr.

1. Atolye Seviyesi Bakim

Atolye servis bakimi, en yakin mesafeye konumlanmis atolyeler tarafindan yapilir. Atdlye sevi-
yesinde kullanilan ATE’ler, hangarlar ve ucus hattina gore daha genis kapsamli cihazlardir. Bu
atolyelerde, LRU’larin arizalarinin tespitinin yaninda performanslari da incelenebilir. Atdlye
seviyesinde kullanilan test yazilmlari, test edilen birim icerisinde bulunan arizali SRU ya da alt
Unitenin tespit edilmesinde kullanihr. Arizali oldugu tespit edilen SRU, bir Ust bakim seviyesi
olan depo seviyesine gonderilir.
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2. Depo Seviyesi Bakim

Depo seviyesi bakim, uygun cevresel kosullara ve hassas limitlere sahip, 6zel ekipmanlarin ol-
dugu mevcut bina ya da laboratuvarlarda yapilir. Kullanilan test cihazlari cok amachdir. Belirli
sicakta ve nem oraninda calisan hassas cihazlardir. Bu seviyede laboratuvarlara gelen arizali
LRU ve SRU’larn testleri yapilarak sorunun nereden kaynaklandigi tespit edilir ve arizasi gi-
derilir.

ATE, kullanim amacina gore Uge ayrilir.

1. Klasik ATE

Klasik ATE sistemi, genellikle birden fazla test cihazi ve bu sistemi kontrol eden bir bilgisayar-
dan olusur. Test kabiliyeti sinirli, 6lciim sonugclarinin operator kararina veya yorumuna agik
olmasi nedeniyle test giivenirliligi duistiktir. islemlerin manuel gerceklestirilmesi nedeniyle
test sureleri uzundur. Ariza teshisi operator kabiliyetine bagl oldugundan teknik egitim ihti-
yaci daha fazladir. Ozel amach tasarlanmis olmalari ve self test imkanlarinin kisitl olmasi ne-
deniyle test cihazlarinin ileri teknolojilere uyumu, gelistirilmesi ve diger sistemlerde kullanim
yetenedi dusiktdr.

2. Modiiler ATE

Klasik ATE'lerdeki kurulum ve tasima problemini gidermek, kolayca yer degistirilebilir ve des-
teklenebilir sistemler saglamak icin tasarlanmistir. Bu sistemlerin tasarimi sirasinda cesitli
standartlar belirlenmis, daha sonra tasarlanan tiim sistemler bu temel izerine olusturulmus-
tur. Moduler ATE ilk olarak ABD'de kullanilmistir. Yiiksek maliyetli olmasindan ve gelistirilme-
ye uygun olmamasindan dolayi fazla kullanim alani bulamamistir.

3. Standartlastirilmis ATE

Acik mimari ozellige sahip ATE sistemidir. Strekli gelistirilebilir, degisen sartlara cevap vere-
bilecek donanim ve yazimi se¢me imkani verir. Kolay gelistirme ve destekleyebilme avantaji
vardir. Acik yapi mimari 6zelligi sayesinde test altyapisini stirekli gelistirme imkani saglar. Mo-
dernize edilebilmesi sayesinde kullanima yeni giren sistemlere sistemlere hizmet verebilecek
sekilde kullanim alani saglar ve sureleri kolayca uzatilabilir.

ATE'nin Yapisi ve Genel Ozellikleri

ATE'nin genel 6zeligi, ariza veya bakim nedeni ile ucaktan soékilen LRU'larin test islemlerinin
yapilmasi ve arizalarinin giderilmesidir. ATE, LRU’ya uygun istasyon araylizi (Interface Test
Adapter - ITA) ile baglanir. Sonra test islemi yapilir. E§er ariza varsa arizanin nedeni belirlenir.
Arizal SRU’ya da alt Unitenin ne tiir arizasi (voltaj, memory, zamanlama vb.) oldugunu belirten
ariza mesaji verir. Arizali SRU degistirilir, LRU tekrar test edilir ve kontrolden sonra servise verilir.

Tipik bir ATE donanimi; data isleme, data dagitim, simlasyon, dl¢ciimleme, anahtarlama ve
baglantilar, glic kaynagi, havalandirma, sogutma sistemi, LRU ara adaptorleri (ITA), istasyonu
kontrol eden bilgisayar ve yan Uiniteler ve dahili baglantilardan olusur. Test istasyonlari, LRU'la-
rin test ve ariza islemleri icin gerekli 6rnekleme ve 6l¢limleme fonksiyonlarini saglayan prog-
ramlanmis aletlerdir.
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ITA [Interface Test Adapter (Arayiiz Test Adaptérii)]: LRU ve ATE arasindaki iletisim ITA ile
yapilir. ITA arabirim uzlastincisidir, mekanik olarak ATE ile LRU arasina baglanir ve LRU ile
ATE arasl eslesmeyi saglar. Genellikle her LRU ‘nun ayri ITA'si vardir. ITA iizerindeki konnek-
torler ve LRU konnektdrleri arasina gerekli kablo baglantisi yapilir. Bu baglantilar sayesinde
elektriksel ve veriyolu baglantisi saglanmis olur.

LRU'lar farkli baglanti noktasi ve giris cikis portuna sahiptir. Buyuzden LRU ile ATE arasinda-
kiiletisim, her iki birimi birbirine fiziksel olarak baglayan ve test istasyonunun farkl birimle-
rinden uyguladigi sinyalleri LRU'nunilgili 1/0 (giris cikis) uclarina yonlendiren ITA tarafindan
gerceklestirilir.

TRU [Test Replaceable Unit (Degistirilebilir Test Unitesi)): Her ATE, TRU adi verilen LRU -
ATE kendi kendini test [confidence - diagnostic - alignment (giiven - tani - uyum)] isleminde
kullanilan ya da LRU test islemlerine yardim eden donanimlardan olusur. TRU, rack moun-
ted [rak mauntid (rafa monte)] elektronik tinite seklinde olabilir. Cekmeli raf seklinde olma-
sindan dolayr bakim onarimi kolaydir. TRU rack mounted oldugu gibi ayri bir tnite seklinde
de olabilir. Hava akisi ve sogutma, mikrodalga, guc kaynaklari ve kontrol tiniteleri muhtelif
TRU'lardir. Kullanilan TRU'larin cesitligi veya gérevleri, ATE'nin test kabiliyet yelpazesiyle
ilgilidir.
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2.1. Uygulama: ARINC 429 Testinin Yapilmasi

Amac: Alet ve cihazlarin kalibrasyonunu, bakim dokiimanlarindaki (AMM) standartlara gore
yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.12: ARINC 429 test cihazi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Ucak aviyonik deney seti AT-06 1Adet
ARINC 429 test cihazi Dijital 1Adet

Data bus (Veriyolu) baglanti
kablosu

ASC 429-x 1Adet

v  Islem Basamaklari

1. s sagligr ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Aviyonik egitim setiile ARINC 429 test cihazi baglantisini yapiniz (Gorsel 2.12).

3. Label 315 hexa Al equuipment ID ile birlikte stabilizer pozisyonunu gosterirken hexa 04 equipment
ID ile birlikte wind speed'i gdsterdigini kontrol ediniz.

4. ARINC 429 6lcum cihazini kullanarak, bir dlcme yaparken label ile birlikte Equipment ID'yi de
olceceginiz ARINC 429 mesajinin equipment ID'sine ayarlayiniz.

— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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Uygulama Sayfasi Displayler ve Kokpit Aletleri
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olarak displayde okuyunuz. ARINC 429 wordunu bit LED'lerden gézlemleyiniz.

Calisma ortaminiz temizleyiniz.

Kullanmadiginiz cihazlarin enerjisini kesiniz.

Uygulamaya lliskin Degerlendirmeler

Yaptiginizisleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

ARINC 429 haberlesme ucaklar haricinde kullaniliyor mu? Aciklayiniz.

ARINC 429 mesajinin tasidigl degeri, heksadesimal veya mesajda iletilen birim cinsinden desimal

Ogrencinin |§ oo .| Temizlik Siire i =
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LRU’nun Bakimini Yapmak ve Arizasini Gidermek

Aviyonik test ekipmanlarinin baglantisini yapmak ve test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 213: Aviyonik test seti

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Ucak aviyonik deney seti APT-04 1Adet
LRU cihaz Ucus bilgisayari 1Adet

ITA LRU'ya uygun 1Adet

v Islem Basamaklar

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. LRU cihazi ATE'ye uygun istasyon arayz(i ITA ile baglayiniz.

3. Testyazilimiile testislemini baslatiniz.

I ~— X Siire: 2 Ders Saati
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Egerarizavarsaarizaninsebeplerinibelirleyiniz. Arizayi belirledikten sonraarizaliliniteyi degistiriniz.

LRU'yu tekrar test ediniz.
Yaptiginizisleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
Kullanmadiginiz cihazlarin enerijisini kesiniz.

Calisma ortaminizi temizleyiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

LRU'nun arizasi giderildikten sonra tekrar test edilmesindeki amac ne olabilir? Aciklayiniz.
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2.2 EKRAN TiPLERI

Eski tip ucaklarda genellikle elektromanyetik gostergeler kullaniimistir. Teknolojinin gelisme-
siyle ucaklarda modern elektronik gdstergelerin kullanimi artmistir. Elektronik gostergeler,
elektromanyetik gostergelere gore daha givenilirdir.

221, (CRT[Cathode Ray Tube - Kathod Rey Tyub (Katot Isin Tiipii)]

Ekran goriintl olusturma sistemi, yiiz binlerce ampuliin bir araya getirilmesi olarak tarif edi-
lebilir. CRT ekranlarin ylizeyi yuz binlerce kiiglik noktadan meydana gelir. Bu noktalara piksel
denir. Piksellerin her biri ayri sekilde aydinlatilir, farkli renk olusturabilir. Piksellerin bu sekilde
belirli bir dlizende yanmasi, goriinti olusumunu saglar.

CRT ekranlar koni seklindedir. Koninin dar ve sivri ucunda elektron tabancasi bulunur. Koninin
genisleyen agzi dikdortgen seklini alir ve bu kisim fosfor tabakasiyla kaplidir. Anot ve katot
olarak adlandirilan terimler elektronikte arti (+) ve eksi (-) kutuplari ifade eder. Ornek olarak bir
pilde arti ug anot, eksi uc katot olur. CRT ekranlarda katot, elektron tabancasi icerisinde 1sinmis
bir filaman (ince tel) seklinde yer alir.

() Katot (D) Fosfor kaplama ekran
(® lletken kaplama (@ Elektron 1gin demeti
(® Anct (3 Golge maskesi

Gorsel 2.14: CRT monitdrin parcalari

Tupun ici vakumlu bir ortamdir, yani hava bulunmaz. Elektronlar, katot filamanin isinmasiyla
vakum icerisinde serbest hareket edebilir. Elektronlar, anot ekran yuzeyiyle olan gerilim far-
kindan dolayi ekrana dogru bir 1sin demeti halinde odaklanarak firlatilirlar. Ekran ylzeyindeki
fosfor tabakasina carpan elektronlar parlayarak pikselleri aydinlatir. Olusturulan bu isin demeti
etrafinda bulunan yatay ve dikey saptirma bobinleri vasitasiyla ekranin her noktasi icin renk
olusturulur (Gorsel 2.14).

Isin demetleri elektron tabancasindan U¢ ana renkte yayilir. Bunlar, RGB Colors olarak bilinen
kirmizi, yesil ve mavi renkleridir. Bu renklerin karisimi ile dogadaki tiim ara renkler Uretilebilir.
Bu renklerin %100 oraninda karisimi beyaz rengi, hig isik yollanmamasi yani karanlk da siyah
rengi olusturur. Diger tim ara renkler ise bu ana renklerin degisik oranlarda karisimiyla elde
edilir. Isin demeti ekrandaki fosfor tabakasina yollanirken delikli bir gélge maskesinden gecer.
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Bu maske, 1sinin sadece kendi rengine ait olmasi istenen yerlere carpmasini saglar.

Ekrandaki her piksel, Ui¢ alt piksele ayrilmistir. Golge maskesinden siiziilerek ¢ok hassas bir
ayarlamayla gecen elektron demeti, alt pikselleri ayri ayri aydinlatir. Ana piksel, alt piksellerin
birlesimiyle olusan rengi yansitir ve televizyon ekraninda o renk goézikur. Bu olay cok yliksek
hizda olup, saniyede binlerce kez yapildigindan, alinan TV sinyali ekranda gercek zamanh
goriintl olusumunu saglar

222, LCD[Liquid Crystal Display (Sivi Kristal Ekran)]

CRT'ler, gelisen teknolojiyle yerini LCD’lere birakmistir. LCD, iki kat polarize cam arasinda yer
alan yuz binlerce sivi kristal hiicreden olusur. Panelin arkasinda bulunan isik kaynagindan ge-
len 151k, yayllmayi saglayan tabakadan gecerek ekrana dagilir. LCD’lerde ana teknoloji sivi kris-
tallerdir. Bu kristaller 1sigin gecisini engeller ya da 1s1g1 serbest birakir. Isik, daha sonra TFT (Thin
Film Transistor) adi verilen ince film transistor tabakasindan, hemen ardindan her sivi kristal
hucresine iletilen elektrik miktarini ayarlayan renk filtrelerinden gecer. Voltaj farkina gore sivi
kristaller harekete gecer. Bu hareket sekline gore arkadan verilen 1sigin siddeti ve kutuplasma
yonu degisir. Bu islemlerin sonucunda da farkl oranda ve parlaklikta kirmizi, mavi ve yesil renk-
leri olusturan ve goruintlyu saglayan yuz binlerce piksel elde edilmis olur (Gorsel 2.15).

Isik kaynagi

W\\\\%

Gorsel 2.15: LCD prensibi

Panelin arkasinda 1sik kaynagi olarak ince uzun floresan lambalar veya LED'ler kullanilir. Isik
kaynaklari sadece paneli aydinlatir, goriintli vermez.

LCD'de goriintli alinamamasinin sebebi, biylik olasilikla floresan lambalardaki veya floresan-
lar sirmeye yarayan invertor devrelerindeki arizadir. Ekranda goriintli olmamasi, bunlarin
disinda farkli arizalardan da kaynaklanabilir.

¥



DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
L DISPLAYLER VE KOKPIT ALETLERI

v LCD Cesitleri

Kullanim alanlarina gére LCD, iki cesit Uretilir.

Gorsel 2.17: Kokpitteki cesitli grafik LCD

v Touchscreen (Dokunmatik Ekran) LCD

»  Alfaniimerik LCD

Bu ekran lzerinde sadece harf,
rakam ve belirli gostergeler (sem-
boller) yazdirilabilir. Olgiilen bir
degeri ya da herhangi bir hesap-
lamay1 gostermek icin kullanila-
bilecek en basit ekran modelidir
(Gorsel 2.16).

»  Grafik LCD Ekran

Bu tur ekranlar ile grafik tarzi g6-
rintuler alinabilir. Kisacasi ala-
nina uygun sekilde istenen her
tlrli goruntl bu ekrana tasina-
bilir. Yiiksek kalitede ve her turlu
ekran goruntisinidn alinmasi
gereken yerlerde kullanilir. Alfa-
niimerik LCD ekranlara gore go-
riintd almak daha zor, fiyat ola-
rak daha pahalidir (Gorsel 2.17).

Dokunmatik ekran; bir LCD U(izerine yerlestirilmis, dogrudan ekran tzerinden giris alabilen tek-
nolojidir. Bu teknoloji, dokunmatik ekran ytzeyine dokunularak kullanilabilir. Ekranin oniline
yerlestirilmis goriinmez bir klavyeye benzer. Nasil calistigini anlamak icin normal klavyelerin ¢a-
hsma mantigini bilmek gereklidir. Ekranin ilgili bolimine tiklandi§i zaman bir elektrik anahtari
gibi islem yapar. Ekranin hangi bélimiine tiklanmigsa o boélime atanan komuta gore bilgisayar

islem yapar.

»  Rezistif Dokunmatik Ekranlar

Ekran lzerine yerlestirilen iletken levhanin direnci, dokunulan yer ile islemci arasindaki me-
safeyle orantili olarak degisir; bu direnc oranina gore dokunulan yer anlasilir.
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Pet film—
Ust Devre tabakas ~&yrag nokta

ITO [letken kaplama ITO'jletken kmplama

~— Alt Devre t3bakas

“|— Destek tabakas

Ekrana dokunarak, iki iletken
tabakay birlestirerek anshtan
kapatmis, yvani devreyi tamamlamis
olur.

Kontrolcd dokunmatik panelden gelen I
verileri isleyerek koordinat olarak

sisteme iletir.
Gorsel 2.18: Dokunmatik ekranin calismasi

Ekran Uzerinde yerlestirilmis tabaka vardir. Tabaka arasindaki seffaf ayrac iceride hava
bulunmasini saglar. Bu durum da ytizeylerin temasini engeller. Dokunma isleminin al-
gilanmasi icin Ust kaplamadaki iletken ytizey ile alttaki direncli kaplamanin birbiriyle
temas etmesi gerekir. Dokunulan yiizeyle birlikte toplam alti tabakadan olusur (Gorsel
2.18). Dokunmatik ekran su sekilde calisir:

«  Ekrana dokunuldugunda iki ylizey, dokunulan noktada birleserek akimda degisik-
lik meydana getirir. BOylece nereye dokunuldugu anlasilir.

« Buradan alinan veri, kontrolclide islenerek ekrana yansitilir.

«  Yizeyin X ve Y koordinatlari oldugu varsayilip, dokunulan yuzeyden 5 voltluk bir
gerilim gecerken bu ylizeye hangi X uzakliginda dokunulduysa bununY degerinde
olusan degisiklikle koordinatlari belirlenir. Bu islemler ¢ok kisa bir stirede gercekle-

sir.

Bu panel tipi, su toz gibi dis etkenlerden etkilenmez ve dayanikhdir. Ancak daha fazla
kuvvet uygulamayi gerektirir ve bu da hassas ¢alismayi zorlastirir.

Kapasitif Dokunmatik Ekran

Calisma prensibinde ekranin dért tarafindan da gerilim uygulanir ve ekran yiizeyinde
elektrostatik alan olusturulur. Ekrana yiik depolayabilen bir iletken temas ettirildiginde bu
elektrostatik alanda olusan degisimi algilayan bir osilator vardir. Osilatorlerden toplanan
veriler islem birimine gonderilir. Buradan koordinat verisi haline cevrilerek sisteme aktarilr.
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Bu sistem, basta yeni nesil cep telefonlari olmak tzere pos sistemleri ve LCD gibi bircok
cihazda kullanilmaktadir. Rezistif ekrana gore daha hassastir. Bu da daha fazla enerji har-
camasina yol acar. Parmakla temas saglamak gerekir ve rezistif ekranlara gore maliyetlidir.

»  Kizilétesi Dokunmatik Ekran
Dokunmatik ekran sistemleri arasinda en basit gortneni kizilotesi dokunmatik pa-
neldir. Calisma prensibi kolaydir. Kizilétesi 1sik demetleri, ekranin bir tarafindan
diger tarafina gonderilir. Ekranlarin kenarlarinda bulunan kizilétesi LED'ler ve foto
algilayicilar, 1sik demetinin batinlGgind sdrekli kontrol eder. Isik geliyorsa sisteme
1, gelmiyorsa 0 komutunu gonderir. Tum eksenlerde ayni islemler tekrarlanr.
Boylece iki eksende koordinatlar duyargalarla belirlenmis olur (Gorsel 2.19).

Rezistif dokunmatik ekran
—

000000000000

Kizilotesi dokunmatik ekran

Kapasitif dokunmatik ekran
—

(Gorsel 219: Dokunmatik ekranlar

v

LCD'nin CRT'ye Gére Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Olumlu Ozellikleri Olumsuz Ozellikleri

lyi bir teknoloji tiriinii

Dustik sicakllarda performans diisukligu

Ince bir gésterge initesi

Maliyet yliksekligi

Yiksek parlaklik Devrelerin karisikligi
Yuksek kontrast Sinirli gosterge blytklugu
Acisal uygunluk

Diisuik gerilim ve guc gereksinimi

Titresim ve elektromanyetik olaylardan daha az
etkilenme
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Kokpitteki Ekranlarin Sékulip Takilmasi

Kokpitteki ekranlarin sistem baglantisini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
b

Gérsel 2.20: Ekranli cihazlarin sokiilip takilmasi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ucak aviyonik deney seti IT-03 1Adet
Tornavida veya alyan seti Tmmile 172 mm arasi 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagrtacak malzeme bulundurmayiniz.

Aviyonik egitim seti tizerinde CRT ve LCD'lerin yerlesimlerini gozlemleyiniz.

PFD ya da ND gostergelerinden birini gerekli sokme aleti (alyan, tornavida vb.) ile 6gretmeninizin
gozetiminde dikkatli bir sekilde sokiintiz (Gorsel 2.20).

4. Soktugiiniiz ekran Unitesini yerine dikkatli bir sekilde takarak setin eski durumuna gelmesini
saglayiniz.

Islemleri, AMM (Aircraft Maintenance Manual) kilavuzunu referans alarak yapiniz.
Calisma ortaminizi temizleyiniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  LCD'lerin CRT ekranlara gore daha cok tercih edilmesinin nedeni nedir? Aciklayiniz.
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2.4. Uygulama: Kokpitteki Ekranlarin Gerilim Degerinin Olciilmesi

Amac: Elektronik ekran tiplerini calistirmak ve ekran tiplerinin 6lcimlerini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.21: Aviyonik deney seti

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ucak aviyonik deney seti IT-03 1Adet
Tornavida veya alyan seti Tmmile 12 mmarasi 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s sagligi ve givenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Aviyonik deney seti tizerindeki ekranlardan birini 6gretmenizin gozetiminde ilgili sokme aletiyle
dikkatli bir sekilde sokiiniiz (Gorsel 2.21).

3. Baglanti konnektorlerinden toprak ve besleme uclari arasindaki gerilimi avometre ile 6lciniz.

Olctliguiniiz degeri sayfanin bos bir yerine not ediniz.

4. Soktugiiniiz ekran unitesini yerine, dikkatli bir sekilde takarak setin eski durumuna gelmesini
saglayiniz.
Acma kapama tusuna basarak ekranin calisip calismadigini kontrol ediniz.

6. lslemleri, AMM (Aircraft Maintenance Manual) kilavuzunu referans alarak yapiniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Olcttigunuz gerilim degeri kac volttur?

»  Ucaktaki tlim ekranlarin calisma gerilimi ayni midir? Aciklayiniz

I — X Siire: 2 Ders Saati
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2.5. Uygulama: EFIS Kontrol Paneli Sokme Takma iglemi
Amac: EFIS panellerini soklp takmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.22: Aviyonik egitim seti

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ucak aviyonik deney seti IT-03 1Adet
Tornavida veya alyan seti Tmmile 172 mm arasi 1Adet

v islem Basamaklari

1. Is sagligr ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati

dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Aviyonik egitim seti Uizerinde;

Devrelere ait sigortalari acarak tizerlerine DO-NOT-CLOSE etiketlerini takiniz (Gorsel 2.22).

P6 Sigorta panelinde: EFIS CONT PANEL R, EFIS SYM GEN R
P18 Sigorta panelinde: EFIS CONT PANEL L, EFIS SYM GEN L

Displayler ve Kokpit Aletleri Uygulama Sayfasi
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p 3. EFISkontrol panelindekividalar gevsetip elektrik baglantilari gériilene kadar disariya dogru cekiniz.
4. EFIS kontrol paneli arkasindaki elektrik baglantilarini cikariniz.

@ 5. Kablo baglanti pinlerinin tozlanmasini engelleyiniz. Toz koruyucu takiniz.

N 6. Kendinize ve elektrostatik desarj Unitesine zarar vermemek icin elektrik pinlerine ciplak elle
§ dokunmamaya 6zen gosteriniz.

% 7. Soktlgunuz Uniteyi yerine, dikkatli bir seklide takarak setin eski durumuna gelmesini saglayiniz.

ﬁ 8. iglemleri, AMM (Aircraft Maintenance Manual) kilavuzunu referans alarak yapiniz.

o

S 9. Calisma ortaminizi temizleyiniz.

%!j v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

£ »  EFISkontrol panelinde elektrik kablolari disinda baska hangi kablolar olur? Aciklayiniz.

X
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32 Numarasi / Adi ve Soyadi | Ala\nlr;lar Giventig)| D181 [ Becerli i en | Kullammi| CPEM Tarih

] o

T N S | Puanlan 10 30 40 10 10 100 |- /e’ 20
~ ]

9] Ogretmenin Adi ve Soyadi E_,.S Onay (imza)
A & | Aldigi Puan
m .........................................................................

Uygulama Sayfasi Displayler ve Kokpit Aletleri



DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

DISPLAYLER VE KOKPIT ALETLERI

23, ELEKTRONIK ALET SISTEMLERININ TiPiK KOKPIT YERLESIM|

Ucak kokpitlerinde bulunan elektronik alet sistemleri, yapilan ilk ucaklardan bugiine kadar
degisiklikler gostermistir. Teknolojinin ilerlemesiyle modern ugaklarda elektronik aletler daha
fazla kullanilmaya baslamistir. Guvenli ugus saglamak amaciyla bazi temel ucus aletleri ve
bunlarin kokpitteki yerlesimleri cok fazla degismemistir.

231 Elektronik Alet Sistemi

Ucaklarda elektronik alet sistemleri genel itibariyle birbirine benzemektedir. Kokpitte bulunan
elektronik aletler belli bir diizen iceresinde yerlestirilmistir (Gorsel 2.23).

Overhead panel
(Basiistii paneli) Glareshield (Kas hizasi paneli)

Main instrument panel Pedestal
(Ana gosterge paneli)

McDU

(orsel 2.23: Elektronik alet diizeni
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»  Overhead Panel (Basiistii Paneli): inis takimlari haric hidrolik ve pnématik sistemlerle
ilgili bitlin kontrollerin bulundugu paneldir.

» Glareshield (Kas Hizasi Paneli): Otopilot ve ekran kontrollerinin bulundugu paneldir.

»  Main Instrument Panel (Ana Gosterge Paneli): Ucus gostergeleri bu panelde yer
alir. Birincil ucus ekrani, navigasyon ekrani, airbus ucaklarinda ECAM, boeing ucaklarinda
EICAS ekranlari bu panelde yer alir.

»  Pedestal: Sistem gostergelerinin secimi buradan yapilir. Ayrica MCDU bu bdlimde bulu-
nur.

232 EICAS [Engine-Indicating and Crew-Alerting System (Motor Gosterge ve
Miirettebat Uyari Sistemi)

Motor gosterge ve miirettebat uyari sistemi (EICAS); ucagin kag¢ motorlu olduguna bagl olarak
motor durumu ve devir sayisi, sicaklik degerleri, yakit akisi ve miktari, yag basinci, elektrik siste-
mi vb. verileri ve ayrica sistemde olusan arizalari murettebata bildirir (Gorsel 2.24).

Kaptanin ekran transfer paneli EICAS ekran segme paneli
Cesitli ekranlar arasinda gegis EICAS ekranlarini kontrol eder,
yapilir. Ekran anzasi oldugunda Pilot motor performansini,
kullanilmaz. yakit sisternini ve elektrik bakim

sistemini segebilir.

g = 1. memur (ko-pilot) renklerle
Aletler (Enstriimanlar) kaynags gosterildigi gibi sag tarafta kaptan
Kaptan pllot.sa?g, sol ve orta f!‘-ﬂ!_maf__ pilotun sahip oldugu kontrol
;;._rasuru:r:'ia cesitli k‘.'_wna_kTar! dgg:;nreh;hr. Aanelleriiin cotina SSRicHr
Ornegin, ugus yénetim bilgisayari, ugus

direktdri ve hava verileri vb.

(6rsel 2.24: EICAS ve elektronik alet diizeni
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ECIAS Panelindeki Kontrolleri Calistirmak
Elektronik alet sistemlerinin panel kontrollerini calistirmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Cevresel kontrol sistemlerini ve bakim mesajlarini bigimlendirme Bellekteki veri olaylarini manuel veya otomatik segme

Elektrik ve hidrolik sistemi bicimlendirme

Performans ve yardima giig iinitelerini bicimlendirme

EICAS MAINT EVENT ~ / )
DESPLAY SELECT (Ekran se¢imi)~ READ -

., AUTO ~ WMANUAL
perr i
APU |

| Q

@e

o vos W

Motor ve limit agimlan M
BITE rutin testini baglatma Ekranda goriintiilenen verileri siler
Konfiglirasyon ve bakim kontrol/ekran paneli Ekranda gériintiilenen verileri kaydeder (manuel olarak)

Gorsel 2.25: EICAS bakim kontrol paneli
Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ucak aviyonik deney seti IT-03 1Adet

Islem Basamaklari

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

EICAS bakim kontrol panelindeki tuslarin islevlerini, Gérsel 2.25'teki aciklamalara gore kullanarak
EICAS ekranindaki olaylar gbzlemleyiniz.

Gozlemlediginiz tus islevlerini Tablo 2.1'e yaziniz.
Yazdiginiz gozlemleri atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
Kullanmadiginiz cihazlarin elektrik enerjisini kesiniz.

Calisma ortaminizi temizleyiniz.

Displayler ve Kokpit Aletleri Uygulama Sayfasi
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Tablo 2.1: EICAS Tuslarinin Gérevleri

Tuslar

Aciklamalar

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  EICAS nedir? Aciklayiniz.

X Siire: 2 Ders Saati
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DISPLAYLER VE KOKPIT ALETLERI J
24, KOKPITTEKi ELEKTRONIK ALET SISTEMLERINI CALISTIRARAK TEST ETME

Pilot ve pilot yardimcisinin u¢agi guvenli bir sekilde kullanmasi, ucak ici ve disi iletisimin sag-
lanmasi, gli¢ Unitelerinin saglikh bir sekilde calistirilmasi vb. islemler icin kokpitte bircok elekt-
ronik sistem bulunur.

241, Autopilot System (Otopilot Sistemi)

Ucadin pilot tarafindan manuel bir sekilde kaldirnimasindan sonraki biittin yolculugu ve gerekli
gorilmesi durumunda inisi de tamamlayan sisteme otopilot sistemi denir.

Pilotlar, ucagin olmasi gereken durumunu ucus bilgisayarina veya otopilot konsoluna girer.
Ucadin anhk durumu, ucaktaki sensorler vasitasiyla ucus bilgisayari tarafindan strekli kontrol
altinda tutulur. Pilotun bildirdigi veya 6nceden girilen kosullari anlik olarak karsilastirir. Girilen
dederler arasindaki sapma miktari ugus bilgisayari tarafindan hesaplanir, sapmayi azaltmak
icin hidrolik ve elektronik hareket unsurlarini kumanda eder. Kontrol yiizeyleri sayesinde uca-
gin hareketi saglanir. Ucus bilgisayari; ucus aninda u¢agin durumunu, istenen durumu ve sap-
ma miktarini anlik gézlemler. Sapma miktari sifira yaklasip, istenen durumla u¢agin durumu
esitlenmeye yaklastiginda ugus bilgisayari, kumanda siddetini yavas yavas azaltarak istenen
durum elde edilince ucagin da tamamen stabil olmasini saglar. Boylece otopilot, ucagdi pilo-
tun uygun gordiigi veya daha 6nceden planlanip ugus bilgisayarina girilmis kosullara getirir.

Gorsel 2.26: Otopilot paneli

Otopilotu devreye almak icin A/T ARM, SPEED,
CMD ve DISENGAGE tuslarinin agik konumda ol-
masi gerekir.

IAS / MACH ucagin hizinin ayarlandigi kisimdir.
Gostergede ugagin hizinin 250 oldugu gorilmek-
tedir. Ayar kolu sola ¢evrildigine ucagin hizi diser,
saga cevrildiginde ise artar. Ayarlanan hiz, LCD
ekrandan takip edilebilir.
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HEADING ile ayar kolu saga cevrildiginde ucak
saga doner, sola cevrildiginde ise sola doner. Ayar

kolunun aktif olabilmesi icin HDG SEL tusunun
acik olmasi gerekir.

Ucagin yuksekliginin ayarlandigi kisimdir. ALTI-
TUDE ekraninda anhk ytiikseklik gosterilir. VERT
SPEED kisminin altindayeralan ayar bélimuinden
de yukseltme veya alcalma secilir.

242, MCDU [Multi-foncstion Control and Display Unit (Cok Amacli Kontrol Unitesi)]

Airbus ucaklarinda kullanilan ugus yonetim bilgisayaridir. Ugagin yakit ve yiik durumuile hava
sartlarini hesaplayarak ideal ucusu saglayan bilgisayardir. Ucagin kalbi olarak da tabir edilir.
Ucagin mekanik birimlerinden gelen bilgiler MCDU'da toplanir (Gorsel 2.27).

Gorsel 2.27: MCDU
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DISPLAYLER VE KOKPIT ALETLERI

243.  ECAM [Electronic Centralised Aircraft Monitor (Elektronik Merkezi Ucak izleme))

Airbus ucaklarinda yer alan fonksiyonlari inceleyerek pilotlara bildiren sisteme ECAM denir.

ECAM; mesajlar Uretir, arizalari detaylandirir ve belirli durumlarda sorunu diizeltmek icin uygu-
lanacak prosedadirleri listeler. Boeing tipi ucaklarin EICAS sistemine benzer. Ucak sistemlerinde
olusan arizalar ve verileri goriintiler. Ayrica olumsuz bir durumda pilotun stresini azaltir, acil
durumlarda prosediirleri uygulayarak olusan problemi ¢ézer (Gorsel 2.28).

Ekran Otopilot Ekran
kontrol | kontrolleri | kontrolleri

Birincil | | T IMerkezi | Birincil Tra— II
ucug L ran elektronik ugus ] s

I krani
ekrani ucak izlenbe;' ekram

sistemi
‘ (ECAM) \

Kaptan pilot Ko-pilot
Cok amagh Cok amagh
kontrol ve kontrol ve
goriintiileme | | gériintiileme
unitesi unitesi

Gorsel 2.28: Elektronik alet sistemi yerlesimi

ECAM, pilot ile birlikte calismak Uzere bilgileri hizli ve etkili bir sekilde goriintilemek icin ta-
sarlanmis bir sistem dizisidir. Ucagin her yerine yerlestirilmis sensorler ve temel parametreleri
izler. Gelen verileri sirasiyla isler, ugus uyar bilgisayarlarina aktarilan verilerdeki tutarsizliklari
kontrol eder. Ardindan bu verileri ECAM'a gonderir. ECAM, gonderilen verileri li¢c ekran yone-
tim bilgisayari (DMC) araciligiyla gortintiler.

Ust ECAM'da motorlarin durumu, acik ve kapali sistemler; alt ECAM'da ise tiim sistemler hak-
kinda bilgi verilebilir (Gorsel 2.29).

(orsel 2.29: ECAM
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Eger yonetim tuslarindan bir sayfa secilmezse ECAM gerekli ekrani kendisi gésterir. Ornegin
APU calisinca APU bilgilerini gosterir (Gorsel 2.30).

(st ECAM parlakiigins ayariar.

T.OCONFIG tugu kallagta sistemberin hazir olup ok
kontrol etmek igin kullanihr,

] Alt ECAM parlakhipmi ayarlar.

PRESS Kabin basing ve dig besing gibi bilgiler! verir,

baslatmads kullasib
mobor bag

hava sistemi hakkinda bilg! verir,
ENG Mator sayfasinda motorfar hakkinda daha fazla bilgi verir.

BLEED ELEC Jeneratar, akil ve difer elekirik sistemler] hakkinda bilg) verir.

HYD Hidralik sistemler haklinda bilgi verir,

APU Eger APU caligryorsa hakkindaki bilgileri gosterir. FUEL Yakit durumu, yakt pompalari vb. hakkinda bilgi verir.

COND Havalandwma, kiima sisteml ve

Ugus kontrollerinin konumu, ugus bilgisayarannn durumu,

F,‘CI'I.

DOOR Usajhn yolou veya kargo kapilaninin agk veya kapal durumunu gosterir, . . 3 WHEEL Frenlerin sicaklsf) ve iniy talomenin durumu haklonda bilgl verir,
STS Durum sayfas:, saf balimde calymayan sistemleri ghaterir. Sol bskimde ise
—cil durum varsa garintilenis

Gorsel 2.30: ECAM kontrol panelindeki tuslarin gérevleri

244.  Radyo Kontrol Paneli [Radio Control Panel (RCP)]

Radyo kontrol paneli, ucaklarin kendi arasinda ve yer istasyonu (kule) ile uzak mesafeden yuk-
sek frekansh (HF) ses iletimini saglayan sistemdir. HF sistemi, 2 MHz ile 29.999 MHz frekansi
arasinda ¢alisir (Gorsel 2.31).
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Otopilot Sisteminin Kontrolleri

Otopilot sisteminin kontrollerini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gérsel 2.32: Otopilot paneli
v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ucak aviyonik deney seti APT-04 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagrtacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Gorsel 2.32'de otopilot paneli goriilmektedir. Tablo 2.2'de yer alan ekran ve tuslarin islevlerini
karsilarina yaziniz.
Tabloyu, deney seti iizerinde sistemin calismasini gozlemleyerek doldurunuz.

4, Gozlemleriniziyazdiginiz tabloyu, atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
Calisma ortaminizi temizleyiniz.

Tablo 2.2: Otopilot Ekran ve Tuslarinin Gorevleri

Ekran veya Tuslar Islevi
IAS/MACH Ekrani
HEADING Ekrani ve tusu

ALTITUDE Ekrani ve tusu

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  Otopilot sistemi ucagin kalkisi aninda kullanilabilir mi? Aciklayiniz

Ogrencinin Is - | Temizlik | Siire .
Numaras / Adive Soyadi | & Ala\nlrélar Giventigy| 218! [ Becerli i ren | Kullammi| CPEM Tarih
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w
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MCDU ile Ekran Testinin Yapilmasi

P

MCDU calisma testini yapmak.

25152

<POS
<PERF
<TAKEOFF

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

INIT/REF INDEX 1/1
<IDENT NAV DATA>

<APPROACH SEL CONFIG>
- <OFFSET HAINT>

CDS DEU 1 MAINT/BIT

‘CURREN?‘;?A?E;U
<INFLIGHT FAULTS
<GROUND TESTS

- <IDENT/CONFIG
<INPUT MONITORING

DISCRETE STATUS

<INDEX

Test sonucu
ekran goriintiisii

= Siire: 2 Ders Saati

1

v Uygulamaya Ait Baglanti Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

HAINT BITE INDEX 1/1 ‘,
<FHCS ENGINE> -
- <DFCS
- <A/T
<ADIRS
<CDS

CDS BITE INDEX
— <DEU 1

<INDEX FMC DOHNLOAD>

<INDEX

5 ' : CDS DEU 1 HAINT/BIT ji j —
/ i 4 E
. s GROUND TESTS HENU 1/ - * DS DEU_1 MAINT/BITE
~ <DEU SELF-TEST \_ ou LOOP TEST mEWs /1
~ <DU LOOP TEST
T <coAX 1 TO
<DU OPTICAL TEST £ 1l COAX 2 TO

<HXR/TERR DISPLAY TEST

DISPLAYS
DISPLAYS
<COAX 2 TO LT DISPLAYS
COAX 1 TO RT DISPLAYS

<INDEX
<INDEX

Gorsel 2.33: MCDU ile kokpitteki ekran testinin yapilma asamalari

Uygulama Sayfasi Displayler ve Kokpit Aletleri
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v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktar
Aviyonik deney seti MCDU 1Adet \
v  Islem Basamaklari

1. s sagligi ve givenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. MCDU iinitesinin parlaklik ayarini acarak MCDU'nun hazir olmasini bekleyiniz.

3. MCDU MAINT secenegine karsilik gelen hat tusuna basarak menu ekranini géruniiz.

4. (DS secenegine karsilik gelen hat tusuna basarak menti ekranini goriniz.

5. DEV1secenegine karsilik gelen hat tusuna basarak ment ekranini goriinuz.

6. GROUND TEST secenegine karsilik gelen hat tusuna basarak menu ekranini gértintiz.

7. DU OPTICALTEST secenegine karsilik gelen hat tusuna basarak menii ekranini goriiniiz.

8. Karsiniza cikan menude test etmek istediginiz ekranlardan birini secerek hat tusuna basiniz. Test
islemi baslayacak, bitene kadar bekleyiniz ve ekranlardaki gorintleri inceleyip yorumlayiniz
(Gorsel 2.33).

9. MCDU tnitesini, parlaklik ayar digmesinden kapatiniz.

10.  Test sonucunu atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  Testedilen ekranlarda renk kaymasi veya siyah ekran varsa ne yapilmalidir? Aciklayiniz.

Ogrencinin Is - | Temizlik | Siire ,
Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Glvenligi Bigi Beceri | “yizen | Kullarim| 1oPLa™ Tarih
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2.9. Uygulama: ECAM Panelindeki Kontrolleri Calistirmak
Amac: ECAM operasyaonel testlerini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.34: ECAM kontrol paneli

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

| Adi Ozelligi

Miktari |

| Ucak aviyonik deney seti IT-03

1Adet |

v islem Basamaklari

dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

kullanarak ECAM ekranindaki olaylar gozlemleyiniz.
3. Gozlemlediginiz tuslarin islevlerinin Tablo 2.3'e yaziniz.

4. Yazdiginiz gozlemleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

! ~— ¥ Siire: 2 Ders Saati

Uygulama Sayfasi Displayler ve Kokpit Aletleri

1. Is sagligr ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati

2. ECAM bakim kontrol panelindeki tuslarin islevlerini, Gérsel 2.34'teki aciklamalar dogrultusunda
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5. Kullanmadiginiz cihazlarin elektrik enerjisini kesiniz.
6. Calisma ortaminizi temizleyiniz.
Tablo 2.3: ECAM Tuslarinin Gorevleri
Tuslar Aciklamalar
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  ECAM nedir? Aciklayiniz.
Ogrencinin |§ il . Temizlik Siire .

Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llrélar Guvenligi Bl ] Diizen | Kullanimi Toplam Tarih
Dré Puanlar 10 30 40 10 10 100 | /e /20
w

Ogretmenin Adi ve Soyadi é Onay (imza)
& | Aldigi Puan

Displayler ve Kokpit Aletleri Uygulama Sayfasi

i ~— X Siire: 2 Ders Saati
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2.10. Uygulama: Radyo iletisim Panelinin Test Edilmesi

Amac: Radyo kontrol paneli (izerinde, ses ve frekans kontrol islemlerini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

‘__—. — STBY NAY

RAD
VOR1 VOR2

Gorsel 2.35: Radyo iletisim paneli (RCP)
v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ucak aviyonik deney seti AT-20 1Adet

v  islem Basamaklari
1. s sagligr ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Tim arac gereci hazirlayiniz. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Radyo iletisim panelindeki HF diigmesine basiniz (Gorsel 2.35). Acilan ekranda HF frekansi cikar. Bu
frekans 2000 MHz ile 29999 MHz arasindadir.

Uygulama Sayfasi Displayler ve Kokpit Aletleri
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RCP'deki yerlesik test ekipmani bir ariza algilarsa asagidaki hata kodlarindan biri ek-
randa gorulur:

PGS 056, 058, 059, 069-999: INOP INOP (calismiyor)

PGS 002-010, 016, 017, 019-041, 049-051, 053, 056, 058-066, 069-999: FAIL FAIL (Hata),
PANEL FAIL (Panel hatas)

RCP, HF alici vericiden sinyal almazsa asagidaki hatalardan genellikle biri oldugunda
her iki ekranda da (ACTIVE, STBY/CRS) asagidaki hata kodlari gortiniir:

PGS 056, 058, 059, 069-999
There is no HF transceiver (HF alici vericisi yok.)
The HF transceiver has no power (HF alici vericinin giicii yok.)

The HF transceiver can not send ARINC 429 data to the RCP (HF alici verici, ARINC 429
verilerini RCP'ye gonderemez.)

The RCP does not receive the ARINC 429 data from the HF transceiver (RCP, HF'den
ARINC 429 verilerini alamaz.)

Wiring from the HF transceiver to the RCP is bad (HF alici vericiden RCP'ye kablolama
bozuk.)

RCP, HF alici vericiden sinyal almazsa asagidaki hatalardan genellikle biri oldugunda
her iki ekranda da asagidaki hata kodlar goruldr:

PGS 002-010, 016, 017, 019-041, 049-051, 053, 060-066
There is no HF transceiver (HF alici vericisi yok.)
The HF transceiver has no power (HF alici vericinin gicti yok.)

The HF transceiver can not send ARINC 429 data to the RCP (HF alici verici ARINC 429
verilerini RCP'ye gonderemez.)

The RCP does not receive the ARINC 429 data from the HF transceiver (RCP, HF'den
ARINC 429 verilerini almaz.)

Wiring from the HF transceiver to the RCP is bad (HF alici vericiden RCP'ye kablolama
bozuk.)

RCP HF alici vericisinden FAIL WARN sinyali alirsa her iki ekranda da FAIL gorulr.

Bu ariza BITE'nin alicisindan vericisine veya vericiden aliciya giden HF'de demektir.

Eger ariza RCP'de ise panelin ACTIVE ekraninda hata kodu goriiltir. STBY / CRS ekranin-
da ise FAIL goralur.

— ¥ Siire: 2 Ders Saati

Displayler ve Kokpit Aletleri Uygulama Sayfasi
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»  HFaliaverici BITE gostergesi kodlari: PGS 049-052, 060-065

»  HFalicivericinin 6n tarafindaki isiklar su arizalar gosterir: PGS 052
LRU FAIL (LRU hatasi)
KEY INTERLOCK (Anahtar kilidi)
CONTROL INPUT FAIL (Kontrol girisi hatasi)

»  HF alici vericinin 6n paneldeki TEST dugmesine basiniz. HF alici vericinin 6n tarafindaki
isiklar bunlari gosteriyorsa hatalar: PGS 049-051, 060-065

LRU STATUS (LRU durumu)

KEY INTERLOCK (Anahtar kilidi)

CONTROL FAIL (Kontrol hatast)

HF alici vericisinde LRU FAIL 1sig1 yaniyorsa glc kaynagindan gelen voltaj dustk olabilir.

3. Yukandaki hata ve hata kodlarindan birini goriiyorsaniz ilgili ariza veya kalibrasyona gore islemi
yapiniz. Eger farkli bir kod veya hata gorlyorsaniz Aircraft Maintenance Manual (AMM) kitapcigina
bakiniz.

4. Yaptiginizislemleri atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
5. Kullanmadiginiz cihazlarin elektrik enerijisini kesiniz.

6. Calisma ortaminizi temizleyiniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  RCP'de HF tusuna basildiginda RCP'nin her iki ekraninda, FAIL FAIL yaziyorsa sorun ne olabilir? Acik-

layiniz.
Ogrencinin is g .| Temizlik | Sire ,
Numaras / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Govenligi Bigi Beceri | “yizen | Kullanim| 1oPla™ Tarih
(o=
,,,,,,, Joo|'g | Puanlan 10 30 40 10 10 00 | /en’/20.
w
Ogretmenin Adi ve Soyadi E_,.S Onay (imza)
& | Aldigi Puan

— ¥ Siire: 2 Ders Saati

102 Uygulama Sayfasi Displayler ve Kokpit Aletleri
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DISPLAYLER VE KOKPIT ALETLERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru
ise “D"yanlis ise “Y" yaziniz.

1. (....) Bilgisayarlarin kendi aralarindaki veri iletisimini saglayan devrelere veri yolu denir.
(.....) ARINC 429, 64 bit kelime iletiminde kullanilir.

(.....) ARINC 429'un 32. biti eslik biti olarak adlandirilir.

....) Hava aracinin sorunsuz u¢masi icin aviyonik test ekipmanlari kullanilir.

(....) CRT ekranlar LCD’lere gore daha kullanishdir.

I
—

(....) Alfanimerik LCD'lerde sadece harf, rakam vb. semboller yazdirlabilir.
7. (....) EFIS, pilotun ucagi ucurmasina yardimci bir elektronik sistemdir.

(.....) EICAS, airbus ucaklarda motor gdsterge ve mirettebat uyari sistemine denir.
9. (.....) Airbus ucaklarda ucus yonetim bilgisayarina MCDU denir.

10. (.....) Radyo kontrol paneli sadece ucak icerinde haberlesmeyi saglar.

B. Asagida verilen sorularda dogru olan secenegi isaretleyiniz.

1. Ucaklardaki veri iletimi asagida verilen formatlardan hangisi ile gerceklesir?

Ethernet

12.  Aviyonik sistemlerde degistirilebilen liniteler asagidakilerden hangisiyle adlandiri-
hr?
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13.

4.

15.

16.

Ucakta dahili olarak bulunan test cihazlarina ne ad verilir?

) BITE
) ATE
) LRU
) SRU
) APU

ARINC 429'da yer alan etiket bitlerinin araligi, asagidaki seceneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) 1-8
B) 9-10
C) 11-28
D) 29-31
E) 32-64

Asagidakilerden hangisi LCD’lerin CRT ekranlara gore avantajlarindan biri degildir?

ince bir gosterge unitesi

Yuksek maliyet

Yuksek kontrast

Acisal uygunluk

) Dusuk gerilim ve gli¢c gereksinimi

ECAM kontrol panelinde bulunan UPPER DISPLAY ayar diigmesinin islevi asagidaki-
lerden hangisidir?

Kabin basincini ayarlar.
Yakit pompalarini calistirir.

)
B)
C) Ust ECAM'In ekran parlakhigini ayarlar.
D) Havalandirma sistemini calistirir.

E

) Motor hizini ayarlar.




11.

18.

19.

20.
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DISPLAYLER VE KOKPIT ALETLERI

EICAS bakim kontrol panelinde BITE testini baslatan tus asagidakilerden hangisidir?
AUTO ERASE

PERF
B) 0 D) APU ) T!

MCDU
ECAM
EICAS
APU
) RCP

Asagidakilerden hangisi otopilot sistemi yaptigi islemlerden biri degildir?

Ucadin inis islemleri
Ucagin irtifa islemleri

A)

B)

C) Ucagin kalkis islemleri
D) Ugadin hiz ayari islemleri
E

) Ucadi istenen rotaya gotirme islemleri

Radyo iletisim panelinde test islemi asagidaki tuslardan hangisiyle baslar?
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t= Temel Kavramlar ve Terimler

» Statik elektrik, elektrostatik desarj, antistatik, ESD, EPA, antistatik koruma, kisa devreleme,
topraklama, ESD testi, EMI, elektromanyetik dalga, elektromanyetik ortam, stirekli ve
sureksiz gurdltl kaynaklar, kaynak cihaz, magdur cihaz, elektromanyetik kuplaj, EMC,
kontrolkablolar, veri kablolari, dahili telefon ve yangin alarm kablolari, koaksiyel kablolar,
yangina dayanikli kablolar, HIRF, statik desarj puskuilleri, stireklilik ve izolasyon testi.

Ogrenme Birimi Aciklamasi

» Bu 6grenme biriminde; elektrostatik desarj ve elektromanyetik cevreyle ilgili temel
kavramlarin yapilandinlmasi amaclanmistir. Bu surecte statik elektrik, elektrostatik
desarj ve zararlari, ESD standartlar, antistatik koruma ekipmanlari, kisa devreleme ve
topraklama, ESD testi, ESD duyarli drtinlerin paketlenmesi, tasinmasi ve depolanmasi,
antistatik koruma ekipmanlarini kullanma, elektromanyetik girisim, elektromanyetik
uyumluluk, havalimanlarinda kullanilan kablolar, ucak tUzerindeki HIRF bolgeleri, statik
desarj puskiilleri, ucaga yildinm carpmasi durumunda yapilacak islemleri 6greneceksiniz.

®) Hazirlk Calismalari

» Ucaklarda olusan elektrostatik elektrigi desarj etmek icin hangi yontemler kullanilabilir?
Diistinlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

» Elektronik tretim, montaj ve testislemleriyapilan isletmelerde elektrostatik desarja kars!
alinan 6nlemler neler olabilir? Sinif icinde tartisiniz.

» Yildinmdan korunmak icin alinabilecek onlemler nelerdir? Fikirlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.
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31 ELEKTROSTATIK DESARJLARA KARSI KORUMA UNITELERINI KULLANMA

Bircok insan, hali kapli bir zeminde yirudukten sonra metal bir kapi koluna dokundugunda
elektrostatik desarj olayini yasamistir. Elektronik ¢ag, statik elektrik ve elektrostatik desarijla il-
gili yeni sorunlar beraberinde getirmistir. Elektronik cihazlar hizlandikca ve devreler kiictldlik-
ce elektrostatik desarja duyarlilhk artmistir. Statik elektrik ve elektrostatik desarj yillardir ciddi
endustriyel sorunlar olusturmustur. Elektrik, elektronik, miithimmat ve patlayicilar, petrokimya,
ilag, tarim, baski ve grafik sanatlar, tekstil, resim ve plastik sektori statik elektrik kontrollintin
onemli oldugu alanlardan bazilaridir.

311 Statik Elektrik

Elektrostatik yuk, duragan elektrik yuki olarak tanimlanir. Statik elektrik, bir malzemenin
icinde veya yuzeyindeki elektrik yiklerinin dengesizligidir. Elektronlarin bu dengesizligi, 6l-
clilebilen ve diger maddeleri etkileyebilecek bir elektrik alani Uretir. Statik yikin olusabilmesi
icin iki ayn ylizeyin birbiriyle temas etmesi ve sonra ayrilmasi gerekir. Ornegin cam bir cubuk
ipek kumasa, bir kehribar tasi yuine siirtildiginde cam ¢ubuk ve kehribar statik yiikle yuklenir.
Bu ylizden kiiciik kagit parcaciklarini kendine ¢eker. Bu olay, maddeyi meydana getiren ato-
mun yapisiyla aciklanabilir.

Tim maddeler atomdan olusur. Atom, merkezde bulunan bir ¢ekirdek ve ¢ekirdegin etrafinda
yoriingede buyuk bir hizla donen elektronlar seklinde bir yapiya sahiptir. Cekirdekte proton ve
notron adi verilen parcaciklar bulunur. Protonlar arti (+) , elektronlar eksi (-) ytklidr. Proton ve
elektron sayilar esit oldugundan normalde tim atomlar notr (yliksuiz) haldedir.

Maddelerin temasi ve ayrilmasiyla elektrostatik ylk olusturulmasina triboelektrik (siirtiin-
me elektrigi) sarj denir. Triboelektrik sarj, maddeler arasinda elektron transferini icerir. Bir
atom; proton sayisi elektron sayisindan fazlaysa arti yiikll iyon, elektron sayisi proton sayisin-
dan fazlaysa eksi yiikli iyon adini alir. Bazi atomlar elektronlarina daha siki yapisir. Maddenin
elektronlarina ne kadar siki tutundugu triboelektrik (stirtiinme elektrigi) dizininde hangi sirada
olacagini belirler. Bir madde baska bir maddeyle temasinda elektron verme egilimindeyse tri-
boelektrik dizininde daha pozitif bir yere sahip olur. Elektron alma egilimindeyse triboelektrik
dizininde daha negatif bir yere sahip olur.

Triboelektrik dizisindeki iki maddenin birbirine olan goreli pozisyonu, bir temas aninda na-
sil davranacaklarini belirler. Ornegin ipekle ovulan cam bir cubukta yiik ayriligi olur. Clink
triboelektrik dizininde birbirlerinden farkli konumlardadirlar.

iletken olmayan iki madde birbiriyle temas ettiginde aralarinda yapisma denen kimyasal bir
reaksiyon olusur. Maddelerin triboelektrik 6zelliklerine bagli olarak maddelerden biri digerinin
elektronlarini ele gecirir. Maddeler daha sonra birbirlerinden ayrilirlarsa elektrik yikinde bir
dengesizlik ortaya cikar. Elektron kazanan eksi yiiklU, elektron kaybeden arti yikli hale gelir.
Boylece maddeler statik yikle yuklenir. Bu ylik dengesizliginden statik elektrik ortaya c¢ikar.
Statik hareketsizlik anlamina gelse de gercekte olan yiik dengesizliklerinin akmasidir. Bir kapi
tokmagd tutuldugunda hissedilen kivilcim bu akisin bir 6rnegidir.
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I:‘> Malzeme <:| <:| Malzeme
temasi ayrimi

>

A maddesi B maddesi

A maddesi

Gorsel3.1: Triboelektrik sarj

B maddesi

Statik yUki olmayan bir maddenin atomlari yiikstiz haldedir. Gorsel 3.1'de gorilen A ve B mad-
deleri esit sayida proton ve elektron iceren atomlardan olusmaktadir. Her iki malzeme de elekt-
riksel olarak yiiksiizdiir. iki malzeme birbirine temas ettirilip ayrildiginda eksi yiikli elektronlar,
bir malzemenin ylzeyinden diger malzemenin ylizeyine aktarilir. Hangi materyalin elektron
kaybettigi ve hangisinin elektron kazandigi bu iki materyalin yapisina bagldir. Elektron kaybe-
den malzeme arti yuklu olurken elektron kazanan malzeme arti yukli olur.

Hacim 6lcimli ve ylzey statik yiikler olmak tizere iki statik elektrik tiri vardir. Hacim ol¢uimlu
statik ylkler madde govdesi icindeki ylk dengesizlikleridir. Yiizey statik elektrigi, maddenin
sadece en dis ylizeyinde bulunur. Pratikte gorilen statik elektrik sorunlari genellikle ylzey yuk-

leriyle iliskilidir.

312, Statik Elektrik Yuklerinin Meydana
Geldigi Olaylar

insan saci kuru ve temizken, ortamdaki hava kuru
ve elektrikliyse yalitkan 6zellikteki saglarla plastik
tarak arasinda statik elektrik yuklerinin bosalma-
si ve dengelenmesi sonucu citirti sesleri olusur.
insan viicudu statik elektrige acik bir yapidir.
Ciplak ayakla hali Gzerinde yiriyen bir insan
50.000 V statik elektrikle yiklenebilir. Yiklenen
elektrigin disuk akimli olmasi insani elektrik
¢apmasina karsi korur. Soguk havalarda giyilen
yunli giysiler ¢ikarilirken kivilcim atlamalar goz-
le gordlebilir, kivilaim sesleri duyulabilir. Calisilan
ortamdaki malzemelerle temas halinde olunma-
si, malzeme Uzerindeki yukleri insan viicuduna
ceker. insan viicudunda biriken statik yiikler bir
metal parcasina yaklasildiginda veya baska biriy-
le temas edildiginde kivilcimla desarj olmak ister
(Gorsel 3.2).

(orsel 3.2 : Statik elektrik
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Tipik statik yUk olusturma senaryolari ve ortaya ¢ikan gerilim seviyeleri Tablo 3.1'de gorilmek-
tedir. Ayrica nemin sarj birikimini azaltmaya katkisi da goértilmektedir. Yiiksek bagil nemde bile
statik yuk olusmaktadir.

Tablo 3.1: Tipik Statik Yuk Olusturma Gerilim Seviyeleri
Gerilim Seviyeleri
Statik Yk Olusturma Senaryolar %10 Bagil Nem % 55 Bagil Nem
0 y
(Kuru Hava) % 40 BagilNem (Nemli Hava)
» Hali lizerinde yuriimek 35.000V 15.000V 1500V
» Vinil zemin Gzerinde yirtimek 12.000V 5.000V 3.000V
» Tezgahta veya masada calismak 6.000V 8oov 4o0v
» Devre elemanlarini plastik ambalajdan 2000V 700V 400V
cikarmak
4 E]Z\:(re elemanlarini vinilambalajdan cikar- 1500V 4,000V 2000V
» Devre elemanlarini strafor ambalajdan 14500V 5000V 3500V
cikarmak
» Devre kartlarini pit pit ambalajdan cikarmak 26.000V 20.000V 7000V
» Devre kartlarini kopuk kutuya yerlestirmek 21.000V 11.000V 5500V

Firtinali havalarda, atmosferdeki bulutlarda statik elektrik yiku birikir. Bu yiik, hava hareketle-
rindeki surtinmelerden ve yagmur damlaciklarinin surekli catlamasindan olusur. Farkli pola-
ritedeki bulutlar arasinda ve bulutla yer arasinda statik elektrik yiklerinin bosalmasi, yildinm
seklinde kendini gosterir (Gorsel 3.3). Yildinmla arti ve eksi yukli bulutlarin birbirine yaklasma-
si sirasinda tabiatin en biyuk statik elektrik desarji meydana gelir. Japonya'da yapilan calisma-
larda yildirim enerjisi ortalama 15-20 MV 6lcilmstir.

sel3.3: Yildirim firtinasi

uo
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Araclann lastik tekerleklerinde arag seyir halindeyken havay-
la strtiinme kuvveti sebebiyle statik elektrik yiku birikir. Bu
yuk, metalik Ozellikte olmayan fiberglas goévdeli araglarda
daha fazladir. Zira bunlarda gegis ylzeyinin direnci daha faz-
ladir. Parlayici sivi tasiyan tankerlerde havayla strtiinmeye
ilaveten tankin icerisindeki sivinin calkalanmasi sebebiyle
de fazla statik elektrik ytku birikir. Bu statik elektrik yUkinin
tehlikeli seviyeye erismesine engel olmak ve olusacak yuku
strekli olarak topraga iletmek icin bu araclarda topraklama
zincirleri kullanilmalidir (Gorsel 3.4).

Cok yuksek hizla mesafe kat eden ucaklarda ylksek stirtinme
kuvveti sebebiyle buyuk degerde statik elektrik ytku toplanir.
Ucus sirasinda yildirnm diismesi sonucu, ayrica ucak kar, buz
ve toz bulutu icinden gecerken siirtiinme etkisiyle de statik
elektrik olusur. Statik elektrik ytku; kokpitte bulunan ve ¢ok
hassas olan ucus bilgisayari, radar ve kabindeki kisisel ekran-
larda arizaya neden olur. Statik elektrik, ucagin kanatlarindaki
sivri uglar vasitasiyla surekli olarak bosluga atilir. Sivri uclar,
statik desarj puskulleri olup fazla elektrik ylkinu etrafa yayar
(Gorsel 3.5). Bu bosaltma isi havada surekli yapilmazsa ucgak,
yere inerken meydana gelebilecek siddetli desarjlar sebebiy-
le infilak eder.

Sanayiden boya tabancasi, statik elektrigin meydana geldigi
olaylara 6rnek olarak verilebilir. Basingli hava ve boya karisi-
minin stirtinmesi sebebiyle boya tabancasinin ucunda statik
elektrik yukleri olusur. Bu yuklerin stirekli bosaltilmasi gerekir.
Aksi takdirde meydana gelebilecek desarj arki mevcut parla- Gorsel 3.5 : Ucak kanadindaki statik desarj piskiild
yici ortami tutusturabilir.

313.  Elektrostatik Desarjve Zararlari

Elektrostatik yiike etki eden yiiksek bir elektrostatik alan hizh \ O 4
transfere sebep olur. Bu transfere elektrostatik desarj denir.
Elektrostatik desarj, farkli gerilim potansiyellerine sahip iki
cisim arasindaki elektrik yuku alisverisinden meydana gelir.
Statik elektrik yuku, farkli elektrostatik potansiyellerdeki iki
iletken cismin birbirine yaklastiginda aralarinda meydana
gelen kivilcomdan gecer (Gorsel 3.6). Elektrostatik desarj, bir=>
birine yakin duran iki cisim arasinda elektriksel gerilim alani
olusmasiyla da ortaya c¢ikabilir.

Elektrostatik desarj, ingilizce Electro Static Discharge (elek-
tiro sitatik disgarg) sdzciiklerinin bas harfleri olan ESD seklin-
de ifade edilir. g™

Gorsel3.6: Elektrostatik desarjile olusan kivilcim
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Elektrostatik Desarjin (ESD) Zararlari

Bircok elektronik devre elemani, elektronik sistemlerde kullanilan bilesenler ve ileri teknoloji
urdnleri cok hassas yapiya sahiptir. Cisimlerin sahip olduklari elektrik yiik miktarlari, bu has-
sas yapilarin bozulmasina neden olur. Cisimler strtlinme, ayrilma veya manyetik etkiyle statik
elektrik tretir. Elektrostatik desarj, yarr iletken malzemelerin elektriksel 6zelliklerini degistire-
bilir veya bozabilir. Ayrica bir elektronik sistemin normal calismasini bozarak ekipmanin ariza-
lanmasina neden olabilir.

Elektrostatik desarjdan etkilenen elektronik bilesen veya sistemler; diyotlar, transistorler,
hassas film rezistorleri, kapasitorler, farkli yari iletkenler, mikro devreler, hibrit (karma) cihaz-
lar, piezo-elektrik kristalleri, elektro-optik cihazlar ve karmasik entegrasyonlu devre cihazlari
olarak sayilabilir.

Kapali ortamda bulunan elektronik cihazlar, ortam sicakligi ve nem miktarina bagli olarak 10 kV
uzerinde gerilime neden olabilir. Havadaki nem miktarinin %20'nin altinda oldugu ortamlarda
30 kV'un (lzerinde gerilim élciilebilir. Bilgisayarlar diisuk gerilimle calisan elektronik cihaz-
lardir. Bilgisayar bilesenleri 6-12 V gibi diisuk gerilimlerde calismak Uzere tasarlanmistir. Bu
nedenle ytksek gerilimlerde zarar gorebilir. Bu zarari dnlemek icin ESD 6zellige sahip Urtinler
kullanilir.

Insan yaklasik 3000 V'luk elektrostatik desarji hissedebilir. 3000 V'un altindaki elektrostatik
desarj hissedilmese bile elektronik ekipmanla temas edildiginde ekipmana transfer edilir. Ku-
cuk seviyedeki desarj bile elektronik ekipmanlara zarar verir. Elektrostatik desarja duyarlimal-
zemelerin zarar gorebilecegi en kiictik gerilim degeri 10 V'tur. Bazi elektronik bilesenlerin ESD
duyarlilik esigi Tablo 3.2'de verilmistir.

Tablo 3.2: Bazi Elektronik Bilesenlerin ESD Duyarlilig
Elektronik Bilesen €SD Duyarlilik Esigi
Film Direnc 300V
Foto Diyot 100V
Schottky (Sotki) Diyot 300V
Lazer Diyot 180V
BIT Transistor 380V
JFET Transistor 140V
MOSFET Transistor 100V
SCR (Tristor) 680V
Op-amp (Islemsel Yiikseltec) 190V
TTL Entegre 1000V
CMOS Entegre 250V
EPROM Bellek 100V

Statik elektrik yiiklii ylizeyler kirletici maddeleri cekebilir ve tutabilir.
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»  Ucak kabininde olusan statik elektrik ucus glivenligini tehdit eder. Bazen 15000 V'a cikan statik
elektrik yolculara zarar verebilir. Ayrica elektronik aletlerin bozulmasina sebep olabilir. Kok-
pitte bulunan ve cok hassas olan ucus bilgisayari, radar veya kabindeki kisisel ekranlar statik
elektrik nedeniyle cok sik ariza yapar. Yapilan arastirmalarda uzun stireli ucuslarda farkli ucak
tiplerinde dijital yolcu kontrol unitesinde 5000 - 10000 V araliginda statik elektrik dlculmustur.

»  Ucaklarindisyuzeylerinde bulutlardan ve hava zerreciklerinden dolayi statik elektrik ytki olu-
sur. Bu yiikun desarj edilmesi icin ucaklarda statik desarj puskulleri bulunur. Ayrica ucaklara
yakit ikmali sirasinda da topraklama yapilarak ESD koruma onlemi alinir.

»  Elektrostatik desarj, yanici maddeleri blinyesinde bulunduran sektérler icin oldukca tehlikeli
sonuclara neden olabilir. ince toz halinde akan maddeler, borularda bulunan diisiik iletkenli-
ge sahip sivilar ya da mekanik calkalanma, statik elektrik birikimine neden olabilir. incecik toz
halindeki toz bulutlari, yanici veya patlayici olabilir. Bir toz ya da buhar bulutu icerisinde statik
desarj sonucu meydana gelebilecek bir kivilcim, yangina ve patlamalara neden olabilir. Boylesi
ortamlarda topraklama ve yapistirma yuk birikmesini engellemenin klasik yollaridir.

»  Elektrostatik desarj, benzin istasyonlari icin blyiik tehlike olusturur. Benzin, mazot ve hafif
hamyaglar gibi polar olmayan sivilarda elektrostatik desarj yakit buharini tutusturabilir. istas-
yonlar; tehlikenin dnune gecebilmek icin topraklama tekniklerinin yani sira iletken madde kul-
lanimi, antistatik katki maddelerinin eklenmesi yontemleriyle statik elektrik birikimini gtivenli
bir bicimde dagitmayi ya da engellemeyi saglar.

»  Yiksek potansiyel statik elektrik desarjlari, elektrik soklarina benzer etki yaratabilirler. Bu se-
kilde elektrik sokuna maruz kalan insanlar, donen makinelerin yaninda veya dusme tehlikesi
olanyerlerde calisiyorsa is kazalarina maruz kalabilir.

»  Insanviicudunda asir derecede statik elektrik yiikii birikmesi insanin normal elektrik dengesi-
ni bozabilir ve sinir sistemini etkileyebilir.

»  Elektrostatik desarj ylksek maliyete, diisuk kaliteli tiriine ve kritik zamanlarda cihazin calis-
mamasina neden olabilir. Cihaz ve sistemler elektrostatik desarjdan cok dustik bir maliyetle
korunursa bakim onarim, parca, is giicii ve zaman maliyetlerinden tasarruf edilebilir.

3.14. ESD Standartlari

Elektronik cihaz ve bilesenlerde ESD nedeniyle sik¢a arizalar gortilmastir. 1980’lerin sonuna
dogru Avrupa’da CENELEC (Avrupa Elektroteknik Standartlastirma Komitesi) kuruldu. Kurulusun
gorevi, kalite islemlerini gelistirmek ve 100 V lzerinde ESD duyarlilik esigine sahip elektronik
malzemeleri olasi ESD hasarlarindan korumak igin standartlar gelistirmektir. Giniimuzde ESD
standartlar Avrupa merkezli IEC (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu) ile Amerikan ESDA
(ESD Dernegi) tarafindan belirlenir. Ulkemizde standartlari belirleyen kurulus TSE'dir (Tiirk
Standartlan Enstitlist).

Son yillarda Amerikan ESDA (ESD Dernegi), ESD standartlarinin gelistirilmesi icin odak nokta-
st olmustur. ESDA, ESD standartlarinin ve test yontemlerinin gelistiriimesinden sorumludur.
ESDA tarafindan standart ESD belgelerine ek olarak bilgilendirici tavsiyeler de yayinlanmistir.
Antistatik koruma ekipmanlari, gelistirilen bu standartlara gore Uretilir. GinlimUzde ESD stan-
dartlari Gg gruba ayrilir.
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v  ESD Standartlari

» £SD Program Rehberligi veya Gereksinimleri ~ ANSI/ESD 520.20 - ESD Kontrol Programi Gelistirme
Saglayan Standartlar Standardi

IEC 61340-5-1 - Elektronik Cihazlarin Elektrostatik
Olaylardan Korunmasi - Genel Gereksinimler

ANSI/ESD 58.1 - Semboller - ESD Farkindaligi

» Ambalajlama ve Topraklama Gibi Belirli

Urtinler icin Gereksinimleri Saglayan ANSIZESD 56.1 - Topraklama

Standartlar ANSI/ESD 5541 - Ambalaj Malzemeleri

» Uriinleri ve Malzemeleri Degerlendirmek _
icin Kullanilan Standartlastirilmis Test ANSI/ESDA/JEDECJS-001 - Cihaz Testi, Insan Viicudu
Yontemleri Modeli

315 Antistatik Koruma Ekipmanlari

Antistatik, statik olmayan veya statik elektrik Gretmeyen malzemeler icin kullanilan bir
kavramdir. Antistatik malzeme, statik elektrigin birikmesini azaltmak veya ortadan kaldirmak
icin malzemelerin ya da ylzeylerinin islenmesinde kullanilan bir bilesiktir. Bazi atomlar arti
yuklU, bazilari eksi yukltdur. Fazla yike sahip atomlar bir araya getirilerek toplam yiik miktari
sifirlanir. Bu sekilde elde edilen malzemeler statik elektrik iretmez. Bazi Urlinlerde distk
seviyede Uretilir. Antistatik malzemeler yalitkan ve tam iletken degildir. iletken malzemelerin
alandirenci 10*ile 10°Qarasindadir.iletken malzemeler hizli desarj saglar.Yalitkan malzemelerin
alan direnci 10" Q'dan biiytiktir. Yalitkan malzemeler statik yiik olusturma kaynagidir. iletken
ve yalitkan malzemelerin arasinda kalan ve alan direnci 10%ile 10'>Q arasinda olan malzemelere
antistatik malzeme denir.

Diinyadaki ESD arizalarinin maliyeti ¢cok yliksektir. Bu nedenle ileri teknoloji imalati yapilan ve
kullanilan her yerde ESD 6nlemi alinmalidir. Ucak bakim ve Gretim tesisleri, radar kontrol birim-
leri, ameliyathaneler, yogun bakim tniteleri, MR ve réntgen odalari, elektrik elektronik imalat,
montaj ve test birimleri, bilgi islem merkezleri, matbaalar ve ila¢ sanayi gibi yerler ESD'ye karsi
onlem alinmasi gerekli yerlerdir.

Elektronik bilesenleri, kartlar ve cihazlari; dokunma yoluyla meydana gelebilecek yiiklemelere
karsi korumak icin antistatik koruma ekipmanlari kullaniimalidir. Elektronik cihazlara toprakla-
ma yapilmasi, tasinmasi ve depolanmasinda ESD korumali kutularin veya ambalaj malzemele-
rinin kullanilmasi cok 6nemlidir.

Antistatik koruma ekipmanlari hizli desarj olmamali, belli bir alan direnci olusturmali ve dere-
celi bir sekilde iletim ortami saglanmalidir. Antistatik malzemeler statik elektrigin olusmasini
onler. Statik yUku yavas yavas desarj ettiginden elektronik sistemlere ve bilesenlere zarar ver-
mez. ESD’ye karsi koruma amacl bircok donanim vardir. Bu donanimlarin tima IEC (Uluslara-
rasi Elektroteknik Komisyonu), CELENEC (Avrupa Elektroteknik Standartlastirma Komitesi) ve
TSE'nin (Turk Standartlari Enstitlist) belirledigi standartlara gore Uretilir (Gorsel 3.7).
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Gorsel 3.7: Antistatik koruma ekipmanlari
3151 Elektrostatik Korumali Alan

Elektrostatik korumali alan, statik elektrigin ESD’ye duyarli 6gelere verilen zarari en aza indi-
recek gerekli malzeme, arag ve ekipmanlarla tanimlanmis bir yerdir. Bu alanlar ESD’ye duyarh
malzemelerin kullanilacad yerlerdir (Gérsel 3.8). Elektrostatik korumali alan, ingilizce Electros-
tatic Protected Area (elektiro pirotektid eriya) sdzciiklerinin bas harfleriyle EPA seklinde ifade
edilir.

Desarjlarin dnlenmesi icin alinmasi gereken tedbirler, gelistirilen standartlarla belirlenmistir.
Aslinda bu tedbirlerin cogunda elektrostatik korumali alan uygulamasi kullanilir. Temel olarak
bu sistem ESD’ye neden olabilecek elektronik elemanlarin topraklanmasi ve bu elemanlarla
calisan personelin elektrostatik desarji 6nleyecek tarzda 6nlemleri almasiyla miumkiinddir.

Gorsel 3.8 : Elektrostatik kerumali alan (E
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Elektrostatik korumali alan, hassas ve dikkat cekici ESD sembol ve isaretlerle korunur (Gorsel
3.9 ve Tablo 3.3).

(&)
Gorsel 3.9 Elektrostatik korumali alan (EPA)
Tablo 3.3: EPA Gorsel Aciklamalari
Numara | Aciklama Numara | Aciklama
1 Statik dagrtici tekerlekler 10 Araba topraklama
2 Statik dagrticiyuzeyler 1 Ayak bandi ve topukluklar
3 Kol bandi test cihazi 12 lyonizatér
4 Ayakkabi test cihazi 13 Dagitici masa Ortlsu
5 Ayak elektrotu 14 ESD sandalye
6 Toprakli kablolu kol bandi 15 Dagitici 6zellikli zemin
) Topraklama baglantisi 16 ESD elbise
8 Topraklama 17 Dagitici raflar
9 Topraklama istasyonu 18 EPAisareti
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3152, Uyar Etiketleri ve Tabelalari

Elektronik cihazlari ve ESD’ye duyarl malzemelerin, kulla-
nacak veya tasiyacak kisi tarafindan ESD’ye duyarli oldu-
gunun anlasilabilmesi icin kullanilir. ESD’ye duyarli alan-
larda da uyari etiket ve tabelalari kullanilir (Gorsel 3.10).

Siyah cerceveli bir licgen icerisindeki sari renkli
bir el isaretidir. Bu isaretin kullanimiyla ESD'ye
duyarli ekipmanlarin veya elementlerin lokali-
ze edilmesi amaclanmistir (Gérsel 3.17).

» Ana Sembol

Bu sembol ESD giivenlik dnlemi alinmis calisma
» EPA Sembolii masasi ve sandalyeleri, tekerlekli calisma ara-
balari gibi ekipmanlarda kullanilir (Gorsel 3.12).

Bu sembol bitin ESD guvenlik kapsamindaki
drtinler tizerinde (posetler, kutular ve 6nlikler)
belirtilmistir. Sembol icerigindeki her harf mal-
zeme karakteristigini ifade eder (Gorsel 3.13).

» Giivenlik
Sembolii

Uyari tabelalar, personelin dikkatini cekecek sekilde
kullaniimalidir. EPA bdlgesine girmeden acik bir mesaj
vermelidir. Ozellikle AC 250 V veya DC 500 V iizerindeki
gerilim dederlerinde standartlara uygun uyari levhalari
kullanilmalidir. Kullanilan tabelalar, EPA uyari tabelasi, EPA
yuksek gerilim tabelasi ve EPA ¢ikis tabelasidir.

3153.  Antistatik (ESD) Posetler

Statik elektrikten etkilenebilecek her tirli elektronik
donanimin tasinmasi ve depolanmasi icin kullanihr. ESD
torbasi olarak da adlandirlir. Degisik tlr ve ebatlarda
Uretilir. Metalik posetler, sirtinmeden dolayi elektronik
malzemenin Uzerindeki statik elektrigi énler. Uc katman-
hdir. Tasariminin etkisiyle Faraday kafesi 6zelligi gosterir.
Pembe posetler, statik elektrigin dagrtimini saglar. Tek
katmanldir. Siyah posetler, iletken ortam saglar. Tek kat-
manlhdir.

Elektromanyetik dalgalar iletken ortamlardan gecemez.
Boylece manyetik hafiza barindiran sistemler korunur.
iletken posetler bozulabilecek malzemelerin manyetik
alandan tasinmasiicin cok uygundur. Neme karsi korumal
olanlari da vardir. Tim posetlerde antistatik uyari isareti,
Uretim tarihi, raf dGmri ve Ureten firma isareti bulunur
(Gorsel 3.13, 3.14).
e T e
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Gorsel 3.15: Antistatik strec

Gorsel 3.16: ESD ambalaj kopiigu

3154, Antistatik (ESD) Strec Filmler

Elektrostatik desarj hasarlarinin éniine gegcmenin
en ucuz ve pratik yoludur. Hem elle hem de maki-
ne yardimiyla sarilabilir. Antistatik strec film, sarilan
Urtine yapisma ozelligiyle statik ytku dagitarak ESD
hasarlarinin olusmasini engeller. Antistatik streg
film elektronik, boya, kimya, gida ve silah sanayi ta-
rafindan kullanilir (Gorsel 3.15).

Kimyasal driinlerin bulundugu ortamda kimyasal
buhar birikme ihtimali vardir. Bu nedenle elektros-
tatik desarj sonucu ortaya ¢ikacak kivilcimin etki-
siyle tutusma ve yangin gibi istenmeyen sonuglar
olusabilir.

v Antistatik Strec Filmlerin Ozellikleri

»  Statik elektrige duyarli elektronik parcalarin,
yanici drtnlerin, boya ve kimyasal drtinlerin
palet Ustinde sarilmasinda kullanilir. Boyle-
ce olas! ESD ile hasar ve tutusma tehlikesinin
onune gecer.

»  Tozlanmayi ve ESD'yi engellemesi nedeniyle
tahil ve askeri malzeme depolarina yapilan
tasimalarda Uriinlerin ambalajlanmasinda ve
sarilmasinda kullanilir.

»  Statik elektrik konusunda hassas olan uygula-
malarda kullanilmak tizere dretilmistir.

»  Delinmeye karsi direnclidir. Herhangi bir bant
ve plastik kemer kullanma ihtiyaci olmadan
yapisarak sarar.

»  Elve sarma makinasiyla sarilabilir.
»  Kullanimi oldukca kolaydir.
»  Maliyeti dusiktdr.

3155 Ambalaj Kopukleri

Ambalajlamada, elektronik malzemelerin tasinma-
st ve muhafazasinda kullanilir. Jfet, mosfet, entegre,
yonga vb. elektronik elemanlar kdpiklerin tzerine
batirilarak muhafaza edilir (Gorsel 3.16).
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3156, Antistatik (ESD) Masa Ortiileri ve
Kaplamalari

Antistatik ve iletken cesitleri vardir. Bir, iki veya (¢ kat-
manl olabilir. Tek katmanh kaplama, bir dagitici ya-
zeyden olusur. iki katmanli kaplama, dagitici yiizey ve
iletken tabakadan olusur. U¢ katmanli kaplama ise da-
gitici yuzey, iletken ylizey ve tekrar dagitici ylizeyden
olusur. Masa orttileri ve kaplamalari sicak lehim ve kim-
yasallara karsi dayanikli olmal ve standartlara uygun
imal edilmelidir (Gorsel 3.17).

Gorsel 317: ESD masa kaplamasi

3157 Antistatik (ESD) Bileklikler

Cok hassas elektronik bir ekipman (izerinde calisan
kisiyi guvenli bir sekilde topraklamak icin kullanilan
antistatik bir cihazdir. Calisanin topraklanmasinda en
cok kullanilan triindir. Toplanmis gerilimi giivenli bir
sekilde vicuttan atar. ESD bileklik veya toprak bilezigi
de denir (Gorsel 3.18).

Antistatik ve ESD ozellikli bileklikler; kablolu, kablosuz,
metal, antialerjik, tek kullanimlik gibi tasarimlara sahip
olabilir. Kablolu bileklik kordonu ve spiralli kablo sek-
linde tasarlanir. Uriin Gizerinde 1 MQY'luk direnc bulunur.
Kablo ucu banana erkek giris veya 10 mm disi ¢t sek-
linde olur. Calisma masalarinda kullanilan topraklama
noktalarina baglanir (Gorsel 3.19).

Gorsel 318:a) Antistatik bileklikler

Kablosuz bileklikler, (izerinde bulunan vida sayesinde
topraklanir ancak bu islem her hareket sonrasi strekli
yapilmalidir. Aksi halde Girtin bir kondansator mantigiy-
la calistigindan hemen dolar. insan teni bazen bu tip
urlinlere alerjik reaksiyon gosterebilir. Bunun igin anti-
alerjik Grtin kullanilabilir. Uriiniin uzun émiirli olmasi
icin metal tasarimli trlin tercih edilir. Corsel 3.18: b) Antistatik bileklikler

¥

Gorsel 3.19: a) Antistatik bileklik kullanimi Gorsel 3.19: b) Antistatik bileklik kullanimi
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3158 Antistatik (ESD) Ayakkabilar

Antistatik ayakkabilar, statik yuklerinin dagitil-
masl yoluyla en aza indirilmesinin gerekli oldu-
gu yanici ve parlayici ortamlar ile viicutta biriken
statik elektrigi iletken veya antistatik zeminden
bosaltmak icin kullanilir (Gorsel 3.20).

3159.  Antistatik (ESD) Topuk Bantlari

Antistatik ayakkabiya alternatiftir. Calisanlarin
kendi ayakkabilarini kullanarak vicutlarinda-
ki statik elektrigin antistatik zemin Uzerinden
topraklanmasini saglar. Topuk bantlari, zeminle
veya zemin kaplamasiyla duzenli bir temas sag-
lanabilmesi agisindan her iki ayak icin de kulla-
nilmalidir. Aksi halde tamamen izole veya kot
Gorsel 3.21: ESD topuk band topraklanmis zeminlerde topraklama gorevini
tam olarak yapamayabilir (Gorsel 3.21).

Gorsel 3.20: ESD ayakkabi

31510, Antistatik (ESD) Elbiseler ve Onliikler

iletken 6zellikli elbiselerin asil kullanim amaci,
calisan Uzerinde toplanmis statik yiki en az
diizeye indirmektir. Onliik dokusu, Faraday
kafesi karakteristigi gostermelidir. Yani tehlikeli
elektrik alanlarinin genislemesini ve duyarli
elektronik  malzemelerin  zarar gormesini
Onleme prensibiyle islenmistir.  Kullanilan
elbise ve onlikler viicudu tamamen kaplamal
ve iletken bir yapi gostermelidir. Antistatik
onlikler genellikle %89 polyester ve %11
karbon alasimhdir. Karbon yedirilmis kumas,
statik elektrigin iletkenligini saglar. Kiyafetlerin
olusturacagi veya dis etmenlerle olusacak statik
yuklenmeyi onler. Bileklikle baglanabilecek
sekilde Uretilmis olanlari da vardir (Gorsel 3.22).

31511 Antistatik (ESD) Eldivenler

Gahsan topraklanmis olsa dahi ESD'ye duyarli
ekipmanlar, dokunma esnasinda zarar gorebilir.
Atlama direncinin yukseltilmesi, desarj stiresinin
kontrol edilmesi icin gereklidir. Bu etki, dagitici
ozellikli parmakliklarin veya eldivenlerin kullani-
miyla gerceklestirilir (Gorsel 3.23).

120
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31512, Antistatik (ESD) Zemin Uygulamalan

Statik elektrikten arindirilmis alanlarda Gretim faaliyeti yapiliyorsa antistatik zemin kullaniima-
lidir. Uretim alanlarinda yapilmasi gereken en énemli islem, calisma zemininin antistatik 6zel-
likli PVC veya epoksi gibi trlinlerle kaplanmasidir. Kullanilacak malzemeler; antistatik 6zellige
sahip olmali ve dogru mihendislikle ESD 6zelligine uygun topraklanmalidir (Gorsel 3.24)

ESD zemin kaplamalari, iletkenlik 6zelligine sahip ayakkabi baglantisiyla veya topukluklarla
statik yUki zemin tizerinden desarj eder. Bu nedenle ESD zemin kaplamalari, ESD koruma prog-
raminin ¢ok dnemli bir parcasidir. Dagitici 6zellikli zemin kaplamalari, zemin tzerinde olusacak
her tirll hareket sonucu meydana gelen sarji en diisiik seviyeye getirir. Hareket halindeki her
tarll cismin ya da ¢alisanin tabanlarinin dagitici veya iletken 6zellikli maddelerle donatilmig
olmasi gerekir. Bu durum sarjin zemine akmasini saglar.

Zemin kaplamasi Gzerinde kullanilacak cihazlar; nitelik, nicelik ve kullanim sikligina gére (agir-
lik, tekerlekli ekipmanlarin tekerlek tiirleri) secilmelidir. Zemin kaplamasinin girilti emicilik
ve kayganlik onleyicilik 6zelliklerine dikkat edilmelidir.

PVC malzemeyle calisiimasi gerekiyorsa malzemenin yiizey direncinin 10° Q'dan kii¢lik olma-
st gerekir. Tek veya iki katmanl Griin kullanilabilir. iki katmanli Griinlerin avantaji, dis yiizeyin
direng degeri ile alt ylzeyin direng degeri arasindaki direng farki sayesinde statik elektrigin
topraklanmasi, Ustel bosalim seklinde olmasidir. Tek katmanli Urlinlerde ise elektrostatik desarj
lineer bosalim seklinde olur.

PVC uygulamalarinda alt tabaka icin bakir bantlarla Faraday kafesi yapilmalidir. Bu kafesin sekli
calisilacak alana gore hesaplanir. PYC malzemenin yapistirlmasinda kullanilacak yapistirici
mutlaka iletken olmalidir. Boylece olasi yiksek akimlarin (en fazla 300 mA) akmasinda sistem
topraklamasina zarar vermeden bosalim gerceklesir.

Karo PVC veya rulo PVC zemin uygulamalarinda bu durum degismez. Uygulamadaki toprakla-
ma noktalari mutlaka belirlenmelidir. Her 10 metre ve Uizeri calismalarda matematiksel hesap-
lamayla topraklama terminalleri konulmalidir. Uygulama sonrasi ylizey direnci, 6l¢lim cihaz-
lariyla malzemenin ylizey direnci ve gecirgenlik direnci dl¢tlmelidir. Olctilen degerlerin ESD
standartlarinda kullanilan degerleri karsilayip karsilamadigi kontrol edilmelidir.

Vinil fayans, lastik fayans, zemin ortileri (halilar) ve recineli zeminler zemin uygulamalarina

6rnek verilebilir.

Gorsel 3.24: ESD zemin
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Gorsel 3.25: ESD teknik servis masasi

Gorsel 3.26: ESD celik sandalye

IS Ee(ED)
Kimyasal

Gorsel 3.27: Antistatik zemin temizleme deterjani
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31513, Antistatik (ESD) Mobilyalar

ESD ozellikte koltuk, sandalye ve topraklanmis masa-
lardir. Antistatik 6zellikteki koltuklar tekstil, 6zel fiber-
ler ve metal tellerle Uretilir. BOylece viicutta bulunan
statik elektrigin zemine desarji saglanir. Kimya, ilag,
medikal, petrol ve elektronik Uretim yapan isletmeler-
de kullanihr.

Teknik servis masalarinda kullanilan ESD laminant ve
ESD boya sayesinde 1 MQ direng Uzerinden disuk
akimla masanin yiizeyinden, rafindan ayaklarina ya
da tekerleklerine kadar her noktadan statik yiik de-
sarji saglanabilir. Masa Uzerinde yer alan topraklama
cikislar, ayni zamanda masa uzerinde bileklik gibi
ESD koruma amacli kullanilan aparatlar vasitasiyla de-
sarjlar icin 6nemlidir (Gorsel 3.25).

Oturmak amach kullanilan standart sandalyeler, ideal
bir elektrostatik koruma alani icinde ¢ok ciddi statik
elektrik kaynaklaridir. ESD standartlarina gore san-
dalyeyi olusturan plastik, kumas, tekerlek gibi bittn
parcalar antistatik olmalidir. Ayrica oturak kismi orto-
pedik olmali ve bacaklarin kasilmasini engellemeli-
dir. Tekerlekler kaucuk iletken malzemeden Uretilmis
olmalidir. Bu durum, zemin lzerinde biriken tozlarin
Uzerinde hareket eden tekerleklerin siyah lekeler
olusturmasini engeller. Plastik tekerlekler hareket
halindeyken zemindeki tozu ezerek siyah cizgilere
neden olur. Bu cizgilerin temizlenmesi mimkiin de-
gildir. Temizligi icin mutlaka antistatik 6zellige sahip
deterjanlar kullanmaldir (Gorsel 3.26).

Antistatik mobilyalarin elektrostatik alandlcer test
cihazi ve ytizey direncolcer cihaziyla testleri yapilmig
olmalidir. Satin alinirken test raporu talep edilmelidir.
Elektrostatik alandlcer test cihazi plastik malzemenin
antistatik olup olmadigini 6l¢ebilir.

31514, Antistatik (ESD) Kimyasallar

Hali ve suni deri yer musambalari gibi malzemelere
uygulandiginda cok ince antistatik katman olusturur.
Antistatik ortl ve yer kaplamasi gibi zeminlerin an-
tistatik ozelliklerini artirir ve uzun émurli olmalarini
saglar (Gorsel 3.27).
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31515, Iyonizasyon Cihazlari

Hassas elektronik aletlerin oldugu ortamlarda plastik
bardak gibi yalitkan malzemeler buytk tehlike olustu-
rur. Yalitkan malzemelerin Uzerinde olusabilecek statik
yukleri topraklama yoluyla etkisizlestirmek mumkin
degildir. Bu tur risklerin bulundugu yerlerde ortama eksi
(-) ve arti (+) iyon Uflenerek yalitkan malzeme nétralize
edilir. Bu islem iyonizasyon cihazlariyla yapilir. iyonizas-
yon cihazlarn statik yikin olustugu noktalara yakin ko-
nulmalidir. Statik ylkin olusma hizina uygun kapasite-
lerde secilmelidir. Bu cihazlar iyonizator veya iyonizer
olarak da adlandirilir (Gorsel 3.28).

Geleneksel topraklamanin kullanildigr ve materyallerin
statik yuklenmelerinin engellenemedigi durumlarda
iyonizetorlere basvurulur. Materyaller iyonize edilmis,
hava yliklenmis bir materyalle temas ettirildiginde art
iyonlari kendine ceker. Boylece materyal kendi ylkin
notralize eder. Bu islem materyal lizerindeki duman ta-
bakalarini ve kir partikullerini yok eder. Bu durum insan-
larda psikolojik rahathk saglar.

316.  Kisa Devreleme ve Topraklama

iletken cisimler arasinda statik elektrik desarjini énlemek icin yapilir. Aralarinda statik elektrik
yukinun farkl olmasi nedeniyle potansiyel farki bulunabilecek bdtiin iletken kisimlar, elekt-
riksel yolla birbirlerine baglanir. Buna kisa devreleme denir. Ayrica topraga da irtibatlandirilir.
Kisa devreleme sonucunda iki farkli ylkteki cisim, yik transferiyle es potansiyel (ayni potansi-
yel) dlizeye gelir. Aralarinda potansiyel farki olmadigi icin elektrostatik desarj olmaz. Toprakla-
mayla da bu cisimlerin ayni olan yiikleri toprada bosaltilarak toprak potansiyeline (0 V) getirilir.
Boylece bu cisimlerle toprak arasinda bosalmasi engellenir.

Topraklama, etkili ESD kontrolii icin 6zellikle dnemlidir. Agik¢a tanimlanmali ve diizenli ola-
rak degerlendirilmelidir. Ekipman topraklama iletkeni, ESD koruyucu malzemeleri ve personeli
ayni elektrik potansiyeline getirmek icin kullanilir. Calisanlar dahil ¢cevredeki tim iletkenler ve
enerji tiketen malzemeler bilinen bir topraga elektriksel olarak baglanir. Boylece tim 6geler
ve personel arasinda es potansiyel bir denge olusturulur. Sistemdeki tiim 6geler ayni potansi-
yelde oldugu strece korunabilir.

317. ESD Testi

ESD testi, elektromanyetik uyumluluk testlerindendir. ESD hassasiyeti olan tiim elektronik ci-
hazlara uygulanmalidir. ESD testi, elektrikli ya da elektronik cihazlarin elektrostatik desarja karsi
performans seviyesini belirlemeye yarar. Elektrostatik yiik desarjindan kaynaklanabilecek ha-
sarlarin 6nline ge¢mek i¢in uygulanir.

Gorsel 3.28: lyonlastirici hava tabancasi
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v Standartlara Gore Yapilan ESD Testleri

»  Havadan desarj,
»  Dokunma desarji,
»  Dogrudan desarj,
»  Dolayli desarj,

»  Bilesen Uzerinden paketleme ve depolama durumunda veya arac uzerinden test similas-
yonu,

»  Malzemeler ve tiretim hatlari icin elektrostatik alan seviyesi dlcumleri.

v ESD Testlerinde Kullanilan Test Cihazlari

»  Bileklik, ayakkabi ve topuk bandi test cihazi,
»  Elektrostatik ala olcer test cihazi (Statik yik 6lcme cihazi),
»  Sireklilik monitorleri,

»  VYiizey direncolcer test cihazi (Megaochmmetre).

318.  ESD Duyarli Uriinlerin Paketlenmesi, Tasinmasi ve Depolanmasi

ESD korunumlu paketlemeler, ekipmanlari direk desarjdan korur. Materyalin dis ylizeyine dog-
ru hizl bir gerilim akisina neden olur. Bunun disinda paketleme materyalini, toz ve nemden de
korur. ESD standartlari ti¢ degisik paketleme 6nerir.

v  ESD Standartlarinda Paketleme Tirleri

» Temasli Paketleme Paketleme materyali dogrudan malzemeyle temas eder.

» Cevreleyici Paketleme Dogrudan temas yoktur. Bir veya birkac malzeme ayni anda cevrelenmistir.

Fiziksel korunmalar icin kullanilir. Duyarli malzemelerden uzak tutulmalidir.
EPAalaniicinde kullanitmamalidir. Bazi paketleme materyalleri nemden
etkilenir. Bu ytizden kullanilma sureleri kisa olur. Bazilari da yapisi geregi
partikiller birakir. Bu durum problemlere neden olur.

» ikincil Paketleme

ESD’ye duyarh ekipmanlarin veya malzemelerin tasinmasinda ve depolanmasinda iletken da-
gitic ve koruyucu tabakali 6zellikli kiliflar, kutular, ayakli raflar ve posetler kullanilir. Serbest
veya hareket halinde olabilecek ekipmanlarin tasinmasinda iletken kodptklerin kullanilmasi
tercih edilir. iletken képiikler, minimum diizeyde elektriksel direng 6zelligi gésterir. Yani bitiin
yuzeylerinde esit diizeyde elektriksel potansiyele sahiptir. Bu 6zellik statik yiik depolanmalari-
na izin vermez.

Uretim gruplarina gére elektronik kartlar icin iletken veya dagitici dzellikte kasalar, kutular,
raflar veya kiliflar kullanilir. Tekerlekli raflarla yapilan tasimalarda statik sarj meydana gelir. Bu
sarj, tasinan ekipmanlari etkiler. Bu tir ESD raflarin iletken ya da dagitici 6zellikli materyaller-
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den Uretilmesi gerekir. Tekerlekler de ayni 6zellikli materyallerden yapilmalidir. Tasima arabasi,
ESD’ye duyarli ekipmanlarin yiiklenmesi ve bosaltilmasi sirasinda iletken olmayan bir zeminde
kullanihyorsa topraklama baglantilariyla yerinde topraklanmalidir. Ekipmanlarin tizerine ko-
nuldugu her yiizey topraklanmis olmaldir. Noktasal iletkenlik direnci 10*ile 10'°Q, yonlendiri-
ci direnci 7,5 x 10° ile 10° Q arasinda olmalidir. Krom demir gibi bir ylizeyin noktasal iletkenlik
direnci 10* Q degerinden dislikse ekipmanlarin yiizey lizerinde degil, dagitici kutularda veya
dagrtici 6rtiler Gzerinde muhafaza edilmesi onerilir.

319.  Antistatik Koruma Ekipmanlarini Kullanma

Sarjin olmadigi yerde, her zaman desarjin
da olmayacadi ana prensibi goz onilinde
bulundurulmalidir. iletken ve dagitici 6zellikli
materyaller, statik sarja ve bunun sonucu
olarak da desarja izin vermezler. Ekipmanlar-
da, hareket yoluyla herhangi bir yiiklenmeye
neden olmamasi icin hareketli parcalarin kul-
lanilmamasi gerekir. Buna 6rnek olarak lastik
rulolar ve plastik kayici veya itici verilebilir.
Ekipmanlarin Uzerinde tasindiklari malze-
meler veya temasli malzemelerin de antis-
tatik ya da iletkenlik 6zelligi olmasi gerekir.
iyonizatér kullanimi, icinde bulunulan alani
notralize eder. Daha sonraki ylklenmeleri
de engellemis olur. Kisinin ESD glivenli ekip-
manlarla calismasi ve minimum hareketliligi
statik ylklenme riskini azaltan faktorlerdir
(Gorsel 3.29).

(orsel 3.29: ESD korumali alan

Antistatik ekipmanlar ylksek teknoloji kul-
lanilan her yerde gliven ve emniyet saglar
(Gorsel 3.30).
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Antistatik Koruma Ekipmanlarini Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar

Aktif elektronik bilesenlerin her zaman ESD duyarli oldugu distintilmelidir.

Elektronik bilesenlere sadece ESD korunumlu alanlarda (EPA) kurallara uygun bir sekilde
topraklama yapilmissa dokunulmalidir.

Tasima yaptinlacak firmalarin ESD gtivenlik sistemleri kontrol edilmelidir.

Calisma alani statik yukten arinmis hale getirilmelidir. Daima temiz tutulmalidir. Toz ve kir,
ESD've neden olusturabilecek kosullar meydana getirebilir. Sentetik ve yiinl giysilerden ka-
cinilmasi statik elektrigin azalmasina katki saglar.

ESD koruyucu masalarda bileklik takilarak calisiimalidir. Masalara konan antistatik orttler
ortak noktalardan topraklanmalidir. Tek topraklanmali ve seri baglanmamalidir. Masa ortii-
lerinin toprak baglantilari ayda bir kez kontrol edilmelidir.

Kisisel topraklama bilekligi surekli takili bulundurulmalidir. Bileklikler daima ciplak bilege
takilmalidir. Bilekliklerin baglanti noktalar topraklanmalidir.

Bileklikler her giin kontrol edilmelidir. Kontrolicin uygun ESD test cihazi kullanilmalidir.
Topuk bantlarinin her ikisi de her glin kontrol edilmelidir.

Yalitilmis alet, plastik bant, plastik paketleme gibi statik elektrige neden olacak malzemeler
ve ESD'ye duyarli malzemelerin birbirine temas etmesi 6nlenmelidir.

ESD riski olan ylzeyler antistatik temizleyicilerle temizlenmelidir. Onayli ESD temizleyicileri
kullamtmalidir.

ESD'ye duyarli ekipmanlarinin tasinmasinda ve depolanmasinda ESD korunumlu kutular
kullanitmalidir. Paketleme ve tasimada sadece ESD onayli malzemeler kullanilmalidir. Statik
korumali kutularin icinde plastik torbalar ve kopukler, ESD hasari olusturabileceginden bu
tlr malzemeler bu kutulara konulmamalidir. Tum kutu ve ambalajlarin tizerine dogru etiket
yapistiritmalidir. Etiketler yapistirilirken her acidan rahatlikla gortlmesine dikkat edilmeli-
dir. Ambalajlamada kullanilacak bantlar antistatik bantlar olmalidir.

ESD etiketleri kontrol edilmeli ve ESD duyarli malzemelerin dogru etiketlendiginden emin
olunmalidir. Etiketli malzemelere dokunulmadan once mutlaka bileklik takilmalidir.

Elektronik kartlar, ESD bileklik takilarak tutulmalidir. Antistatik posetlerde tasinmalidir. An-
tistatik kutularda muhafaza edilmelidir.

Entegreler, statik koruyucu tiplerde veya iletken karbon képtiklerden ayrilmadan tasinma-
ldir.

Tum malzemelerin konnektor kapaklari kapali tutulmalidir. Acikta birakilan pinler ESD'ye
maruz kalabilir. Bunun icin 6zel kapaklar kullamlmalidir.

Statik ortamlarda statik ylkleri notralize eden iyonize edici cihazlar kullanilmalidir.
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3.1.Uygulama: Elektrostatik Desarjlara Karsi Korunma Uygulamasi

Amac:

v

Elektrostatik desarjlara hassas Unitelerin sokiilmesi sirasinda alinmasi gereken
onlemleri alarak antistatik koruma ekipmanlarini kullanmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 3.31: a) Antistatik koruma ekipmanlari Gorsel 3.31: b) Antistatik koruma ekipmanlari

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Antistatik (ESD) bileklik Kablolu 1Adet
CMOS enteglrell calistigi bilinen Entegreli PCB 1Adet
bir devre
v Islem Basamaklari
1. Is sagligr ve giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.
2. Ogretmen tarafindan verilen tiim cihaz veya devre elemanlarini el ve gézle kontrol ediniz.
3. Vicudunuzun sirtiinmeyle elektriklenmesini saglayiniz.
4. Vucudunuzda olusan statik elektrigi, kalorifer radyatorlerine veya metal sira ayaklarina dokunarak
bosaltiniz. Dokundugunuz anda bir titresim olustugunu gézlemleyiniz.
5. Viicudunuzun siirtiinmeyle yeniden elektriklenmesini saglayiniz.
6. Daha once calistigi bilinen bir devrede bulunan CMOS teknolojisiyle tiretilmis entegreyi sokuniiz.
Entegrenin metal ayaklarina dokunarak viicudunuzda olusan statik elektrigi bosaltiniz.
7. Devrede enerji yokken entegreyi devreye takarak 0gretmen gozetiminde devreye enerji veriniz.
Devrenin calisip calismadigini kontrol ediniz.
8. Antistatik bilekligi ciplak olan kolunuza takiniz. Bilekligin toprakla temasini saglayiniz.

Elektrostatik Desarj ve Elektromanyetik Cevre Uygulama Sayfasi

2
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9. Vicudunuzun strtunmeyle yeniden elektriklenmesini saglayiniz.

10.  Vicudunuzda olusan statik elektrigi, kalorifer radyatérlerine veya metal sira ayaklarina dokunarak
bosaltiniz. Dokundugunuz anda bir titresim olusmadigini gozlemleyiniz.

11, Antistatik bileklik takiliyken daha once calistig bilinen bir devrede bulunan CMOS teknolojisiyle
uretilmis entegreyi sékiiniiz. Entegrenin metal ayaklarina dokunarak viicudunuzda olusan statik

elektrigi bosaltiniz.

12. Devrede enerji yokken entegreyi devreye takarak 6gretmen gozetiminde devreye enerji veriniz.
Devrenin calisip calismadigini kontrol ediniz.

13, Yaptiginiz olctimleri Tablo 3.4'e kaydediniz. Uygulamayailiskin gbzlemlerinizi degerlendirme kismina

yaziniz.

14, Calisma alanini ve atolyeyi temizleyiniz.

Tablo 3.4: Yapilan Olciimler

Yapilacak islem

Statik Elektrik
(Var/Yok)

Titresim/Kivilcim

(Var/Yok)

CMOS Entegreli Devre
(Calisiyor/Calismiyor)

Surtinmeyle elektriklenme
(ESD bileklik takili degil.)

Surtunmeyle elektriklenme
(ESD bileklik takili.)

Surtinmeyle elektriklenme son-
rasi CMOQS entegreye dokunma

(ESD bileklik takili degil.)

Strtlinmeyle elektriklenme son-
rasi CMQS entegreye dokunma

(ESD bileklik takili.)

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

> Yaptiginizislemlerle ilgili gozlemlerinizi kisaca yaziniz.

Ogrencinin
Numarasi / Adi ve Soyadi ve

....... / s

Alanlar

Is

Glvenligi i

Beceri

Temizlik Siire

Diizen

Kullanimi

Toplam Tarih

Puanlari

10 30

40

10 10

100 |/’ 20...

Ogretmenin Adi ve Soyadi

DEGERLENDIRME

Aldigi Puan

Onay (imza)

Uygulama Sayfasi

Elektrostatik Desarj ve Elektromanyetik Cevre
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32 ELEKTROMANYETIK GIRISIME KARSI ONLEM ALMA

Bir elektronik sistemin diger sistemlerle olan elektromanyetik parazit problemi, elektriksel sis-
temlerle calismaya baslandigindan bu yana bilinmektedir. Manyetik uyumluluk ve manyetik
girisim kavramlari, Marconi'nin (Markoni) deneyleriyle 180010 yillarin sonlarinda kullaniimaya
baslanmistir. Radyo frekanslari, 1930’lu yillarda motorlar, demiryollari gibi sistem ve cihazlarda
onemli bir sorun haline gelmeye baslamistir. 1979 yilinda ¢esitli standartlar yayinlandi ve test-
ler olusturuldu.

321, Elektromanyetik Girisim (EMI)

Cesitli kaynaklar tarafindan olusturulan elektromanyetik gurilti sinyallerinin elektronik bile-
senlere sahip cihazlara farkli sekillerde (kablo, konnektor vb.) niifuz ederek sistemin calismasini
olumsuz yonde etkilemesine elektromanyetik girisim denir. Bagka bir deyisle bir cihaz veya
sistemden kaynaklanan ve baska cihaz ya da sistemin normal ¢calismasini olumsuz yonde etki-
leyen elektromanyetik yayinimdir (Gorsel 3.32).

Radyo ve
televizyon
yayini

Medikal cihazlar,
tgik armatirieri

(Gorsel 3.32: Elektromanyetik girisim kaynaklari
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Elektromanyetik girisim, ingilizce Elektro Magnetic Interference (elektiro manyetik enterfe-
rens) sozclklerinin bas harfleriyle EMI seklinde ifade edilir.

Elektromanyetik kaynaklarina 6rnek olarak RF (radyo frekans) ve mikro dalga vericileri, anah-
tarlamal mod gui¢ kaynaklari, yliksek akimli ve yiksek gerilimli stirlici sistemleri, elektrik ark
kaynagi makineleri, ESD (elektrostatik desarj), yildinm vb. gosterilebilir. Elektronik bilesenlere
sahip cihazlar ifadesiyle tiketici elektronigi Griinleri gibi her tiirli elektrikli ve elektronik cihaz-
lar kastedilmektedir.

Radyo dinlerken polis telsizlerinin araya girmesi, cep telefonlarinin ara¢ ABS fren sistemlerini
etkilemesi, baski devrelerde sizinti, cep telefonuyla konusulurken bilgisayarda giriilti olus-
masl, havaalanlarindaki radar sistemlerinin tasinabilir bilgisayarlarin ekranini bozmasi, ambu-
lansta telsiz veya cep telefonu kullanirken kalp pilinin etkilenmesi vb. elektromanyetik girisime
ornek olarak verilebilir.

Glinimuzde teknolojinin her alanda kullaniimasiyla elektronik cihazlardan kaynaklanan elekt-
romanyetik kirlilik ciddi boyutlara ulasmistir. icinden elektrik akimi gecen kablolar, cep tele-
fonlari, baz istasyonlari, evlerde kullanilan elektrikli ve elektronik cihazlar, televizyon ve radyo
istasyonlari, yuksek gerilim enerji hatlari, bilgisayarlarin ekranlari gibi sistemler dogal olmayan
EMI kaynaklardir. Bu kaynaklar elektromanyetik enerji Giretir. Bazi uzak yildizlar, dinyanin man-
yetik alani ve yildinm dogal EMI kaynaklaridir.

Elektromanyetik girisimi olusturan baslica sebepler; kalitesiz kablolar, baski devre elemanlari,
baglanti noktalarindaki sizintilar, direncler, kondansatorler, bobinler, elektromekanik cihazlar,
sayisal devre elemanlari ve mekanik anahtarlardir.

3211, Elektromanyetik Dalga ve Elektromanyetik Ortam

Bir yukun ivmeli hareketi sonucunda elektromanyetik dalga, ortaya cikar. Bir iletken Uzerin-
de akmaya zorlanan elektrik yiikiintin farkli iletken kesimlerinden veya malzemeler lizerinden
gecerken ortama yaydigi sinyaldir (Gorsel 3.33). Temelde icerisinden akim gecen bir iletken
tel etrafinda, telin elektriksel alanina dik bir manyetik alan olusur. Tel icerisinden gecen akim
zamana bagli olarak degisirse iletken, elektromanyetik isima yapmaya baslar.

Elektriksel alan Elektromanyetik dalga

Dalganin

Manyetik alan hareket yonu

Dalga boyu

Gorsel 3.33: Elektromanyetik dalga
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Elektromanyetik ortam, dalga yayabilme 6zelligi olan farkli tiirde cihazlarin olusturdugu gev-
redir. Elektromanyetik bir ortamin etkinligi belirleyen iki temel unsur, dalgalarin frekansi ve
genligidir (Gorsel 3.34).

Elektromanyetik Ortam
Unsurlarn

Gorsel 3.34: Elektromanyetik ortam unsurlari

3212 Sireklive Sureksiz Gurilti Kaynaklari

Surekli gurdlti kaynaklari, kesintisiz veya periyodik olarak elektromanyetik kirlilik yayan sistem
ve cihazlardir. Bu tip cihazlara 6rnek olarak asagidaki sistemler gosterilebilir.

»  50/60 Hz giic kaynag,

»  Anahtarlamali mod giic kaynag;,
»  RF(radyo frekans) vericiler,

»  Elektrik motorlar.

Sureksiz gurulti kaynaklari ise ne zaman ve ne oranda etki olusturacagi belirlenemeyen elekt-
romanyetik glrultt kaynaklaridir. Bu tip kaynaklara 6rnek olarak asagidaki sistemler gosterile-
bilir.

»  Yildinmlar,

»  Elektrostatik desarj (ESD),

»  Ark kaynak makineleri.
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3213.  Kaynak Cihaz ve Magdur Cihaz

Kaynak cihaz, girisime sebep olan elektromanyetik dalgalar tretir. Magdur cihaz ise kaynak
tarafindan yayilan isimaya maruz kalarak ve bundan etkilenir.

Elektronik bir cihaz, calisma ortamindaki diger cihazlardan etkilenebildigi gibi ayni zamanda
girisime sebebiyet verebilir. Yani hem kaynak hem magdur roliini oynayabilir.

Gorsel 3.35: Elektromanyetik kuplaj

: D))))))

Uzaysal 1sima

ACIIOV
Elektriksel iletim

Gorsel 3.36: Elektromanyetik kuplaj tiirleri

~ v Elektronik Sistemlerin Sahip Olmasi

Gereken Temel Ozellikler

Je@’e,

Kuplaj , Kaynak
L ®

L AR

3214, Elektromanyetik Kuplaj

Elektromanyetik uyumluluk literatiiriinde elekt-
romanyetik girisimlerin elektronik sistemlere ula-
sabilmek adina kullandigi yollara elektromanye-
tik kuplaj denir (Gorsel 3.35). Uzaysal 1sima ve
elektriksel iletim olmak Uzere iki farkli kuplaj
mekanizmasi bulunmaktadir (Gorsel 3.36).

322 Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

Elektromanyetik enerjinin olusturulmasi, iletilme-
si ve alinmasi durumlarinda saglanan ve elektro-
manyetik agidan bir girisim olusturmayacak her
tlrli etkiye elektromanyetik uyumluluk denir.
Elektronik sistemlerin calismasini olumsuz yon-
de etkileyebilecek bozucu girisimlere karsi olan
bagisikhk dizeyini ve calisma alaninda bulunan
diger cihazlarin islevselligini ne oranda etkiledi-
gini ifade etmek icin kullanilir. Baska bir deyisle
elektronik sistemlerin elektromanyetik bir ortam-
da istenen verimlilikte calismasidir.

Elektromanyetik uyumluluk, ingilizce Electro
Magnetic Compatibility (elektiro manyetik
kompatibiliti) sdzclklerinin bas harfleriyle EMC
seklinde ifade edilir.

—  ~ ¥ EMCKaynakli Olasi Sorunlar

»  Buytk sistemlerin devre disi kalmasi

»  EMI kaynaklarini yeterli seviyede basti-
rabilmelidir.

»  Elektromanyetik kuplaj yollari yeterli
seviyede azaltilmis ve zayiflatilmis ol-
malidir.

»  Elektromanyetik ortamlarda calisacak
cihazlar yeterli seviyede guclendirilmis
olmalidr.

Kritik cihazlarin kontrol kaybi
Hayati haberlesme kaybi

Temel navigasyon hatasi

132
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Glinimuzde EMC uygulamalari, farkh teknik 6zelliklere sahip elektronik cihazlarin bir arada
diizglin calisabilmesini garanti edebilmek adina standartlar tarafindan belirlenen sinir deger-
lere gore duizenlenir. Bir Griin bir tlkenin elektromanyetik uyumluluk kosullarini saglamiyorsa
Uriindn o ulkede satisina izin verilmez.

3.2.21.  EMC Standartlar

EMC suirecleri, teknik 6zellikleri farkli cihazlarin birbirleriyle etkilesime girmeden saglikli bicim-
de calisabilmesini saglamak (izere alinan 6nlemleri ve yapilan testleri kapsar. Bu siirec, farkli
endustri kollarinda EMI sinirlamalarini koruyabilmek icin standartlara tabi hale getirilmistir.
EMC standartlar, tlkelerin uymasi gereken zorunlu kurallardir.

Elektromanyetik girisime iliskin sinirlandirmalar, cihazlarin etkilesim icinde oldugu varlik veya
sistemler g6z éniine alinarak belirlenir. Ornegin kalp pili gibi bireylerin hayati fonksiyonlarini
etkileyen medikal UGrtinlerin EMC dlizenlemeleri ve hata tolerans bantlari, bir tlketici elektroni-
gi olan cep telefonlarindan oldukga farklidir.

1996 yilindan itibaren EMC standartlar elektronik cihazlar icin
zorunlu hale getirilmistir. Ulkemizde de 1996 yilindan itibaren
89/336/EEC sayili EMC Uyumluluk Direktifi uygulanmaktadir.
Avrupa'da CENELEC (Avrupa Elektroteknik Standartlastirma
Komitesi) tarafindan gelistirilen standartlarda, genel asgari di-
zeyler ve test metotlari belirlenmistir.

Elektrik ve elektronik sistemlere test islemleri yapildiktan sonra
uygunluk belgesi verilir. Uriinlerini satmak isteyen Ureticilerin
cesitli testlerden gecen cihazlarina CE isaretini koymalar ge-
rekmektedir. CE isareti; Urlinlerin amacina uygun kullaniimasi
halinde can ve mal glivenligi, bitki ve hayvan varligi ile cevreye
zarar vermeyecedini belirtir, yani Grtiniin guvenli bir Grin ol-
dugunu gosterir. CE isareti, Avrupa Uygunlugu anlamina gelen
Fransizca Conformité Européenne (konformiti 6robien) soz-
cliklerinin bas harfleri kullanilarak elde edilen bir kisaltmadir
(Gorsel 3.37).

Gorsel 3.37: CEisareti

Ucak sistemlerindeki tiim elektronik cihazlar bu standartlara
uygun olmak zorundadir.

32.2.2.  EMCUygulama Seviyeleri

Elektromanyetik girisimden korunmak icin ekranlama, topraklama, kablolama ve konnektorler
ile filtreleme temel EMC uygulamalari kullanilir.

Ekranlama: Kart, devre veya cihaz diizeyinde iki ortami birbirinden elektromanyetik anlamda
izole etmektir. Ekranlama, belirli bir bolgeyi dis elektromanyetik ortamdan izole etmek veya ic
elektromanyetik ortamin disariya sizmasini engellemek amaciyla yapilir. Bu islemle ekran igin-
deki elektromanyetik enerjinin disariya ¢cikmasi engellenmis olur. Ayni sekilde disaridan iceriye
elektromanyetik enerjinin girmesi de dnlenmis olur.
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Ekranlama, homojen iyi iletken malzemelerin engelleyici olarak kullanilmasiyla yapilir. Ekranla-
mada kullanilan iletken malzemenin manyetik gecirgenliginin yiksek olmasi yliksek yutulma
ve dusiik yansima olusturur. Manyetik ekranlamada kalin ekranlama, elektrik alaninin ekran-
lanmasinda ince ekranlama malzemeleri kullanilir. Elektrik kaynaklar ekrana yakin, manyetik
kaynaklar ise ekrana uzak olmalidir.

Ekranlama, elektromanyetik girisimlerin kablodaki sinyali bozmasini 6nler. Kablo tizerinde olu-
san indiklenmeleri dnleyerek ekipmanlarin zarar gérmesini engeller (Gorsel 3.38).

- G g pr
—_— Mty -

Gorsel 3.38: Kablolarda ekranlama yontemleri

Topraklama: Bir elektrik devresi veya elektronik cihazin iletken kabloyla toprak potansi-
yeline ya da toprak yerine gecgebilecek biyuklikte referans olan bir ylizeye baglanmasidir.
Topraklamanin amaci, elektromanyetik girisime yol acabilecek radyo frekansi gerilimlerinin
olusmasini azaltmaktir. Toprak potansiyeli yerine gecebilecek sistemlere; celik kafes binalar, su
borulari, topraklama plakasi ve otomobil gibi ara¢ govdesi 6rnek olarak verilebilir.

Kablolama ve Konnektorler: Kablolar, istenmeyen isaretleri bir noktadan baska bir nokta-
ya iletir. Kablolar, elektromanyetik enerjiye ulasacagi yiike kadar kilavuzluk eder. Sistemin en
uzun parcasini olusturur. Bu nedenle EMI giriltisinin ortamdan alinip verilmesinde etkin
bir anten gérevi goriirler. Uzerlerinde dolasan isaretleri uzaya yayarlar. Ayrica bir devrede ya da
sistemde en genis cevrimi olusturduklarindan halka anten gibi davranirlar. Bu nedenle kablo-
lar, hem gliglu elektrik hem de glicli manyetik girisim kaynag etkisi gosterebilir.

Kablo performansini belirleyen temel unsurlar, ekranlama kalitesi ve kablo ekran
topraklamasidir. Kablolarda yapilan ekranlamalarin amaci, kablo tarafindan tasinan sinyallerin
kablonun bulundugu ortamdaki elektromanyetik bozucu girisimlerden etkilenmesini
Oonlemektir. Sargi, 6rgu ve folyolama, ekranlamada kullanilan temel kaplama yontemleridir.
Ekranlama, kablolarin kullanim alanina, kullanildigi bdlgenin sartlarina, kullanim amacina
gore farkli ve cesitlerde olabilir. Her kullanimda verimli olabilecek yontem secilerek is kalitesi
arttinlir. Kablonun elektriksel olarak verimini kapsayan bu yaklasimla daha ylksek ¢alisma
verimi elde edilir (Gorsel 3.39, 40, 41).

Gorsel 3.40: Folyo ekran

Gérsel3.39: Orgii ekran

134

Gorsel 3.41: Bilesik ekran (6rgti+ folyo ekran)
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Glnlimizde yaygin olarak kullanilan fiber optik kablolar, elektromanyetik alanlarin etkisine
karsi bagisikhiklar olmasi ve elektromanyetik yayinim yapmamasi nedeniyle tercih edilir.

EMI 6nlemlerinde kablolara takilan konnektérler cok 6nemlidir. iki kablonun baglantisi veya iki
yuzeyin sizdirmaz montaji EMI acisindan ¢ok 6nemlidir.

Filtreleme: EMI problemlerinin giderilmesinde kullanilan tekniklerden birisi de filtre kullan-
maktir. EMI isaretleri ile faydali isaretler, farkli frekans bolgesini kapsar. Bu nedenle sadece se-
cilen belli frekans araliginda istenen bir etki yaratilarak istenmeyen girisim isaretleri stiziilebilir.
Bu amacla elektronik filtre devreleri ve ferrit filtreler kullanilir. Elektronik filtreler, iletkenler lize-
rinden yayilan elektromanyetik girisimi engellemek amaciyla tasarlanabilir. Her devreye ¢zel
bir filtre devresi tasarlanabilir. Ferrit filtreler, elektronik devrelerde kablolarda ve isaret yolla-
r Uzerinde olusan istenmeyen yayinimlarin filtrelenmesinde kablolara bilezik gibi gecirilerek
kullanilir.

3223, EMC Olciimleri ve Ekipmanlari

Cihazlarin EMI seviyelerinin 6l¢tilmesi ve EMC standartlarinca belirlenmis sinir degerlere uy-
gunlugunun test edilebilmesi icin 6zellesmis test ortamlari ile laboratuvar cihazlar kullanil-
maktadir. Yiksek maliyetli bu cihazlarin EMC test ve raporlama yeterliligi, ilgili kurumlarca
akredite edilmis test firmalarinin buinyesinde bulunur. Ancak her Uretici, Urettigi sistemin EMI
yayilim seviyesi hakkinda bilgi edinebilmek icin uygun maliyetli test ekipmanlarini gelistirebi-
lir. Bu ekipmanlarin nasil tretilecegine iliskin EMC literatlriinde cesitli kaynaklar bulunmakta-
dir. Bu ekipmanlardan bazilari RF tespit problari, manyetik ve elektrik alan problari, spektrum
analizorleri ve osiloskoplardir.

EMC testleri, elektromanyetik ortamda calisan ekipmanin dogru calismasini saglar. Boylece
herhangi bir parazit etkisi dnlenmis olur. Elektromanyetik girisimin kontrolinu saglar ve iki
bolimden olusur.

Cihazin disariya, yani atmosfer ve iletken yollu yaydigi yayilimin dlctlme-

» EMC Emisyon Testleri o
sidir.

Cihaza disaridan gelecek girisimlere karsi iirtiniin bagisiklik performansi-

» EMC Bagisiklik Testleri N .
’ nin gozlemlenmesidir.

3.23.  Havalimanlarinda Kullanilan Kablolar

Hava ulasiminin glvenli, konforlu ve hizli olmasi sayesinde havalimanlarinin kullanimi her ge-
¢en gun artmaktadir. Havalimanlarinda kullanilan elektriksel sistemlerin gtivenligi cok 6nemli-
dir. Aydinlatma, haberlesme, kartli gecis, acil anons vb. cesitli ihtiyaclar icin farkli tipte kablolar
kullanilr.

3.231.  Kontrol Kablolan

Herhangi bir elektrikli glic ekipmanini, yani gticti kontrol eden kablolardir. Kontrol edilen ekip-
manin durum, konum veya calisma kosullarina iliskin bilgi kontroliinii gerceklestirir. Cok da-
marhdir. Orgii ekranli olan bu kablolar dahili ortamlarda sinyal iletim kablosu olarak kullanilir.



(orsel 3.42: Kontrol kablosu

N

(orsel 3.44: Dahili telefon ve yangin alarm kablégu

' RS &/ pup

(Gorsel 3.45: Koaksiyel kablo

BNC kablo
konnektor

BNCT
konnektor

BNC barrel
konnektor

(Gorsel 3.46: BNC konnektorler

Haberlesme sektoru, elektronik devreler, olgu aletleri,
makine tasarimlari, biro makinalari, bilgisayar ve ses sis-
temleri gibi elektronik kontrol sistemlerinde uygulanabilir
ozellige sahiptir (Gorsel 3.42).

3.23.2.  VeriKablolari

ingilizce category (katigori) sézctiginiin kisaltmasi olan
CAT kablolari olarak da bilinir. Bu kablo sinifi, bilgi iletisi-
minin oldugu bircok alanda kullanilir. CAT3, CAT4, CATS5,
CAT6 ve CAT7 olarak siniflandirlir. Bilgisayar baglantila-
r, elektronik kontrol sistemleri, yazici, modem, terminal
baglantilarinda veri iletisimi icin kullanilir (Gorsel 3.43).

3233. Dahili Telefon ve Yangin Alarm Kablolari

Bina ici sabit tesisatlarda santral ve abone dagitim, yangin
alarm, glivenlik ve dahili telefon kablosu olarak kullanihir
(Gorsel 3.44).

3234.  Koaksiyel Kablolar

Radyo frekanslarinda kullanilan bir kablo tiridir. Kablo-
nun kesit alani i¢ ice dort maddeden meydana gelir. En
icte canli hat, yani sinyali tasiyan hat vardir. Bu ug dielekt-
rik sabiti ylksek bir yalitkanla ¢evrelenmistir. Yalitkanin
cevresinde iletkenlerden olusan 6rgu vardir. Bu 6rgi top-
raklanmistir. En dista koruyucu kilf yer alir (Gorsel 3.45).

Kablolu TV ve uydu sistemlerinde dagitim kablosu olarak
kullanilir. 50 Q ve 75 Q empedansa sahip kablolarin haber-
lesme ve telsiz sistemlerinde veri iletiminde kullanilan tip-
leri de vardir. Koaksiyel kablonun yangina dayanikh olan
tiriinde, yangin aninda goriinti iletimi mimkindr.

Normal kablolar gibi koaksiyel kablolarin eklenmesi, uza-
tilmasi ve konnektorlerle donatilmasi gerekir. Bu islemler
kablo koptugunda, bunlara bagl cihazlar baska bir yere
tasindiginda veya yeni cihazlar baglandiginda yapilir. Bu
kablolarda BNC konnektorler kullanilir (Gorsel 3.46).

BNC konnektor tipleri

» BNC Kablo Konnektorti  Kablonun ucunda yer alr.

Kabloyu ag adaptériine baglamak

» BNCT Konnektor L
icin kullanilir.

iki koaksiyel kablonun birbirine

» BNC Barrel Konnektor . .
baglanmasini saglar.
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3235 Yangina Dayanikli Kablolar

Yanhs kablo tercihleri yanginlarin artmasina neden olur.
Yangina dayanikl kablolar; insanlarin yogun olarak bulun-

dugu, 6nemli malzemelerin oldugu bina ve sistemlerde ‘
kullanilir. Halojenden arindiriimis, diistik duman yogunluk- ﬂg

—
lu, alev geciktirici 6zellige sahip olup zehirli ve asindirici gaz

cikarmaz. Bu kablolar, alev ortaminda fonksiyonunu belli
bir stire devam ettirir (Gorsel 3.47).

324, Ucak Uzerindeki HIRF Bélgeleri

Yiiksek yogunluklu elektromanyetik alan, ingilizce High Intensity Radiated Fields (hay in-
tensiti reydiedit fillds) sozctiklerinin bas harfleri olan HIRF seklinde ifade edilir. 10 kHz'den 40
GHz'e kadar olan radyo frekans dalgalarinin ugcagin aviyonik sistemlerinde meydana getirecegi
etkiler, HIRF olarak adlandinhr.

Yiksek yogunluklu yayilan alanlar, aviyonik sistemlerin performansini potansiyel olarak etkile-
yecek kadar gliclii bir elektrik ve manyetik parazit kombinasyonudur. HIRF (¢ frekans bandina
ayrilmistir. Her biri ucak elektronik sistemlerini farkli sekillerde etkileyebilir.

» 10 kHz ve 50 MHz Arasindaki Diisiik Frekansli Elektromanyetik Emisyonlar: Diisuk frekansli
HIRF, anten derisi gibi elektrik bilesenleri kullanir. Govde derisinde akim olusturur.

» 100 MHz ile 18/40 GHz Arasindaki Yuksek Frekansli Elektromanyetik Emisyonlar: Yiksek
frekansli HIRF, gdvdeye giicli bir alan girisi saglar.

» 30 MHz ve 400 MHz Arasindaki Orta Frekansli Elektromanyetik Emisyonlar: Orta frekansli
HIRF, hem anten benzeri davranis hem de govde penetrasyonu uretir.

Diinyada radar ve uydu vericileri, mikrodalga haberlesme sistemleri, yuiksek gti¢li radyo ve te-
levizyon vericileri gibi havaya elektromanyetik dalga yayan bes yiiz binden fazla HIRF kaynagi
mevcuttur. Bu kaynaklarin havaya yaydigi elektromanyetik dalgalara ugaklar da maruz kalir.

HIRF; u¢agin motor, ugus kontrol ve navigasyon sistemlerini etkileyerek temel fonksiyonlarini
yapmasina engel olabilir. Ornegin bir kargo ucadi inis sirasinda fren sisteminin calismamasi
nedeniyle pistten ¢cikmis. Yapilan arastirmalar sonucu, hava alani yakininda yayin yapan bir ve-
ricinin frekansinin ugagin fren sisteminin elektronik devrelerini etkiledigi tespit edilmistir.

Modern ucaklarda bir¢ok elektronik cihaz kullanilir. Bu cihazlar, ucagin burun ve kokpitinin
altindaki elektronik kompartimanda yogunlasmistir. Ucagin bu bolgesinde buyuk bir radyas-
yon alani bulunur. Ucak, yogun elektrikli bir alandan gectigi zaman bu bolimde istenmeyen
radyasyon artislari yasanabilir. Bu durum elektronik cihazlarin zarar gérmesine neden olabilir.
Bu nedenle ucak yere indiginde kurallara uygun olarak yiksek radyasyon tespiti yapmak ge-
rekebilir.

Guvenli ugus ve inis icin HIRF kontrolleri yapilir. Havacilik kurallari geregi HIRF 6nlemleri alin-
malidir. Ornegin cep telefonlarinin ucaklarda kullaniimasi yasaktir. Bunun nedeni cep telefon-
larinin anteninden yayilan elektromanyetik dalgalarin ucagin aviyonik sistemlerini etkileyerek
dogru calismasina engel olmasidir. Ayrica yolcular, ucagin inisi ve kalkisi sirasinda giivenligin

(Gorsel 3.47: Yangina dayanikli kablo
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tam olarak saglanmasi icin dizlstl bilgisayar vb. elektromanyetik alan Ureten elektronik ci-

hazlari kullanmamasi konusunda uyarilir. Ucaklarda kullanilan tiim sistemler elektromanyetik
girisime karsi dnlemeye yonelik olmalidir.

325 Statik Desarj Puskallerinin Gorevleri ve Ucaga Yildinm Carpmasi Durumunda
Yapilacak Islemler

Atmosferde, elektrigin gozle gorilebilir bosalmasinda ortaya ¢ikan parlak isiga simsek denir.
Simsek ve gok gurultisuyle kendini gosteren bulutlar arasi veya bulutla yerdeki bir cisim ara-
sindaki elektrik bosalimina yildirim denir. Yildirim, atmosfer ile yerylizli arasinda artan elektrik
potansiyelini esitleyen bir elektrik bosalimidir.

Yildinm ¢arpmasi ucaklar icin alisiimamis bir tehlike degildir. Ugus guvenligini hissedilebilir
derecede tehlikeye sokabilir. Radom, kanat uglari, motor kapaklari, dikey ve yatay dengele-
yiciler yildinm ¢arpma ihtimalinin yiiksek oldugu ucak bélimleridir. Yildinm kanalinin ucakla
bulustugu noktaya baglanma noktasi denir. Bu nokta, ylkli bulutla yiikstiz yeryiizii arasinda
gecis noktasi gorevini yerine getirir.

Yildinmdan korunmak icin ugaklarin dis yiizeyi, aliminyum agirlikli iyi iletken bir metalle kap-
lanmistir. Kompozit malzemelerde elektriksel baglama veya atlama teli [electrical bonding
veya jumper (elektirikil bandink veya campir)] denilen iletken teller kullanilmak suretiyle bir
bltun haline getirilmistir. Ucagin herhangi bir yerine yildirrm distigiunde bu atlama telleri
sayesinde yildirim, kanat ucunda bulunan desarj piskulleriyle tekrar atmosfere atilir. Boylece
ucak elektronik sistemleri korunur. Desarj puskuillerinin sayisinda azalma olmasi durumunda
ucak ariza bildirir. Bu nedenle ucusa izin verilmez.

Cok yuksek hizla mesafe kat eden ucaklarda, yuksek surtinme kuvveti sebebiyle bliylik deger-
de statik elektrik ytki toplanir. Ugus sirasinda yildirnm diismesi sonucu ve ugak kar, buz, toz
bulutu icinden gecerken sirtliinme etkisiyle de statik elektrik olusur. Statik elektrik ytku kok-
pitte bulunan ve ¢ok hassas olan ugus bilgisayari, radar ve kabindeki kisisel ekranlarda arizaya
neden olur. Statik elektrik ucagin kanatlarindaki sivri uclar vasitasiyla stirekli olarak bosluga
atihr. Sivri uglar, statik desarj puskdlleri olup fazla elektrik yiikiinii etrafa yayar (Gorsel 3.48).
Bu bosaltma isi havada devamli yapilmazsa ucak, yere inerken meydana gelebilecek siddetli
desarjlar sebebiyle infilak eder.

Statik elektrik yuki sadece dis ylizeyde kalmasina ragmen ugaklara yildirim carpar. Ugak aldig
bu elektrik ylikiini kuyruk bélimiindeki sistem sayesinde yeniden atmosfere verir. Hatta ucak,
bazen bulutlu bir bélgeden gecerken yildinmi ¢ekebilir. Yildinmin meydana getirdigi elektrik
akimi ucagin dis ylizeyini yalayarak kuyruktan ¢ikabilir. Bu esnada elektrik akiminin girebilece-
gi acikhk varsa yolcuya ya da elektronik aletlere sigcrayabilir. Ayrica dis ylizeyden iletilen akimla-
rin icerideki metal esyada indiikledigi gerilim ya da akimlar bazen kivilcimlara yol acar. Onlem
alinmadigi takdirde hassas elektronik aletlerin arizalanmasina neden olabilir. Yakit deposunun

veya yakit nakil borularinin metal ylzeyle-
rinde olusacak bir kivilcim, buharlasmis ya-
kitin alev alip patlamasina neden olabilir.
Ucakta bulunan aletlerin, yakit deposu ve
yakit borularinin yildirnmin olasi etkilerine
karsi korunmasi gerekir.

m Gorsel 3.48: Ucak kanadindaki statik desarj pl',;ISLkl':I
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Pilot, ucaga yildirim ¢arptiktan sonra durumu rapor eder. Ucak bakima alinarak kontroller ya-
pilir. Ucagdin bitiin dis yuzeyi kontrol edilerek hasar tespiti yapilir. Ucakta yildinmin carptig
nokta tespit edilip hasarin boyutu belirlenir. Hasar varsa gerekli diizeltici bakim islemi yapilir.
Yildirim diisme noktalarina gore ucak li¢c bolgeye ayrilmistir (Gorsel 3.49).

1.Bélge: Muhtemel hasarin en
cok oldugu alanlar
2.Boélge: Muhtemel hasarin

orta diizeyde oldugu alanlar
3.Bolge: Muhtemel hasarin en

diisik oldugu alanlar

Gorsel 3.49: Ucaga yildinm diismelerine gore hasar bélgeleri

326.  Statik Desarj Piiskiilii Siireklilik ve izolasyon Testi

Ucak elektrik sistemlerinde siireklilik kontrolii, multimetre ile
kablolarda kopukluk olup olmadiginin saptanmasidir. Bu islem icin
uretici firmanin ucak modeline gore yayinladigi elektrik semala-
rindan yararlanilir. Bu semalarda her sistemde bulunan kablolarin
glzergahlari, nerden gelip nereye qittigi bellidir. Sema yardimiy-
la kablolarda direng 6lcimii yapilarak kablo kopuklugu test edilir.
Kullanilacak kablolar semalarda belirtilen malzemeye uygun olmals;
kablolarda kirilma, kopma, izolasyon kilifinda hasar vb. olmamalidir.
Kablolar devre semalarinda belirtilen uzunlukta kesilmeli, uzun ya da
kisa olmamalidir.

. C e e . - orsel 3.50: M
Statik desarj puskulleri normal olarak kontrol ytizeylerinin, kanat ug- Gorsel 330: Meger

larinin ve dikey stabilizatoriin arka kenarlarina monte edilir. Esnek
ve yari esnek desarj puskulleri ucak yapisina metal vidalar, perginler
veya epoksi ile tutturulur. Baglantilar duzenli olarak ugus emniyeti
acisindan kontrol edilmelidir. Baglantidan gévdeye temas direnci 6l-
¢liml 0,1 Q'u gegmemelidir. Tim statik desarj cihazlarinin durumu,
Ureticinin talimatlarina gére muayene edilmelidir.

izolasyon testlerinde meger adi verilen izolasyon direnci test cihaz
kullanilir (Gorsel 3.50).

Havacilik endustrisinde kiicik direnc degerlerini 6lcmek ve goriinti-

lemek icin dijital teknikler kullanan bonding metre cihazi kullanilir
(GOrsel 3.51). G6rsel 3.51: Bonding metre
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Yildirim Carpmasi Durumunda Yapilacak islemler ve Kontroller

Yildinm carpmasi durumunda yapilacak islemler ve kontrolleri elektromanyetik
uyumluluk yontemlerini kullanarak uygulamak.

¥ Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Gorsel 3.52: Ucaga yildirim carpmasi

Adi Ozelligi Miktari
Deneysel model ucak Kanatlari statik desarj puskiilli 1Adet
Bonding metre Sayisal 1Adet
Meger Sayisal 1Adet

v islem Basamaklari

1. Is sagligive giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen tiim cihaz ve devre elemanlarini el ve gézle kontrol ediniz.
3. Statik desarj puskullerinin baglantilarini ucus emniyeti acisindan kontrol ediniz.

4. Streklilik ve izolasyon testiyapiniz. Statik desarj puskllerinin baglantisindan ucak govdesine temas
direnci 6lcumiini yapiniz.

5. Yaptiginizolctimleri Tablo 3.5'e kaydediniz. Uygulamaya iliskin gbzlemlerinizi degerlendirme kismina
yaziniz.

140

Uygulama Sayfasi Elektrostatik Desarj ve Elektromanyetik Cevre
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6. Calisma alanini ve at6lyeyi temizleyiniz.

Tablo 3.5: Yapilan Olctimler

Yildinm Dismesi Sonrasi Uygulanacak EMC

Yontemi

Baglantilar
(Saglam/Arizali)

Temas Direnci

Statik Desarj Puskiillerinin Baglantilarinin

Kontrolii

Statik Desarj Piiskullerinin Temas Direnci

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Yaptiginizislemlerle ilgili gozlemlerinizi kisaca yaziniz.

»  Yildinm carpma ihtimalinin yiiksek oldugu ucak bolumlerini yaziniz.

Ogrencinin |§ il . Temizlik Siire .

Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llrélar Guvenligi Bl ] Dizen | Kullanimi Toplam Tarih
[a=

....... Joo |2 | Puanlan 10 30 40 10 10 100 | /e /20
w

Ogretmenin Adi ve Soyadi é Onay (imza)
& | Aldigi Puan

Elektrostatik Desarj ve Elektromanyetik Cevre Uygulama Sayfasi

5
~— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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OLCME VE DEGERLENDIRME
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A.

—_

© ® N o v s W N

1.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.

20.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise “D” yanlis ise “Y” yaziniz.

..) Statik yUki olmayan bir maddenin atomlar yuklu haldedir.

.) Firtinali havalarda, atmosferdeki bulutlarda statik elektrik ytku birikir.

.) ESD, elektrostatik desarjin kisaltmasidir.

..) Antistatik koruma ekipmanlari hizli desarj olmalidir.

)
)
)
)
...) Elektrostatik korumali alan, hassas ve dikkat cekici ESD sembol ve isaretlerle korunur.
.) Ambalaj kopukleri, el ve sarma makinasiyla sarilabilir.
.) Kablosuz ESD bileklikler Gizerinde bulunan vida sayesinde topraklanir.
.) ESD testi, elektromanyetik uyumluluk testlerindendir.
.) EMI kaynaklari elektromanyetik enerji Uretirler.

)

.) Elektromanyetik ortam, dalga yayabilme 6zelligi olan farkli tirde cihazlarin olustur-
ugu cevredir.

(....) EMC sorunlari haberlesme sistemlerini etkiller.

(....) EMC emisyon testleri gbzlemlenerek, bagisiklik testleri olctlerek yapilir.
(....) CEisareti, Avrupa uygunlugu anlamina gelir.

(....) Koaksiyel kablolarda BNC konnektorler kullanihr.

(

....) Yiksek yogunluklu elektromanyetik alanlar (HIRF), 10 MHz — 40 MHz frekans arahini
kapsar.

Asagidaki ctimlelerdeki bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.
Statik elektrigin ESD’ye duyarli 6gelere verilen zarari en aza indirecek gerekli malzemeler,
araclar ve ekipmanlarla tanimlanmis biryer ... olarak adlandinlir.

Statik elektrikten arindirilmis alanlarda tretim yapilmasi gerekiyorsa .....................
............ kullaniimalidir.

ESD koruyucu masalarda .............ccooeienninine.n. takilarak calisiimalidir.

Elektronik devrelerde kablolarda ve isaret yollari Gizerinde olusan istenmeyen yayinimlarin
filtrelenmesinde ...l kullanilir.

Havacilik endustrisinde kiiclik direng degerlerini dlgmek igin .......cooovviviviiiiiiniinin.,
cihazi kullanilir.
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C. Asagida verilen sorularda dogru olan secenegi isaretleyiniz.

21,

22.

23.

24.

25.

Asagidakilerden hangisi maddelerin temasi ve ayrilmasiyla elektrostatik yiik olus-
turmaya verilen isimdir?

A) Dinamik elektrik
B) Triboelektrik

C) Dalgal elektrik
D) Dogru elektrik
E) Karisik elektrik

Asagida verilenlerden hangisi statik elektrik yiiklerinin meydana geldigi olaylardan
biri degildir?

) Hali tzerinde yirimek

) Masada calismak

) Toprak Ustlinde oturmak

) Ylksek hizla mesafe kat eden ucak

) Yildinm

Asagida verilenlerden hangisi ESD’nin zararlarindan biri degildir?

A) Mikro devrelerin bozulmasi

B) Statik elektrik yUkli ytzeylerin kirletici maddeleri tutmasi
C) Ucaklarda ugus givenliginin tehdit edilmesi

D) Benzin istasyonlarinda patlama tehlikesi olusturmasi
E) insanin sindirim sistemini bozmasi

ESD duyarlilik esigi digerlerine gore yiiksek olan elektronik bilesen, asagidaki sece-
neklerin hangisinde verilmistir?

) TTL entegre

) CMOS entegre

) Film direng

) EPROM bellek

) Tristor

Statik elektrik Giretmeyen malzemeler icin kullanilan kavram, asagidaki secenekle-
rin hangisinde verilmistir?

A) EPA

B) ESD

C) Triboelektrik
D) Antistatik
E) EMC
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26.

27.

28.

29.

30.

Antistatik koruma ekipmanlariylailgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

Hizl desarj olmamalidir.

Belli bir alan direnci olusturmalidir.

Statik elektrigin olusmasini 6nler.

Kademeli olarak yalitim ortami saglanmalidir.
) Statik yuki yavas yavas desarj ederler.

Elektrostatik korumali alan icin kullanilan kisaltma asagidaki seceneklerin hangi-
sinde verilmistir?

) ESD
) EPA
) EMI
) EMC
) HIRF

ESD’ye duyarh alanlarda kullanilan uyar etiketlerinin ana rengi asagidaki se¢cenek-
lerin hangisinde verilmistir?

) Gri

) Kirmizi
) Sari

) Mavi
) Siyah

Asagida verilenlerden hangisi ESD koruma ekipmanlarindan biri degildir?

A) Streg film
B) Poset

C) Bileklik

D) Topuk bandi
E) Toka

) EMI

) EMC

) Elektromanyetik kuplaj
) Kapasite etkisi

) Elektromanyetik dalga




31

32.

33.

34.

35.
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Asagida verilenlerden hangisi elektromanyetik ortamda siireksiz giiriiltii kaynakla-
rindandir?

) 50 Hz gli¢ kaynagi

) Anahtarlamali mod gti¢ kaynagi
) Yildirnm

) RF verici

) Elektrik motoru

Elektronik sistemlerin elektromanyetik bir ortamda istenilen verimlilikte ¢calismasi
icin kullanilan kisaltma asagidaki seceneklerin hangisinde verilmistir?

) EMC
) EMI
) ESD
) EPA
) HIRF

Uriinlerini satmak isteyen iireticilerin cesitli testlerden gecen cihazlarina koymalari
gereken isaret asagidaki seceneklerin hangisinde verilmistir?

) EEC

) CENELEC
) ESDA

) ANSI

) CE

Asagida verilenlerden hangisi elektromanyetik girisimden korunmak icin kullanilan
temel EMC uygulamalarindan degildir?

Topraklama

Ekranlama

)
) Temizleme
)
) Kablolama

) Filtreleme

Asagida verilenlerden hangisi ucaklarda yiiksek siirtiinme kuvveti sebebiyle olusan
statik elektrigin zararl etkilerinden korunmak igin kullanilir?

A) Statik desarj puskilu

B) Dikey ve yatay dengeleyici
C) Radom

D) Kokpit

E

) Motor kapaklar
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t= Temel Kavramlar ve Terimler

» Mekanik dalga, dalgalarda girisim, veri iletisimi ve yonleri, EFIS, ECAM, FMS, IRS,
haberlesme navigasyon, trafik uyari sistemi, otomatik ucus, kabin haberlesme veri
sistemi, hava araciici eglence sistemi, kabin izleme sistemi, ATSU gibi kavramlar
hakkinda bilgiler verilecektir.

Ogrenme Birimi Aciklamasi

» Bu 6grenme biriminde; dalga hareketi analizleri, veri yolu iletisimi, hava araci sistemleri
entegre modiiler aviyonikler, kabin bakim ve enformasyon sistemi konularini 6grenerek
ve bu konularla ilgili uygulamalar yapacaksiniz.

®) Hazirlk Calismalari

» Ses dalgas! denince akliniza neler geliyor? Distincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

» Bilgisayarlar arasiiletisim nasilkurulur? Diisunlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
» Ucus gostergeleri, ucus icin dnemli midir? Sinif icinde tartisiniz.

» Navigasyon sisteminin guinlik hayatta faydalari nelerdir? Fikirlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.
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4., DALGA HAREKETI VE ANALIZI

Uzayda ve maddede yayilan enerjinin tasinmasina yol acan titresime dalga denir. Dalgalar
sabit konumlarda olusan titresimlerden olusur. Zamanla nasil ilerledigini gosteren bir dalga
denklemi ile tanimlanir. Bu denklemin matematiksel tanimi, dalga ¢esidine gore farkhlk goste-
rir. Dalga, mekanik ve elektromanyetik olmak tzere ikiye ayrilir (Gorsel 4.1).

DALGA CESITLERI

el i,

MEKANIK DALGA ELEKTROMANYETIK DALGA

t
Elektrik Manyetik r 5 4
t alan alan
* Radyo dalgasi
: -~ Mikrodalga
Boyuna dalga Enine dalga » Kizilgtesi dalga
> Gordndr 1s1k
Ses dalgasi Su dalgasi

Gorsel 4.1: Dalga cesitleri

411, Mekanik Dalga

» Ultraviyole dalga
= Xisini
» Gama 1sinlari

Mekanik dalgalar, bir ortam araciligiyla yayilirken ses dalgalari carpisan hava molekilleri yolu
ile yayilir. Hava molekulleri carpistiginda molekdller birbiri ardinca sigrar. Boylece molekdiller,
dalga yoniinde yol almaya devam eder. Mekanik dalgalarda, hareket yonuyle titresim yonu
birbirine dik ise enine dalga, hareket yonuyle titresim yonu birbirine paralel ise boyuna dalga

ismini alir (Gorsel 4.2).

e Dalganin hareket yonii = Dalganin hareket yonii

Titresim yoni Y Titresim yonii

Gorsel 4.2: Dalga cesitleri
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4111, Ses Dalgalan

Enerji verilerek titresen cisimler, boyuna dalgalardan olusan ses dalgalarini olusturur. Ses dal-
galan yalnizca maddesel ortamda yayilabilen bir enerji tirtidir. Ses dalgalart mekanik dalga
oldugundan boslukta yayillamaz.

Ses dalgalarininiletimi sirasinda hava molekiillerinde seyrek ve sikisik bolgeler olusur. Bu duru-
ma hava molekiillerine uygulanan basing yol acar. Sikisik bolgeler ne kadar dar ise ses dalgasi
o kadar siddetlidir (Gorsel 4.3).

o ST B el e SERCE B o

Bt

i
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- .I ..l .::I
"

. bl R
i e
s Lt

e

o

%
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Gorsel 4.3: Ses dalgasinin havadaki yayilimi

Ses dalgalari havada yayilirken sinlizoidal dalga seklini olusturur (Gorsel 4.4). Bu ses dalgalar
frekans, periyot, dalga boyu ve genlikten olusur.

Dalga boyu (A)

Ses siddeti
(Genlik)

.

- ol

Periyot (T)
Gorsel 4.4: Ses dalgasinin havadaki yayilimi

DalgaBoyu (A): Dalganin tam bir kez tekrar etmesi stirecinde aldigi yoldur. Dalga boyu A (lamb-
da) simgesiyle gosterilir, birimi metredir.

Genlik: Dalgayi olusturan taneciklerin denge noktasiyla en uzak nokta arasindaki mesafesidir.

Periyot (T): Bir tam dalganin olusmasi icin gecen siredir. Periyodun simgesi T, birimi sani-
yedir (s).
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Frekans (F): Birim zamanda olusan dalga sayisidir. Frekansin simgesi f, birimi Hertz'dir (Hz).
Frekansla periyot birbiriyle yakindan iliskilidir. Matematiksel olarak periyot ile frekans birbirinin
tersidir.

I |
AP e saofa:
T T

insan kulagi 20 Hz ile 20 KHz arasindaki sesleri isitir. Bu araliktaki frekanslara duyulabilen ses
frekansi, 20 Hz'den asagi seslere infrasonik ses, 20 KHz'den yukari seslere de ultrasonik ses
denir. Ses dalgasinin yayilma hizi, sesin dalga boyu ile frekansinin carpimina esittir. Ayrica ses
dagasinin yayilma hizi, bulundugu ortamin durumuna ve sicakligina baghdir.

v=A-f

Ses dalgalarinin tasidigi enerjiye baglh olarak sesin birim ylizeye, birim zamanda dik olarak uy-
guladigr kuvvete sesin siddeti denir. Ses siddeti birimi watt/m? dir. Ses siddeti o6lctimlerini
referans glic oranina gore hesaplamada bel birimi kullanilir ancak bel, biyuk bir birim oldugu
icin on kat kiictik olan desibel (dB) kullanilir. insan kulaginin duyabilecegi en diisiik ses siddeti
seviyesi | = 1072 watt/m? dir.

Ses siddeti seviyesi L = 10.Iog(ll) desibel (dB)formiiliiyle hesaplanir.
]

Formiilde yer alan I ses kaynaginin siddeti, I_ise 1072 watt/m?referans ses sid-
detidir. insan kulad icin 0 — 30 db arasi kisik, 30 — 60 db arasi giirtiltiili, 85 dB

. Usti sesler ise kulakta fiziksel hasarlar birakabilecek siddetli seslerdir. Ses siddeti
seviyesini 6lcen alete desibelmetre denir (Gorsel 4.5).

Ornek 1: Ses yogunlugu 0,00005 watt/m?2 olan bir ses kaynaginin ses siddeti se-
viyesi kac dB'dir?

Coziim:

5x107

Gorsel 4.5: Desibelmetre L=10x logy ( 1{}_12 )

L=10 x logy [ 5 x 10)
L=10x7,7
L= 77 dB

Ornek 2: Birinci ses kaynagindan yayilan ses 75 dB, ikinci ses kaynagindan yayilan
ses 80 dBdir. Her iki kaynak ayni anda calistinldiginda ortamdaki guraltd kag¢ dB olur?

Coziim:
L= 10 x logyg (107%+ 10%/%9)
L= 10 x log,, (131,622)

=10 x 8,1

L=81dBE
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412.  Dalgalarda Girisim (Wave Interference)

Birbirleriyle carpisan dalgalar yeni bir dalga olusturmak icin birlesir. Yeni olusan dalgalar, faz
acllarina bagli olarak genlik bakimindan yukselir veya kicullr. Gorsel 4.6.a'da giden dalga
(mavi) ile yansiyan dalga (yesil); faz agilarina ve ortustiikleri noktalara gore (¢ikarma durumu)
kicguk genlikli kirmizi dalga olusturken Gorsel 4.6.b'de, faz agilarina ve Ortustikleri noktalara
gore (toplama durumu) biyuk genlikli kirmizi dalga olusturur.

1)

b)

Gorsel 4.6: a) Dalgalarda girisim cikarma durumu  b) Dalgalarda girisim toplama durumu

413.  Duran Dalgalar (Standing Wave)

Duran dalga (duragan dalga), esit genlik ve frekansa sahip iki dalganin birbirine karsi yayilma-
siyla olusur. Bu olay, ortamin dalgaya zit yonde hareket etmesi sonucunda meydana gelebilir
ya da duragan bir ortamda zit yonlerde hareket eden iki dalga arasindaki girisimin bir sonucu
olarak ortaya cikabilir. Gorsel 4.7'de giden dalga (mavi) ile yansiyan dalga (yesil); ayni faz agisin-
da ortuserek iki kat buyukliginde duran dalga (kirmizi) olusturur.

u

Gorsel 4.7: Duran dalga olusumu

Duran dalgalar, iletkenlerde uyumsuz bir calisma durumunda olusur. Yiiksek frekansh bir sis-
temin tamami, uyumlu bir sekilde ¢alisiyorsa biitiin gli¢ kaynaktan aliciya herhangi bir kayba
ugramaksizin ulagir. Sistemde uyumsuzluk varsa dalganin yayilmasini engeller. Dalgada yan-
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simaya neden olur. Boylece birbirine karsi yayilan dalgalar olusur. Bu dalgalar da birleserek
duran dalgayi olusturur.

Gorsel 4.8'de gorulen empedansi uyumsuz (R, ile R, esit degil) sistemde, dalgalar yollandiginda

Gorsel 4.8: iletkenlerde duran dalga olusumu

kaynaktan ¢ekilen glg, 1 numaral noktada PRi =P, =% Praynak esitligine uygun olarak ikiye
bélinar. P, =P, . bileseni, hat boyuncailerleyerek R, direncine ulasir fakat R, direnciile Z esit
olmadigindan direng tim glicii cekemez. P,, glcUnin bir kismi, 2 nolu noktadan Poeri seklinde
Uretece geri yansir.

Uygulamada uyumsuzluk derecesini daha iyi kontrol edebilmek icin “yansima katsayisi”r ve
“gerilim duran dalga orani” s tanimlanmistir. Yansima katsayisi,
r= Ugeri |Ra-ZL|

Uileri |[Ra+ZL|

formliyle bulunur.

Gerilim duran dalga orani, U__ /U_. gerilim oranindan hesaplanir. U__ ileri akan gerilimlerin
toplamina karsilik gelir, U__. ise iki gerilim bileseninin arasindaki farka karsilik gelir.

s = Umax _ Uileri X (1+r) _ (1+r)
Umin Uileri X (1-r)  (1-1)
1,00 duran dalga orani bu nedenle en uygun uyum anlamina da gelir. Uyumsuzluk durumunda

duran dalga degeri artar. 1,1 ile 1,2 arasi deger iyi bir duran dalga oranidir. Tam uyumsuzluk
durumunda duran dalga orani sonsuza kadar gider.
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4. Uygulama: Desibelmetre ile Ses Siddeti Olcme

Amac: Desibelmetre ile ses siddeti 6lcimii yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

11t

(orsel 4.9: Desibelmetre kullanimi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Desibelmetre Dijital 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak desibelmetrenin pillerini dogru bir sekilde takiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

Acma kapama tusuna basarak desibelmetreyi aciniz (Gorsel 4.9.a).

Ortamdaki ses siddeti seviyesini dlcene kadar bekleyiniz (Gorsel 4.9.b).

Hold tusuna basarak o andaki ses siddeti seviyesini okuyunuz (Gorsel 4.9.c).

Yakalama (Hold) tusuna tekrar basarak 6lcmeye devam ediniz.

MIN-MAX tusuna basarak hafizaya alinan ses siddeti seviyesinin minimum ve maksimum degerlerini
okuyunuz (Gérsel 4.9.).

Acma kapama tusuna basarak desibelmetreyi kapatiniz.

Desibelmetreyi, arkadaslarinizin da kullanmasi icin atélye 6gretmenine teslim ediniz.

oo ~

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Desibelmetre ekranindaki degerlerin stirekli degismesinin sebebi ne olabilir? Aciklayiniz.

Ogrencinin Is - | Temizlik | Siire ,
Numarasi / Adive Soyadi | & Ale\llr;lar Guvenligi A S Diizen | Kullanmi Toplam Tarih
[a=
....... P2 = L L LR B 30 40 10 10 00 |/’ 20..
w
Ogretmenin Adi ve Soyadi § Onay (imza)
& | Aldigi Puan

Dijital Ucak Sistemleri

Uygulama Sayfasi

— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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4.2, UCAK SISTEMLERINDEKI VERi YOLLARININ BAKIMI

Bilgisayar sistemlerinin kendi arasindaki iletisimini saglamak icin birtakim kodlar ve iletim
yontemleri gelistirilmistir. Gelistirilen kodlar ve iletim yontemlerinin bir kismi standart hale
getirilmistir. Boylece diinyada kullanilan bilgisayar sistemlerinin kendi arasinda dogru iletisim
kurmasi saglanmistir. Bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi hava araglarinda da elektronik sis-
temlerin birbirleri ve yer ile iletisim kurmasinda bir takim standartlar gelistirilmistir.

421 Veriiletim Yontemleri

Bilgisayar ve elektronik sistemler, birbirleriyle veri aligverisi yaparken paralel veya seri iletim
tekniklerini kullanir (Gorsel 4.10).

/ \
/

Gorsel 4.10: Veriiletim yontemleri

4211, Paraleliletim

Birden fazla hat lGzerinden sekiz bitlik [1 byte (bayt)] verinin gonderilmesi veya alinmasi isle-
mine paralel iletim denir. Bir baytlik veri icin sekiz bit veri yolu, saat (clock) hatti ve bir adet
toprak hatti olmak Uzere toplam on hat kullanilir. Bununla birlikte, kontrol (C) ve durum (S)
hatlari da kullanilirsa kullanilan hat sayisi artar (Gorsel 4.11). Paralel iletimde baslama ve bitis
bitleri yoktur. Veri iletim hizi, saat hatti hizina bagldir. Veri yolu hat sayisi ile kapladigi alanin
fazla olmasi maliyeti yikseltir.

|mjn51ns| n4|n3|oe|n11no|

6—F|H666666
lﬂ' \

sfeee e es0

§1|ss|ss|s4|53] Il Tl

O =

Gorsel 4.11: a) Paralel port veri yollar b) Paralel port goriintiisti c) Paralel port veri transferi
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4212 Serililetim

Bir baythk veriyi olusturan bitlerin bir veri yolu hatti Uzerinden pes pese gdnderilmesi islemine
seriiletim denir. Seri iletim icin senkron ve asenkron iletim protokolleri uygulanir. Seriiletimde
dokuz pin seriiletim kablosu kullanilir (Gorsel 4.12).

(orsel 4.12: Dokuz pin seri iletim kablosu
v Senkron iletim

GoOnderilecek veriye ait her bir bitin bir saat darbesi esliginde gonderilmesiyle yapilan iletime
senkron iletim denir. Senkron iletimde alici ve verici ortak saat sinyalini kullanir. Bu sinyal icin
fazladan bir kabloya ihtiya¢ duyulmaktadir. Verici, hem veri ve hem de saat sinyalini gdnderir.
Alc, veri kanalini yalnizca verici tarafindan saat sinyali goderildiginde okur. Béylece es zaman-
lama saglanmis olur. Senkron iletimde, veri bit blogunun (64-4096 bit) basina ve sonuna bay-
rak (flag) denilen 6zel bitler (SYN, STX, ETX, CRC) koyarak alicinin veri baslangicini ve sonunu
anlamasi saglanir. Gorsel 4.13.a'da senkron veri formati, Gorsel 4.13.b'de ise veri iletim sekli
gOsterilmistir.

Veri akis yonii
Bosta (Idle) Bosta (Idle) Saat

saat  [[I00000 (Clock)
(dock)  ULULULULL ok o o el ok el otk
01234667 Bpigtgdgdahply
Veri =t=hirn | —F I e | i1 i
melm) ¢ i ilLlik W ¢ e
11101010 G0 M N G

LSB MSB e

0x57 =ASCII '9' (Data)

a) h)

Gorsel 4.13: a) Senkron iletim dalga sekli b) Cihazlar arasi senkron iletim
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v Asenkron iletim

Gonderilecek verinin basina basla (start) biti, sonuna ise dur (stop) biti, ayrica istege baglh es-
lik (parity) biti eklenerek belirlinen bir iletim hizinda yapilan seri iletim yontemine asenkron
iletim denir. Gonderilen verinin aliciya hatasiz iletilmesi icin verici ile alici cihazin veri iletim
hizinin ayni olmasi gerekir. Bu veri iletim hizina ise Baud rate (bod reit) denir. Baud rate, 1
saniyede tasinan bit sayisidir. Varsayilan deger 9600 Baud'tur. Veri iletiminde kullanilan Baud
rate oranlarn 75, 110, 300, 1200, 2400 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 ve 115200'diir. Asenkron
haberlesme genelikle diisiik hizli sistemlerde kullanilir. Gorsel 4.14.a ve b'de asenkron veri for-
matlari, Gorsel 4.14.c'de ise pes pese veri iletim sekli gosterilmistir.

Veri akig yonii

Dur biti
LSB MSB Veri akig yonii -
m"l”’””" Dur biti Basla biti
o akelladeles alsitions * | Veri /
Basla biti Eslik bt Bagla biti 13000011 B}
a) - MSB LSB
VERICI ALICH
; g 00011 | 0 I 11000011 | 0 I 11000011 | 0 m
Veri akig yonii Dur biti
LSB MSB /
oitiaisiaisiels
—U Veriler
4 arasi bogluk
Basla biti Basla biti
b) c)

Gorsel 4.14: @) Eslik bitli asenkron iletim b) Asenkron iletim ) Asenkron iletim sekli
422.  \Veriiletim Yonleri
Veri iletimi; tek yonld, yan cift yonli ve tam cift yonla iletim olarak tg sekilde yapilir.

4221, TekYonlii iletim (Simplex)

Bir verici ve alicinin oldugui iletim sistemidir. Tek yonlu iletim sadece vericinin veri gdnderme-
sine izin verir. Alici, vericiden gelen verileri alabilir ama vericiye veri gdnderemez. TV yayin sis-
temlerinden televizyona ve klavyeden bilgisayara veri aktarimi, tek yonli iletime 6rnek olarak
verilebilir (Gorsel 4.15).

<« —

Gorsel 4.15: Tek yonlii iletim (simplex)
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4.222.  Yari Cift Yonlii iletim (Half Duplex)

Yari cift yonlu iletim, verici ve alici arasinda karsilikh olur ancak tek yonde veri gonderebilir. Bu
durumda diger cihaz bekletilir. Veri iletisim hattini ilk olarak verici kullanir. Cevap istendigi za-
man alici taraf hatti kullanarak gonderici olarak veri gonderir. Telsiz uygulamalari yari ¢ift yonla
iletim ornegidir (Gorsel 4.16).

ilk iletim yonii

ikinci iletim yonii

G6rsel 4.16: Yari cift yonli iletim (Half duplex)

4.223.  Tam Cift Yonlii iletim (Full Duplex)

Tam cift yonli iletim, verici ve alici arasinda karsilikl olur. Ayni anda iki yonde veri gonderilebi-
lir. Cihazlar, hattan verileri gonderirken diger hattan da veriler alir. Telefon goriismeleri tam cift
yonli iletim ornegidir (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.17: Tam cift yonli iletim

423.  Verilletim Kodlari

ASCIl (American National Standart Code for Information Interchange) ve EBCDIC (Extended
Binary Coded Decimal Interchange Code), glinimiizde en yaygin kullanima sahip veri iletim
kodlaridir (Gorsel 4.18).

ASClI'da yedi bit ve buna ilaveten hata biti eklenmis bir bit olmak tzere toplam sekiz bitten
olusur. EBCDIC'de, sekiz bit ikilik bir koddur. Kod kiimesinde maksimum 256 karakter bulunur.
IBM mimarisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Gorsel 4.18: ASCll ve EBCDIC kodlari

424, HavaAraci Sistemlerindeki Veri Yolu Standartlar

Havacilik sektoriinde, farkli hava araci tipleri ve uygulamalari icin gelistirilmis dijital veri iletim
standartlari mevcuttur. Verici ve alici sistemler arasinda analog ve dijital sinyallerin dogru ola-
rak iletilmesi icin bazi standartlara uyulmasi gerekir. Hava araci veri yollarinda kullanilan dil,
protokol olarak tanimlanmaktadir. Sivil hava araci veri yollari protokolii ARINC [Aeronautical
Radio Incorporated (Havacilik Radyo Kurulusu)] ile tanimlanirken askeri hava araci protokoli
MIL-STD [Military Standard (Askeri Standart)] ile tanimlanmaktadir. ARINC 429, ARINC 629,
CSDB [Commercial Serial Digital Bus (Ticari Seri Dijital Hat)], ASCB [Avionics Serial Commu-
nication Bus (Aviyonik Seri Haberlesme Hatti)], MIL-STD 1553 vb. hava araci dijital veri iletim
standartlar gelistirilmistir.

158
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4243 ARINC429

ARINC 429, aviyonik ekipmanlar ve ucak sistemlerinin kendi aralarindaki iletisim kurma yon-
temlerini tanimlayan bir 6zelliktir. ARINC 429 ag, bir verici ve alicidan olusur (Gorsel 4.19). Aga
yirmiye kadar alici baglanabilir. ARINC 429 aginda, tek yonlu (simplex) iletim kullanihr.

[ Verici ]]——’[ Alic ]]
—_Auaz |

—| Alic1 20

Gorsel 4.19: ARINC 429 ag yapisi

ARINC 429, ARINC verilerinin iletilmesinde 78 Q'luk blendajli kablo kullanir. Bu kablo; kirmizi
ve mavi renklerden olusan kablo ciftinden olusur, diferansiyel formda olan veriyi tasir (Gorsel
4.20).

mm el

Gorsel 4.20: ARINC 429 Kablo baglantis

Nominal iletim voltaji, pozitif (kirmizi kablo) ve negatif (mavi kablo) arasinda 10 + 1 volttur.
Bu nedenle her sinyal +5 volt ile -5 volt arasinda degismektedir. Bir kablo + 5 volt ise digeri
-5 volttur ve bunun tersi de gecerlidir. Bir kabloya ‘A’ (veya '+’ veya ‘HI'), diger tarafina ‘B’ (veya
" veya‘LO’) tarafi adi verilir. Bipolar sifira doniuis (BPRZ) modilasyonu olarak da bilinir. Karigik
sinyal durumu U¢ seviyeden biri olabilir (Gorsel 4.21).

s lelalglglilnln! s

AN L N O N L (S (NN

HI
Wgwa,u
| L 71 I | I -

A N L O U i (R R
| Iglstalaliolglg) o

Gorsel 4.21: BPRZ modiilasyonu
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ARINC 429 noktadan noktaya (point to point) protokolii kullanarak 32 bit veri transferi yapar.
Her veri arasinda dort bitlik bosluk (NULL) birakir. 32 bitlik verinin 1-8. bit arasi etiket (label),
9-10. bit kaynak hedef tanimlayici (SDI), 11-29. bit arasi veri (DATA), 30 ve 31. bitler isaret durum
matrisi (SSM), 32. bit eslik (parity) bitidir (Gorsel 4.22).

3231|3029 |09 |8 1

P | SSM | MSB DATA LS8 | sDI LABEL

Gorsel 4.22: ARINC 429 bilgi format

»  Etiket (Label): 1-8 arasindaki bitler, veri tiiriinii ve bununla iliskili parametreleri tanimlayan
bir etiket icerir. Etiket, mesajin 6nemli bir parcasidir. S6zctgun geri kalaninin veri tipini ve
dolayisiyla kullanilacak veri ceviri yontemini belirlemek icin kullanilir. Etiketler tipik olarak
octal (sekizli) sayilarla temsil edilir.

»  Kaynak-Hedef Tanimlayici (SDI): 9 ve 10. bitler, verilerin gidecegi alicinin tanimlanmasi icin
kullanilir. Agda en fazla 20 alici olacagindan bilgilerin dogru aliciya gitmesinde SDI verinin
gidecegi alicy isaret eder.

»  Veri (Data): 11-29 arasindaki bitler, alicilara gidecek verileri icerir.

»  isaret-Durum Matrisi (SSM): 30 ve 31. bitler; bu alan donanim ekipmani durumu, calisma
modu veya veri iceriginin gecerliligini icerir.

»  Eslik (Parity): Gonderilen veride 1'lerin cift sayida veya tek sayida oldugunun bilgisini tutar.

4.242.  CSDB [Commercial Standart Digital Bus (Ticari Standart Dijital Veri Yolu)]

CSDB, bolgesel hava araci ve is jetlerinde kullaniimak tizere Collins Avionics (Kalinz Eyvianiks)
tarafindan gelistirilmistir. SAAB bolgesel hava araglari ve Hawker (hokir) is jetlerini de igine alan
¢ok sayida hava aracinda kullanilmak tizere sertifikalandiriimistir. Veri iletimi; blendajli ve bi-
kilms kablo cifti ile bir vericiden bir veya birden ¢ok alici (maksimum 10) sisteme dogru tek
yonll, RS-422 A standardinda, asenkron, NRZ [Non Return to Zero unipolar (sifira doniissiiz tek
kutuplu)] formatta ve iki farkh hizda (50 Kb/s ve 12.5 Kb/s) gerceklestirilir.

4.243.  ASCB [Avionic Standart Communication Bus (Aviyonik Standart ileti'_;:im Veri
yolu)]

ASCB, Sperry (speri) sirketi tarafindan gelistirilmistir. ATR 42/72 bdlgesel hava araci ve Hawker
1000, Gulfstream (Gulfstrim) IV is jetleri vb. cok sayida hava aracinda kullaniimak tzere sertifi-
kalandinimistir. Veri iletimi, CSDB'den farkl olarak ayni kablo Gizerinden cift yonli veri iletimi
saglar. iletim, iki farkli hizda (2/3 Mb/s) gerceklestirilir.
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4244 MIL-STD-1553 (Askeri Standart iletisim Veri Yolu)

MIL-STD-1553 6zellikle askeri hava araclari icin gelistirilmistir. F-15, F-16, F-22 ve C-17 gibi
ucaklari icine alan pek cok tipteki askeri hava aracinda kullanilir. Sivil hava araglarindaise sinirh
uygulamalarda kullanilan bir LAN [Local Area Network (Yerel iletisim Agi)] taniminin yapildi§i
coklu verici, coklu alici yapisinda veri iletim standartidir. Bu standart, ilk olarak 1975 yilinda
MIL-STD 1553A yayinlanmasiyla gelistirilmis, 1978 yilinda ise MIL-STD 1553B standarti yayin-
lanmistir. Uygulamada daha ¢ok MIL-STD 1553 olarak bilinir. MIL-STD 1553; hizli kontrollin
istendigi askeri hava araclarinin yani sira ticari uygulamalarda, yerdeki askeri ekipmanlarda,
gemilerde, denizaltilarda ve test ekipmanlarinda kullaniimaktadir.

Sistem bir veri yolu kontrolcUsii (Bus Controller), uzak terminaller (Remote Terminals), iletim
hatti ve veri yolu monitoriinden olusur. Veri iletimi, T Mb/s hizda maksimum 20 bitlik kelime-
lerle yapilir. Veri hattina maksimum 31 terminal baglanabilir. iletim hattinda haberlesme icin
manchester kodlamasi kullanilir. Bitler sinyal gecisleri ile kodlanir. Bu sebeple iletim hattinda
DC bilesen yoktur. Saat (clock) sinyali bit gegislerinden elde edilir. Boylece tek iletim hattinda
hem veri hem saat (clock) ayni anda iletilir (Gorsel 4.23).

Kanal A

Hat {

T 1

Uzak Uzak Uzak Veriyolu
terminal terminal terminal monitor

Kanal B

Gorsel 4.23: MIL-STD 1553 ag yapis|

4245 ADFX (Avionic Full Duplex Ethernet)

AFDX, gelecek vaat eden bir ag protokollidiir. Yeni aviyonik gereksinimleri karsilamasi icin ge-
listirilmistir. Eski aviyonik verileri ile karsilastirildiginda ADFX veri yolu aglari, 100 Mbit/sn. hiza
kadar destekler, esnek mimari ve diisiik maliyete sahiptir. ADFX protokolii ethernetin aviyonik-
lere uyarlanmis halidir. ADFX agi, sistem sonu (ES, alt sistemler ile a§ arasinda ara yiiz), anahtar
(switch) ve iletisim linki olmak tizere i¢ bélimden olusur (Gorsel 4.24).

Aviyonik
Bilgisayar Sistemi

)
J

Aviyonik
alt sistem
kisim 1
Aviyonik Sist ADFX ADEX
. . istem sonu

Sensor alt sistem

Kisim 2 (END SYSTEM) nahtar a§|

Aktuator A\ny?nlk \‘
alt sistem
kisim 3

Kontroller

\

(orsel 4.24: ADFX ag mimarisi
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MIL-STD-1553 Ag Kablosu Hazirlama

MIL-STD-1553 standartinda ag kablosu hazirlamak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

e ——— > 4 0,65
__m I ocm
Konnektor Pin kontak Baglanti vidasi - \@,
=] i - | 1,10 cm I
— \% 0,35
Veri hatti kablosu Isil makaron e
a) b)

f) g)

Gorsel 4.25: MIL-STD-1553 ag kablosu hazirlama asamalar

v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Konnektor MIL-STD-1553 Konnektér 2 Adet

Veri hatti kablosu Hava araci ag yapisina uygun 1Metre

= Isil makaron 8 mm capinda 2 Adet

o Isitici Cakmak veya fon havya 1Adet

= Pense, yan keski Plastik yalitiml 2 Adet
~
=
DA
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slem Basamaklari

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tiim arac gereci hazirlayiniz.
Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

MIL-STD-1553 konnektdriing, veri hatti kablosunu ve makaronu hazirlayiniz (Gorsel 4.25.a).

Veri hatti kablosundan bir metrelik parca kesiniz. Kablonun her iki ucunu da Gorsel 4.25.b'de belirtilen
olctilerde yan keski ve pense yardimiile aciniz.

Makaron ve baglanti vidasini, ucundan Gorsel 4.25.b'de gorildiigl gibi kabloya takiniz.

Veri hatti kablosunun mavi renkte (pozitif) olanini pin kontaginin merkezindeki kablo yuvasina,
beyaz (n6tr) olanini pin kontaginin kenarindaki kablo yuvasina yerlestiriniz. Gorsel 4.25.c'deki sekle
benzer baglanti olusturunuz.

Pin kontagini, konnektdrun merkezindeki yuvadan iceriye dogru Gorsel 4.25.c'de gosterildigi gibi
yerlestiriniz.

Baglanti vidasini, konnektoriin gévdesine Gorsel 4.25.d'de gosterildigi gibi vidalayiniz. Isil makaronu
govdeye dogru itiniz.

Makaronu, fon havya veya cakmakla isitarak Gorsel 4.25.e'de gosterildigi gibi daraltiniz. Makaronu,
Gorsel 4.25.f'de gosterildigi gibi konnektdriin gévde seklini alana kadar 1sitmaya devam ediniz.

Yukaridaki islem basamaklarini, kablonun diger ucu icinde yaparak Gorsel 4.25.g'de goriilen ag
kablosunu hazirlayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Gorsel 4.25.b'de verilen kablo ucu acma isleminde belirlenen élcii disina cikilirsa ortaya nasil bir so-
nuc cikar? Aciklayiniz.

Isil makaronun konnektrore takilma sebebi ne olabilir? Aciklayiniz.

Ogrencinin is o .| Temizlik | Sire ,

Numarasi / Adi ve Soyadi | & Ale\qlr;lar Govenligi Bl Beceri | “nizen | Kullarim| 1oPla™ Tarih
oc

,,,,,,, Jo|'@ | Puanlan 10 30 40 10 10 [ /- / 20 ...
w

. = .

Ogretmenin Adi ve Soyadi | 5 Onay (Imza)
& | Aldigi Puan
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4.3, Uygulama: ADFX Ethernet Kablosu Hazirlama

ADFX ethernet kablosu hazirlamak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 4.26: ADFX ethernet kablosu hazirlama asamalari

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

M12 Konnektor Metal gévde 2 Adet
CAT 6 Ag kablosu Orgui toprak kablolu 1 Metre
Acik agiz anahtar 12-13 2 Adet
Pense, yan keski Plastik yalitiml 1Adet

Uygulama Sayfasi

Dijital Ucak Sistemleri
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Islem Basamaklar

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak sigorta ve prizleri kontrol ediniz. Tim arac gereci hazirlayiniz.
Calisma ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

M12 konnektériini ve CAT 6 kablosunu hazirlayiniz (Gorsel 4.26.a).

CAT 6 kablosundan bir metrelik parca kesiniz. Kablonun her iki ucunu da Gorsel 4.26.b'de belirtilen
olctlerde yan keski ve pense yardimiile aciniz.

Orgii toprak kablosunu, Gérsel 4.26.c'de gosterildigi gibi kablonun (izerine geriye dogru biikiiniiz.
Kabloyu aliminyum bant ile bantlayiniz. Aldminyum bant yoksa 6rgii goriinecek sekilde kabloya
bantlayiniz. Orgii kablo, konnektdriin metal gévdesine temas etmelidir.

CAT 6 kabloyu, Gorsel 4.26.c'de gosterildigi gibi M12 konnektdriniin alt parcasindan geciriniz. Her
kabloyu kendi rengindeki sokete takip, disari dogru biikerek yerine oturtunuz. Sekiz kablo icin ayni
islemi yapiniz.

Yerine oturan kablolarin fazla kisimlarini Gorsel 4.26.d'de gosterildigi gibi kesiniz. M12 konnektdriin
ust govdesi ile alt gbvdesini, oklar birbirini karsilayacak sekilde takip elinizle bastiriniz.

Bilezigi, M12 alt gbévdesini lst govdesine Gorsel 4.26.e'de gosterildigi gibi saat yonlinde cevirerek
sabitleyiniz.

M12 alt gévdesini Ust gévdesine, acik agiz anahtar kullanarak Gorsel 4.26.fde gosterildigi gibi
sabitleyiniz.

Islem basamaklari dogru bir sekilde yapildiysa Gérsel 4.26.g'de gériilen kablonun bir ucu, hazir hale
gelmis demektir.

Yukarda anlatilan islem basamaklarini kablonun diger ucu icinde yaparak ADFX ag kablosunu
hazirlayiniz.

Uygulamaya lliskin Degerlendirmeler

CAT 6 ag kablosu icindeki kablo renkleri ile M12 konnektértintin alt gdvdesindeki renklerin birbirine
uygunlugunu kontrol ediniz.

CAT 6 kablosu, M12 konnektdriindeki renklere dikkat edilmeden baglanirsa kablo dogru calisir mi?
Aciklayiniz.

P
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43 TiPIK ELEKTRONIK HAVA ARACI SISTEMLERiNi CALISTIRMA

Yolcu ve yik tasimaciliginda kullanilan hava araglarinin sayisinin artmasi, hava araci trafiginin
artmasina neden olmustur. Hava araci trafiginin artmasi, ucus giivenligi sorununu glindeme
getirmistir. Ucuslari insanlarin kontrol etmesi ve yonlendirmesi zor bir gérevdir. Bu nedenle
bazi 6nemli gorevlerde elektronik sistemler tercih edilmeye baslamistir. Elektronik hava araci
sistemleri ugus 6ncesinden baslayip ucus tamamlanincaya kadar gecen strede pilotlara ve ha-
vayolu kontrol merkezine yardimci olur. Pilotlarin ve havayolu kontrol merkezlerinin is ylkin
hafifletir.

431, Elektronik Ucus Gosterge Sistemi [Electronic Flight Instrument System (EFIS)]

EFIS, ucusa yardimci elektronik bir sistemdir. Bu sistemdeki birincil ugus ekrani [Primary Flight
Display (PFD)] ile navigasyon ekrani [Navigation Display (ND)], ucus bilgilerini pilot ve yardimci
pilota (first-officer) gosteren gostergelerdir. Gostergeler pilot ve yardimai pilot icin ayri ayridir.
EFIS elektronik gésterge, gériintiileme sistemine [Electronic instrument Display System (EIDS)]
baglidir (Gorsel 4.27). EFIS dort adet ekran ve iki kontrol panelinden olusur. EFIS sistemi icin
dort adet ana veri kaynagi vardr.

v EFIS VeriKaynaklari

»  Atalet Referans Sistemi [Inertial Reference System (IRS)]
»  Hava Veri Sistemi [Air Data System (ADS))

»  Ucus Yonetim Sistemi [Flight Management System (FMS)]
»  Otomatik Ucus Sistemi [Automatic Flight System (AFS)]

EFIS kontrol panelleri

Navigasyon

ekrani (ND)

> Birincil ucus o
ekram (PFD)

(orsel 4.27: EFIS Sistemi
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4311.  EFIS Kontrol Paneli

Kokpit icine iki adet EFIS kontrol paneli yerlestirilmistir. PFD ve ND'yi kontrol etmek icin kul-
lanilir. EFIS kontrol paneli; ND'deki cesitli modlarin, araliklarin se¢imi ile kontroliiniin yani sira
navigasyon yardimcilari, ara noktalari, hava alanlarini gériintiilemek icin kullanilan butonlari
icerir. ADF VOR (y6n bulucu) secici iki anahtar vardir. Bu anahtarlar, ND'de VOR isaretcilerinin
ve varsa ADF'nin goruintiilenmesine olanak tanir. PFD'de goriintiileme ve barometrik altimetre
ayarini ayarlamak icin barometrik secici anahtar da bulunur (Gorsel 4.28).

: . 320
1 2
ADF @ VOR  ADF @ VOR
o

OFF OFF

Gorsel 4.28: EFIS kontrol paneli

4

EFIS Diagmeleri ve Gorevleri

CSTR Rakim, hiz veya zaman kisitlamalarini ND

ekraninda kizil mor renkle (magenta) gosterir.

Ucus planinda olmayan yol noktalarini, ND

. WPt ekraninda kizil mor renkle (magenta) gosterir.
— VVOR, DME ve TACAN sembollerini, ND ekranin-

VOR.D da kizilmor renkle (magenta) gosterir.
NDB sembollerini, ND ekraninda kizil mor
NDB N
renkle (magenta) gosterir.
ARPT Kisitlamalar, yol noktalari, VOR'lar, NDB'ler ve

havaalanlarini gériintler.

PFD ekraninda barometrik referansi, inc Hg
BARO veya paskal hPa cinsinden; birincil ucus direk-
tord irtifalarini fit olarak gortntiler.

PFD ekraninda goruintilenecek barometrik

PULLSTD
referansi secer.

Ucus yoneticisi komut barlarini acik veya

FD kapali konuma getirir.
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Lokalizorl dondurir, kayma egimi acik veya
ILS N . ’
kapali olarak dlceklenir.
ADFVOR ND Iek.ralnmtzla VOR, ADF isaretcilerini ve DME
secimini saglar.
NAV Secici ~ PLAN, ARC, NAV, VOR, ILS secimini yapar.
ND ekraninda, mesafelerin 10 ile 320 kat
Aralik - P L
- blyltme orani araliklariyla goruntilenmesini
Secici 2
’ saglar.

4312, Birincil Ucus Ekrani (PFD)

Birincil ucus gostergesi (PFD), dijital kokpitlerde kaptan ve yardimci pilotun temel ugus bilgile-
rini gozlemledigi gostergedir (Gorsel 4.29). Analog g0ostergeli hava aracindaki temel T dizilimi
(ASI, ADI Altimetre, HSI gostergeleri) PFD'de digital olarak saglanir. PFD lizerinde analog kok-
pitteki temel T diziliminin yani sira VOR, lokalizor, TACAN, RNAV vb. ugus kontrol sistemlerine
ait bilgi ve komutlar da goriintilenir. PFD gostergesi, renkli CRT veya LCD olabilir.

Gorsel 4.29: PFD ekrani
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v PFD Ekrani Gostergesinin Gorevleri

Suni ufukta ucagin pozisyonunu,
Suni Ufuk | burun kaldirma ve indirme acisini,
donus acisini gosterir.

Hiz Ucak hiziile ilgili parametreleri
(0Ostergesi | gosterir.

Irtifa Irtifa ile ilgili parametreleri gos-
(ostergesi  terir.

Yon Manyetik kuzey yonunu derece
(ostergesi  cinsinden gosterir.

MACH ALT CRZ)  NAV AP Aviyonik  Aviyonik sistemler hakkinda ek
Gostergesi | bilgi verir.

4313.  Navigasyon Ekrani (ND)

Navigasyon; rota, trafik, hava durumu ve yere yakinhk bilgisini renkli olarak gosterir (Gorsel
4.30). ND gosterimi degisik formatta olabilir. Tim bilgiler navigasyon cihazindaki verilerden
elde edilir.

(Gorsel 4.30: ND ekrani




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

DIJITAL UCAK SISTEMLERI

432.  Elektronik Merkezi Ucak izleme Sistemi (ECAM)

Elektronik merkezi ucak izleme sistemi motor, sistem ve meteorolojik bilgileri gorlintiilemeye
yarayan sistemdir. Motor/Uyari ekrani [Upper Display (E/WD)] ve sistem ekrani [Lower Display
(SD)] olmak tizere iki goriintileme ekrani ile ECAM kontrol panelinden olusur (Gorsel 4.31).

Sistem ekrani Motor uyari ekrani
(SD, Lower ECAM) (E/WD, Upper ECAM) ECAM kontrol paneli

Gorsel 4.31: ECAM ekranlari ve kontrol paneli

4321.  Motor/Uyari Ekrani [Engine/Warning Display (E/WD)]

Motor/Uyari ekrani; hava araglarinin motor sayisina bagli olarak motorlardan alininan verileri,
yakit durumunu, flat/slat pozisyon bilgilerini, hava araci sistem durumu uyar bilgisini ve
mesajlarini gorlintuler (Gorsel 4.32). Motor, elektrik, hidrolik, basing yakit, vb. bitin ana
sistemlere ait sensorler bilgisayarlar tarafindan izlenir. Herhangi bir ariza, hata veya anormal
bir durumda goéstergeler ugus ekibini uyarir.

Gorsel 4.32: E/WD ekrani

170
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4322  Sistem Ekrani [System Display (SD)]

Hava aracinin statik hava sicakligini, toplam hava sicakligini, evrensel zaman kordinasyonunu,
brit agirlik bilgilerini ve sistemlerden gelen uyari mesajlarini goriintiler (Gorsel 4.33).

DOQRMXY

(Gorsel 4.33: SD ekrani

433.  Ucus Yonetim Sistemi [Flight Management System (FMS)]

Ucus yonetim sistemi (FMS); navigasyon sistemini, ucus planlamasini ve uygun olan rotayi be-
lirler. Hava araci i¢in belirlenen ugus siirecinde navigasyon, ugus planlama, yoriinge tahmini,
performans hesaplamasi, hava operasyonel kontrol (AOC) ve hava trafik kontrol (ATC) verile-
rini ekranlara aktararak ucus personeline rehberlik eder. FMS'de verilerin ekranda go6sterimi,
otomatik pilot ile birlestirilmistir. Bu sayede otomatik pilot FMS yardimi ile hava aracini ugu-
rabilir ve motorlarin itis gliciinu kontrol edebilir. Ayrica FMS, atalet navigasyon sistemini (INS)
kullanarak mevcut konumu belirler. FMS, MCDU aracihgi ile kullanilir ve iki adet ucus yonetim
rehberlik bilgisayarina (FMGC) sahiptir (Gorsel 4.34).

EFIS1 EFIS2

Gorsel 4.34: FMS sistemi

MCDUL
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434.  Atalet Referans Sistemi [Inertial Reference System (IRS))]

Atalet referans sistemi (IRS), kullanici sistemlerine atalet navigasyon verileri saglar. IRS; donme,
edim ve sapma ekseni etrafindaki acisal orani algilamak icin geleneksel hiz jiroskobu (topac)
yerine halka lazer jiroskobu kullanir. Atalet referans sistemi (IRS), iki atalet referans birimi (IRU),
bir atalet sistem gorlintiileme birimi (ISDU), bir mod se¢cme birimi (MSU), bir ana uyari birimi
(MCU), iki dijital / analog adaptor (DAA) ve iki radyo dijital mesafe manyetik gostergesi (RDD-
MI) icerir (Gorsel 4.35). IRS, atalet navigasyon verilerini ve atalet ugus kontrol verilerini diger
sistemlere aktarmayi saglar.

IRU'nun ana islevi; ucagin egim, dénme ve sapma ekseniyle ilgili dogrusal ivmeleri ve agisal
donus oranlarini algilamak ve hesaplamaktir. Bu veriler, egim ve donme ekrani ile seyir hesap-
lamalari icin kullanilir. Her IRU, Uger lazer jiroskop ve ivmedlcer icerir. Bunlar, sirasiyla agisal hiz-
lar ve dogrusal ivmeleri algilar. Algilanan veriler, yerel dikey koordinatlara ¢éziimlenir. Konum
(enlem, boylam) durumu (egim, dénme, sapma), gercek ve manyetik yon, riizgar hizi ile yond,
hiz, ivmeler, agisal oran verileri ve rakim hesaplamak icin hava veri girisleri ile birlestirilir. IRS ve-
rileri, ucus gosterge sistemi ekraninda ve ucus yonetim bilgisayar sistemi kontrol gériintiileme
biriminde (FMCS-CDU) goriintilenir.
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pt———— (SRS
pMct K———4 pmc3 [ —— 1 DMC2

=] T =

ADIRU 1 —:— ADIRU 3 ADIRU 2

[ Led ] |

Sensdrler

N/
ELAC, SFCC, FWC
GPWS, BSCU, ....

MCDU

(Gorsel 4.35: IRS Paneli
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435 Kablolu Ucus [Fly by Wire (FBW)]

Kablolu Ucus (FBW), manuel ucus kumandalarinin yerine elektronik arayiz ile kontrol edilen
gelismis ucus kumandalarinin kullanildigi bir sistemdir. Ucak, bu sistem sayesinde pilot destedi
olmadan basit bir yapay zekaya sahiptir. Bilgisayar hiz, irtifa, hava durumu, agirlik ve pek ¢ok
onemli veriyi dijital ortamda isleyerek guivenli ucusu saglar. Bu teknoloji, yeni nesil hava araci
olarak da adlandirilan ve ylizey kontrollerinin side stick [sayd stik (yan kol)] denilen I16vye ile
saglandigi hava araglarinda bulunur. FBW sistemiyle donatilmis ucaklarda kumanda edilen
mekanik ylizeyler ile side stick arasinda hicbir fiziksel baglanti yoktur. Hareket komutu tama-
men elektriksel olarak iletilir (Gorsel 4.36).

FBW sisteminde iki veya daha fazla bilgisayar bulunmaktadir. Konsoldaki side stick veri giris
aracidir. Side Stick yukari ¢ekilirse bilgisayarlara yukari komutu verilmis olur. Side stick'teki
hassas sensorler kola asilma oranina gore sisteme dijital veriler gonderir. Pilot, kola %25
oraninda asildiginda hava araci bu komutu tek basina harekete geciremez. Ugagin disindaki
ahicilar, hizi ve irtifay sisteme her saniye aktarir. Ucagin yakit tanklari, mevcut agirligi 6lciim
cihazlariyla algilar. Ugus bilgisayari biitiin bu veriler 1s1ginda hava aracina en ideal kanat
hareketlerini hidrolik sisteme iletir. Hava araci diistk bir hizda ilerlerken pilot, side stick’i %100
oraninda yukari ¢cekse dahi sistem ucagin verilerini hesaplayarak mimbkuin olan en ideal aci ile
tirmanmayi saglar.

| Birincil ug'ug

174

| otomatik |
& bilgisayan
-
a8
Yiizey
- kontrol
\ Spoiler
Sidestick Sidestick Kanatgiklar
e v 2 Flaplar
v v Aktuatdr Asanstr
# kontrol | Diimen
| elektronigi | Stabilizér

(orsel 4.36: FBW sistemi
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4.4, Uygulama: Birincil Ucus Ekrani (PFD) ve Navigasyon Ekrani Kontrol Panelinin Test

Edilmesi A\
Amac: Birincil ucus ekrani (PFD) ve navigasyon ekrani kontrol panelinin calismasini test etmek. ::,:

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

PFD PEL/ND PED/ND

m ¥R HFR
ii -..- O . a1 -

OFF BRT

LDUD SPERKER | CONSOLE/FLODR CONSOLE/FLOOR LUUL SPLAKER

", BRT
y Din
OFF

OFF MAK

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Kaptan pilot tarafi PFD,ND Yardimci pilot tarafi PFD,ND

(orsel 4.37: PFD ve ND ekranin test edilmesi

5
= Siire: 2 Ders Saati
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v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari |
Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet |
v Islem Basamaklari
1. s sagligive giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz.
2. PFD ekraniyaninda bulunan kaptan pilot tarafi PFD, ND control panelini bulunuz (Gorsel 4.37.a).
3. Gorsel 4.37.b'de gorllen PFD digmesini, OFF konumundan BRT konumuna dogru yavasca ceviniriz.
Ekranin acildigindan ve ekranda ucus bilgilerinin gériindtigunden emin olunuz.
4. PFD dugmesini, OFF konumununa cevirip PFD ekranini kapatiniz.
5. Gorsel 4.37.c'de goriilen ND diigmesini, OFF konumundan BRT konumuna dogru yavasca ceviniriz.
Ekranin acildigindan ve ekranda navigasyon bilgilerinin gérindugunden emin olunuz.
6. PFD ve ND ekranlarini aciniz. Gorsel 4.37.c'de gértlen PFD/ND XFR digmesine basarak PFD ve ND
ekran gordntilerinin yer degistirdigini gértiniiz.
7. PFD/ND XFR dugmesine tekrar basarak PFD ve ND ekran gortntiilerinin tekrar yer degistirdigini
goruniz.
8. Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse PFD, ND, PFD/ND XFR
diigmeleri ve ekranlar calisiyor demektir.
9. PFDve ND ekranlarini kapatarak uygulamayu bitiriniz.
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  PFD/ND XFR dugmesi ile ekran goruntiilerinin yer degistirilmesinin amaci ne olabilir? Aciklayiniz.

Ogrencinin Is - | Temizlik | Siire '
Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi e S Dizen | Kullammi Toplam Tarih
oc
....... PN = L B 30 40 10 10 100 |/l 20
w
Ogretmenin Adi ve Soyadi t‘? Onay (imza)
& | Aldigi Puan

Uygulama Sayfasi Dijital Ucak Sistemleri
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4.5. Uygulama: Ecam Ekranlari (E/WD, SD) Kontrol Panelinin Test Edilmesi
Amac: ECAM ekranlari kontrol panelini test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

ECAM )
~ UPPER DISPLAY

ner = BT
LOWER DISPLAY

Gorsel 4.38: ECAM kontrol panelinin test edilmesi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

| Adi Ozelligi Miktari |
| Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet |

v Islem Basamaklari

1. Issagligive giivenligitedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatr programini
aciniz.

2. (Gorsel 4.38.a'da goriilen pedestal tizerinde bulunan ECAM kontrol panelini bulunuz.

3. Gorsel 4.38.b'de gortlen LOWER DISPLAY diigmesini, OFF konumundan BRT konumuna dogru
yavasca ceviriniz. ECAM alt ekraninin (SD) acildigindan ve motor bilgilerinin ekranda goriindtigiinden
emin olunuz.

4. ECAM alt ekrani acikken Gérsel 4.38.c'de gortilen UPPER DISPLAY dugmesini, OFF konumundan BRT
konumuna dogru yavasca ceviriniz.. Ekranin acildigindan ve motor bilgilerinin tst ekranda (E/WD)
goriindugunden emin olunuz.

Dijital Ucak Sistemleri Uygulama Sayfasi
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5. ECAM sistemi dogru calisiyorsa ECAM st ekraninda motor bilgileri ve alt ekranda ucak sistem
bilgiler gorunecektir. Ekranlara bakarak durumu degerlendiriniz.

6. Yukarda verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse LOWER DISPLAY ve UPPER
DISPLAY diigmeleri ve ekranlar calisiyor demektir.

7. ECAM ekranlarini kapatarak uygulamayi bitiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

> ECAM alt ekrani tek basina calistinldiginda oncelikle ucak motor bilgisinin gorulmesinin nedenini

aciklayiniz.
Ogrencinin Is - | Temizlik | Siire ,
Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi e S Dizen | Kullammi Toplam Tarih
oc
....... P2 = B L 30 40 10 10 100 | w/en’ 20
w
Ogretmenin Adi ve Soyadi t‘? Onay (imza)
& | Aldigi Puan
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4.6. Uygulama: ECAM Alt Ekranda (SD) Sistem Bilgilerinin Gértntiilenmesi

Amac: ECAM alt ekranda (SD) sistem bilgilerini gértintilemek.

v

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

ECAM

CAB PRESS LOG ELEY

AP

INLET
S e |

PACK 1
TaT

Gorsel 4.39: ECAM alt ekranda (SD) sistem bilgilerinin gértnttilenmesi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet

Islem Basamaklar

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz.

ECAM kontrol panelinden st ekran (E/WD, UPPER DISPLAY) ve alt ekrani (SD, LOWER DISPLAY)
aciniz (Gorsel 4.39).

Dijital Ucak Sistemleri Uygulama Sayfasi
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3. Gorsel 4.39'da gorulen FUEL tusuna basiniz. ECAM alt ekraninda (SD) yakit bilgisinin gortildigtinden
emin olunuz.

4. (Gorsel4.39'da gorulen ALL tusuna basiniz. Sirasi ile ENG, BLEED, PRESS, ELEC, HYD, FUEL, APU COND,
DOOR, WHELL ve F/CTL tuslarinin karsiligi olan sistem bilgileri ekranda gorulilyorsa tlim sistemler
calisiyor demektir.

5. ECAM ekranlarini kapatarak uygulamay bitiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  ECAM kontrol panelinde ALL tusu olmasinin sebebi nedir? Aciklayiniz.

= Siire: 2 Ders Saati

Ogrencinin Is - | Temizlik | Siire ,
Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi e S Dizen | Kullammi Toplam Tarih
oc
....... P2 = L L LR B 30 40 10 10 100 | /on/ 20
w
Ogretmenin Adi ve Soyadi t‘? Onay (imza)
& | Aldigi Puan
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44 ENTEGRE MODULER AVIYONIKLERi CALISTIRMA

Aviyonik, havacilik anlamina gelen “aviation” ile elektronik anlamina gelen “electronics” ke-
limelerinden tiretilmistir. Aviyonik, havacilik elektronigi anlamina gelir. Ucak, uzay araglari,
uydu ve fuize gibi hava araglarinin tim elektronik sistemini kapsar. Haberlesme sistemleri,
navigasyon, kontrol panelleri, birden fazla sistemin goriintl ve yonetimi ile sensorler aviyonik
sistemin bir parcasidir.

441, Haberlesme (Communication)

Ucus ekibinin kendi arasinda, vyer istasyonlari ve yolcular ile iletisimini saglayan sisteme
haberlegsme denir. Hava araci ici iletisim, PA (Passenger Address) sistemiyle ucus ekibinin
kendi arasindaki iletisim ise dahili haberlesme (intercom) ile saglanir. Hava araclari; yer trafik
kontrolori, hava alanlar ve diger ucaklarla VHF (cok yiiksek frekans), HF (ylksek frekans) radyo
frekanslari ve uydu sistemleri Gzerinden haberlesir.

Havacilikta VHF iletisim sistemleri 118.000 MHz ile 136.975 MHz frekans araliginda calisir. Rad-
yo kanallan Avrupa’da 8.33 KHz, diger bolgelerde ise 25 KHz aralikta dagitilmistir. VHF, hava
araci ve hava trafik kontrol (ATC) Unitesi iletisiminde kullanilir. Okyanus Uzeri ucuslarda yiiksek
frekans (HF) ve uydu iletisimi de kullanihr,

Haberlesme sisteminin yonetiminde; ses kontrol paneli, cagri paneli, servis dahili paneli, radyo
yonetim paneli ve kayit paneli kullanilr.

4411, Ses Kontrol Paneli (Audio Control Panel)

Radyo kanallari secim ve ses seviyesi kontrol digmelerini, diger sistemleriden gelen ses ve ses
seviyesi kontrol diigmeleri ile dahili haberlesme se¢me tuslarini Gzerinde bulunduran kontrol
panelidir. Pedastal tizerinde iki ses kontrol paneli bulunur. Gorsel 4.40.a'da ses kontrol panel,
b'de pedestal Gzerindeki yeri gosterilmistir.

@8 cal | cauL | cal
VHFL VHF2 VHF3
2 B B

INT

@ VOICE

RAD
VOR1 VORZ MKR ILS MLS ADF1 ADF2

ORORORONORORO RS

a)

Gorsel 4.40: a) Ses kontrol paneli b) Ses kontrol panelinin pedestal iizerindeki yeri
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¥ Radyo Kontrol Paneli Diigmeleri ve Gorevleri

Radyo yayin bandi secme

Radyo L
Lo . tuslarive ses seviyesi ayar
Digmeleri | .7 .
digmeleridir.
Dahili haberlesme tusu ve ses
INT seviye ayar dugmesidir. Servis
dahili cagrisi alindiginda MECH
yanip soner.
Kabin ici telefon sistemi tusu
ve ses seviye ayar digmesidir.
CAB o
Kabin gérevlisi istasyonundan
cagri geldiginde yanip séner.
PA Yolcu haberlesme tusu ve ses

seviye ayar dugmesidir.

VOR1 VOR2 MKR ILS MLS ADF1 ADF2 Aviyonik Ses

Cesitli sistemlere bagli ses

2 ':Z::‘ ':Z::‘ ':Z::‘ ':Z::‘ ':Z::‘ ':Z::‘ Dugmeleri  seviyesi ayar diigmeleridir.
Pilotlar arasi iletisim [bumset
INT-RAD (bogm;et) veya oksijen mas-
kesi mikrofonu] ve radyo secim
anahtaridir.
ADF ve VOR IDENT sinyallerini
ON-VOICE 2 tif hae getirir veya engeller.
RESET ALL, MECH ve ATT ikaz isiklarini

sondurdr.

4412 Cagr Paneli (Call Panel)

Cagri paneli, kokpitin kabin sistemi ile burun inis takimi 6nlinde bulunan servis dahili telefon
paneli arasindaki iletisimi saglar. Kabin dahili telefon sistemi kabin gorevlileri veya teknisyenler
ile haberlesmeyi saglar. Dahili telefon sistemi kokpit, kabin gorevlisi istasyonu ve ugak disin-
daki gorevliler arasinda iletisimi saglar. Gorsel 4.41.a'da cagn paneli, Gorsel 4.41.b'de basustu

paneli (overhead panel) Uzerindeki yeri gosterilmistir.
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Gorsel 4.41: a) Cagri paneli b) Cagri panelinin basiistt panelindeki yeri

v (agn Paneli Diigmelerive Gorevleri

MECH Mekanik grevlisine bir cagri baslatir. Digmeye basildiginda servis
dahili telefon panelinde kokpit cagri 1sig yanar ve disarida bir korna
MECH  sesiduyulur. Serbest birakildiginda korna susar. Kokpit cagri 1sigl,
servis dahili telefon panelinde bulunan temizleme (reset) diigmesi-
ne basilana kadar acik kalir.

FWD-AET FWD ve AFT istasyonlarinda bulunan kabin gorevlilerine kaptan
cagrisi baslatir.

EMER

+ t

EMER  Tum kabin gorevlisi istasyonlarina acil cagri baslatir.

4413, Servis Dahili Telefon Paneli (External Service Interphone Panel)

Kokpit ile mekanik gorevlisi arasinda iletisim kurulmasini saglar. Servis dahili telefon paneli,
burun inis takiminin éniinde bulunur. Gorsel 4.42.a'da servis dahili telefon paneli ve Gorsel
4.42.b'de ucak Gzerindeki yeri gorilmektedir.

EXT POWER FLT INT

NOTIN USE  AVAIL COCKPIT CALL ADIRUS. APU FIRE
AVNCS VENT |, —

o 0o

LIGHT TEST COCKPIT CALL  RESET
APU SHUT OFF

a) b)
Gorsel 4.42: a) Servis dahili telefon paneli b) Servis dahili telefon panelinin ucaktaki yeri
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184

Servis dahili telefon jak girisi, kokpit ve mekanik gérevlisi

FLTINT arasinda haberlesmeyi saglar.
EXT POWER
Harici glic baglandiginda elektrik glicti saglanamiyorsa
. EXT POWER NOT IN USE lambasi beyaz renkte yanar. Harici elektrik
. Lambalari gulicli parametreleri normal oldugunda AVAIL lambasi
NOTINUSE AVAIL kehribar renginde yanar.
COCKPITCALL  Kokpit, mekanik gorevlisini cagirdiginda cagri lambas| mavi
Lambasi renkte yanar ve ayrica harici bir korna calar.

OCKPIT CALL

ADIRU-AVNCS VENT

Motorlar durdugunda, aviyonik ve havalandirma fanlari

APU SHUT OFF

Lambasi arizalandiginda kirmizi yanar. Harici bir korna calar.
Yerde yardimci giic iinitesi (APU) yangini algilandiginda
APU yangin lambasi yanar. Harici uyari kornasi calar. APU
APU FIRE Lambasi | yangin sondtrucu, yangin uyarilari devreye girdikten tic
saniye sonra otomatik olarak bosaltilir. Yangin séndurtl-
dugiinde APU FIRE 1sig1 séner ve harici uyari kornasi susar.
LIGHT TEST APU FIRE, ADIRU, VENT ve harici glic lambalarini yakar.
Kokpite bir cagri baslatir. Dugmeye basildiginda, MECH
COCKPIT CALL | lambasi pilotun ses kontrol panelinde yanip soner ve
kokpitte bir zil calar.
RESET COCKPIT CALL isigini séndurdr.
APU SHUT OFF APU'yu kapatir ve basildiginda hariciyangin uyarisini

susturur.
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4414 Radyo Yonetim Paneli (Radio Management Panel)

Radyo yonetim paneli (RMP), frekans secimi ve yedek radyo ve navigasyonu icin kullanilir. RMP
pedastal lizerinde kaptan ve yardimci pilot icin ayri ayri bulunur (Gorsel 4.43).

ACTIVE STBY/CRS

1
10 20

VHF1[ VHF2B|VHF3

HF1 SEL HF2 AM

123 — STBYNAV—— /‘P_'E'\
-

nees I vor B s B mus B ape B Bro [ (¥ ]
: VOR S

a)
Gorsel 4.43: a) RMP paneli b) RMP panelinin pedastaldaki yeri

¥ Radyo Yonetim Paneli Dugmeleri ve Gorevleri

Bu ekran aktif veya secilen radyo frekan-

ACTIVE R
sini goriintller.

STBY/CRS  Yedek haberlesme frekansini gériintiler.

Frekans Aktif ve yedek frekanslarin yerini degis-
Aktarma  tirir. Ayni zamanda yeni aktif frekansi
Digmesi | ayarlar.

Secilen radyo kanalinin ACTIVE ekra-
Radyo Secim ninda ayarlgnan frekansi ve %T?Y/“CRS

Tuslarf ekranindaki yedek frekansi gortintiiler.
He1 L SEL B HRz B Am ’ Secilen radyonun tusu yesil renkli bir isik
ile goruntilenir.

VHF1J| VHF2B VHF3

Q Frekans Secme | STBY/CRS penceresinde istenen frekansi
Digmesi | veya rotayl ayarlar.

| NAV - STBY  Navigasyon cihazi ve istenen rota navi-
— ADF |§ BFO NAV gasyonlari ayarlanir.

Radyo yonetim paneline (RMP) giden

ON / OFF . y
guc kaynagini acip kapatr.
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4415, Kaydedici Paneli (Recorder Panel)

Kaydedici paneli (RCDR), kokpit ses kayit cihazi (CVR) ve dijital ucus veri kaydedici (DFDR)
kontrollerinden olusur. RCDR, elektrik glicii uygulamasindan bes dakika sonra veya en az bir
motorun ¢alismasiyla otomatik olarak devreye girer. Ugus sirasinda surekli calisir. Sistem, son
motor kapatildiktan bes dakika sonra otomatik olarak durur. Gorsel 4.44.a'da kaydedici paneli
ve Gorsel 4.44.b'de basusti panelindeki yeri gosterilmistir.

RCDR
GND CTL CVRERASE  CVRIEST

o A
|

T

— [

a) b)

Gorsel 4.44: a) Kaydedici paneli (RCDR) b) Kaydedici panelin baststt panelindeki yeri

v Kaydedici Paneli Dugmeleri ve Gorevleri

ON islevi, kokpit ses kaydedicisine (CVR) ve dijital ucus veri kaydedicisine

GND CTL: (DFDR) enerii verir. Bu islev, CVR ve DFDR'yi test etmek icin kullanilir.

CVR ERASE
Ucak yerde, park freni kolu ON konumundayken CVR ERASE diigmesine iki

CVRERASE: | anive basildiginda CVR kayd silinir

CVR'ye eneriji verilip, park freni kolu da aciksa tusa basilarak CVR testi
CVRTEST:  etkinlestirilir. Test sirasinda, kokpit hoparlérlerinden dustk frekansli bir
ses duyulur.

442, Navigasyon Sistemleri (Navigation System)

Ucagin konumu ve yonunu belirlemek amaciyla navigasyon sistemi kullanilir. Aviyonikler
uyduya bagli sistemler, kiresel konumlandirma sistemi (GPS) ve genis alan blyitme siste-
mi (WAAS) gibi yerde kurulu ekipmanlar ile hava aracinda bulunan sistemlerden (VOR, ILS, ADF
DME, dopler radar ve INS, MB vb.) birini veya bu sistemlerin bir bilesenini kullanir (Gorsel 4.45).
Navigasyon sistemleri, ucagin pozisyonunu otomatik olarak hesaplar ve ucus ekibine harita
gorinimiunde veya degisik sekillerde gosterir. Eski aviyonik sistemlerde pilot veya hava ara-
anin seyrusefer gorevlisi, sinyallerin kesisimini alarak ucagin pozisyonunu belirlerdi. Modern
sistemlerde aviyonikler, pozisyonu otomatik olarak hesaplar ve ucus ekibine sistemin 6ngor-
dugu sekilde gosterir.
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ﬁ’f é l‘f l‘lf é ﬁ"f GPs

.I_I
: : GS vericisi
' Doppler radar -

e

Kule

Uydu alici verici
i DME
istasyonu

i

Gorsel 4.45: Navigasyon sistemi

VOR istasyonu

4421 Kiresel Konumlandirma Sistemi (GPS)

GPS, diinya lizerinde herhangi bir yerde ucagin konumunu belirlemek icin kullanilan yirmi
dort uydudan olusan bir sistemdir. GPS; sinyallerin gelis gidis stresini hassas olarak hesaplar
ve hava aracinin konumunu en fazla bir metre hata ile tespit eder (Gorsel 4.46).

(orsel 4.46: GPS sistemi

4422 Genis Alan Biyiitme Sistemi (WAAS)

WAAS, GPS uydu verilerini izleyen ¢ok sayida genis alan referans istasyonundan (WRS) olusur.
Yerde bulunan ana istasyon, genis alan referans istasyonlardan veri toplar ve bir GPS diizelt-
me mesajl olusturur. Bu diizeltme mesajinda GPS uydu yoriingesi, saat sapmasi, atmosfer ve
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iyonosferin neden oldugu sinyal gecikmeleri hesaba katilir. Diizeltilmis mesaj daha sonra uydu
aracihgiyla yayinlanir. Mesajlar temel GPS sinyal yapisiyla uyumludur. WAAS 6zellikli herhangi
bir GPS alicisi sinyali okuyabilir (Gorsel 4.47).

Genis alan o Haberlesme
referans uydusu

istasyonu
(WRS)

l’f GPS & __‘;‘f GPS
e

= Gen_i§ alan

/" referans

1 istasyonu

l (WRS) Uydu vericisi
Genis alan : Genig alan
referans - > E ez!) - | referans
istasyonu /! ~l '\ istasyonu
(WRS) Genig alan ana istasyonu (WMS) (WRS)

188

(orsel 4.47: WAAS sistemi

44.23.  VHF Cok Yonlii Radyo Yayini (VOR)

VOR, VHF frekans bandinda ¢ok yonlii radyo yayini yapan bir radyo istasyonudur. Orta ve kisa
mesafe seyrisefer yardimcisi olarak bilinir. VOR vericileri 108,00-117,95 MHz frekansinda (VHF)
yayin yapar. Yer istasyonlari belirli bir frekansta iki ayri radyo sinyali génderir. ilki tek noktadan
her yéne 360° radyal yayilir. ikincisi ise 360° dénerek tarama yapar, degisken fazhdir. iki sinyal
0° de ayni fazdadir, 180° de sinyaller arasinda 180° faz farki olusur (Gorsel 4.48). VOR alicisi
gelen sinyali yakalayinca kendi bulundugu yeri, VOR istasyonuna ve hava araci gostergelerine
aktarir.

Sabit fazlh sinyal

ANV J”\// 2

Degisken fazli sinyal

NGt =™\

L~]
T/\//\/ # v Zro T%
180°
T/\Q\/ Gorsel 4.48: VOR sinyali
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4424, Mesafe Olciim Ekipmani (DME)

Hava aracinin gidecegi noktaya olan uzakhgini veya ayrildigi noktaya olan uzakhgini hesap-
layan elektronik sisteme mesafe 6l¢iim ekipmani (DME) denir. Pilotlara, DME vericisine olan
egimli menzil mesafesini gosterir. Bu sistemin ¢alismasi icin hava aracinda ve yerde kurulu bir
donanim olmasi gerekir. DME, VOR veya aletli inis sistemi (ILS) ile ayni yerde bulunur. DME ,
farkh frekans bandinda calissa da frekanslari VOR ve ILS ile eslestirili. DME donanimli bir hava
aracinin pilotu VOR’un veya ILS'nin frekansini, DME ile ayarladiginda ortak konumlu DME'nin
frekansi otomatik olarak ayarlanir. Gorsel 4.49.a'da VOR-DME gostergesi ve Gorsel 4.49.b'de
hava aracinda bulundugu yer gosterilmistir.

Gorsel 4.49: a) VOR-DME géstergesi b) VOR-DME gostergesinin enstruman panelindeki yeri

4425 Aletli inis Sistemi (ILS)

Aletliinis Sistemi (ILS), pilotlara piste yaklasma sirasinda dikey ve yatay kilavuzluk yapan iki rad-
yo dalgasina dayali hassas bir pist yaklasma yardimcisi olarak tanimlanir. ILS, lokalizor (LOC),
dikey ve yatay kilavuz bilgisi saglamak icin bir stiziilme egimi (GS, glideslope) ve iki veya Uc¢
isaretleyici 1s1gindan (marker beacon) olusur.

Lokalizor azimut rehberligi yapar. 108-112 MHz bandinda calisan lokalizér, normalde pistin
durma ucunun 1000 fit 6tesinde bulunur. Lokalizériin sol anteninden VHF bandinda 90 Hz mo-
dilasyonlu sinyal yayini yapilirken sag anteninden VHF bandinda 150 Hz modiilasyonlu sinyal
yayini yapilir. Gorsel 4.50'de lokalizor ve sinyalleri gosterilmistir.

Gorsel 4.50: Lokalizor ve sinyalleri
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Hava araci alicisi tarafindan tespit edilen 90 Hz'lik bir sinyal, rota sapma ibresinin saga sapma-
sina neden olur. 150 HZ'lik bir sinyal, CDI (sapma gostergesi) dikey ibreyi sola yonlendirecektir.
Hava araci merkez hattindayken CDI dikey ibresi ortalanacaktir. ILS, yer belirleme sistemi tara-
findan her biri olasi bir siiziilme egimi kanali ile eslestirilmis toplam 40 kanal ile saglanir.

Suzilme egimi (GS) dogru, dikey inis kilavuzlugu yapar. Dikey kilavuzluk, normalde pistin yak-
lasma ucunun yaninda bulunan siziilme egimi sinyal vericisi tarafindan saglanir. 328,6-335,4
MHz bandinda toplam 40 kanal bulundurur. Her biri 40 ILS kanalindan biriyle eslestirilir. St-
ziilme egiminin alt anteninden UHF bandinda 150 Hz genlik modulasyonlu sinyal yayini yapi-
lirken st anteninden UHF bandinda 90 Hz genlik modiilasyonlu sinyal yayini yapilir. Yaklasan
ucak stiziilme egiminde oldugunda CDI yatay ibresi ortalanacaktir. Gorsel 4.51'de GS ve sinyal-
leri gOsterilmistir.

.....
_________

Al

Pist GS vericisi

Gorsel 4.51: GS ve sinyalleri

isaretleyici 15181 (Marker Beacon), lokalizor ve stiziilme edimi (GS) techizatlarinin sinyallerini be-
lirli mesafelerde dikine keserek yayin yapan radyo vericisidir. Alcalma yapan hava araclarinin
pilotlarina, pist basina ne kadar mesafede olduklarini bildirir. Dis, orta ve i¢ olmak tizere Ui¢ isa-
retleyici 1sig1 vardir. Dis isaretleyici 151§1 (OM), pist basina yaklasik 5 mil (7240 m) mesafededir.
Kokpitte 400 Hz ses sinyali uyarisi verir ve mavi 1sik yanar. Orta isaretleyici 1sigi (MM), pist basina
3500 feet (1050 m) mesafededir. Kokpitte 1300 Hz ses sinyali uyarisi verir ve sari isik yanar. i¢
isaretleyici 15191 (IM) da, pist basina 50 feet (15 m) uzakhga yerlestirilir. Kokpitte 3000 Hz ses
sinyali uyarisi verir ve beyaz isik yanar. Gorsel 4.52’de isaretleyici 15181 ve sinyalleri gdsterilmistir.

ig isaretleyici Orta isaretleyici Dig isaretleyici
(M) (M) (oMm) ——
Pist isaretleyici T r
I vericileri
50 feet 3500 feet 5 mil

Gorsel 4.52: isaretleyici 1sig1 ve sinyalleri
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4426, Otomatik Yon Bulucu (ADF)

ikinci 6ncelikli seyriisefer yardimcilaridir. VHF seyriisefer sisteminin arizalanarak devre disi
kalmasi veya VHF sinyallerinin arazinin yapisi nedeniyle bloke olmasi durumunda pilota
seyriuseferle ilgili yararl bilgiler saglar. Ayrica aletle yapilan yaklagsmalarda (ILS) ADF'nin verdigi
bilgilerden ikinci dncelikli olmak kaydiyla yararlanilir. ADF icin Gorsel 4.49.a'da gOsterilen VOR-
DME ekrani kullanilir.

4427, Yénlii olmayan isaret (NDB)

Havacilik ve denizcilikte seyriisefer amach kullanilan belirli bir konumdaki radyo vericisidir. ile-
tilen sinyal, 200-400 KHz frekans araliginda dusiik frekansli radyo sinyalidir ve dogal yon bilgi-
sini icermez. NDB sinyalleri diinyanin egriligini takip eder, boylece daha dusuk rakimlarda ve
cok daha uzak mesafelerden alinabilir. VOR’a g6re biiyiik bir avantajdir. Bununla birlikte NDB
sinyalleri, 6zellikle uzun menzilde atmosferik kosullar, daglik arazi, kiyi kirilmasi ve elektrik fir-
tinalarindan daha fazla etkilenir.

44.2.8. Doppler Radar

Hava araci tizerinde bulunan radyo dalgalarini yerytziine ileterek, hava aracinin pozisyonunu
gittigi yond, yer hizini ve hava durumunu vb. bilgileri hesaplayip ekranlarda goriintiilenmesini
saglayan sisteme doppler seyriiser radari denir (Gorsel 4.53).

— | —

Gérsel 4.53: Doppler radar
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443, Trafik Uyari ve Carpisma Onleyici Sistemi (TCAS)

Buyik nakliye ucaklari ile bazi kiiclik ugaklarda hava trafik uyari ve ¢carpisma onleyici sistem
(TCAS) bulunur. Ucaklar, bu sistem sayesinde ¢evrede ayni sisteme sahip ucaklarin konumunu
belirler. Gerekli durumda kagis saglayacak manevrayi pilotlara dikte eder. Gorsel 4.54.a'da TCAS
paneli ve Gorsel 4.54.b'de pedastaldaki yeri gosterilmistir.

ABOVE ABS ABOVE ABS

& T
G ¥ E ¥

BELOW REL SIAT BELOW REL
XPDR ]

1. 2
STBY o L 7 ATC FAIL
#TA/RA o !
= TFC IDENT &l

TCAS/ATC +

Gorsel 4.54: a) TCAS paneli b) TCAS panelinin pedastaldaki yeri

v TCAS Paneli Digmelerive Gorevleri

ABOVE, 2700 fit asagidan 7000 fit yukariya kadar ucak irtifasi
ABOVE ABS ile ilgili rakimlari raporlayan trafigi gortntiler.

irtifa Raporlama N (Normal), irtifa raporlama trafigini ve ucak irtifasinin 2700
Dugmeleri fit asagisindan 2700 fit yukarisina kadar goriintiiler.

BELOW, ucak irtifasinin 2700 fit yukarisindan 7000 fit asagi-
sina kadar rakim raporlayan trafigi gériintiiler.

Kod Ekrani Transponder kod ekrani, kod secici ile secilen kodu gosterir.

TCAS/ATC Transporder kodunu secmek icin kullanir.

TCAS/ATC
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TCAS ve transponderler beklemede kalir. TCAS STBY mesaj,

oTBY st ECAM'da yesil renkte goruntilenir.

TCAS beklemede kalir. Ucus sirasinda, alici verici acik ko-
XPDR numdadir. Yerde, transponder yalnizca S modunun sorgula-
ma moduna yanit verir.

Transponder acik demektir. TCAS acik, yalnizca TCAS'in trafik
rehberligi islevi calisir. Coztnurliik 6nerileri ve adim kilavu-
zu yasaklanmistir. Navigasyon ekraninda (ND) yalnizca TA
mesaji gorullr.

Transponder acik ve TCAS'in tim TA ve RA fonksiyonlari
calisiyor.

TCAS ve ATC sistemi acik ve yaklasik 30 NM icindeki tim
transponder donanimli ucaklar ve ABOVE / N / BELOW
anahtari tarafindan secilen ytkseklik aralig tam zamanli
gorintdlenir.

TA

TA/RA

TFC

Lamba yandiginda secili transponderde bir ariza oldugunu

ATC FAIL .
gosterir.

IDENT diigmesine basildiginda ucak tanimlama bilgisini
IDENT yirmi saniye sureyle yayinlar ve ATC ekranindaki ucak hedefi
semboliintin boyutunu iki katina cikarr.

Transponder secmek icin kullanilir.

Transporder Secici  Kenum 1: Transponder Tve ADR 1'i secer.

Konum 2: Transponder 2 ve ADR 2'yi secer.

444, Otomatik Ucus

Otomatik ucusta (AF) pilot, gérev komutu verdiginde otomatik pilot (AP) devreye girer. Ucus
oncesinde hazirlanan rota dahilinde hava aracinin tim mekanik ve elektronik sistemlerini
kullanip yoneten yazilim ve sisteme otomatik ugus (AF) denir. Otomatik ucus; hava aracinin
kalkisini, verilen rotada ilerlemesini ve belirlenen bir hava alanina inmesini gerceklestirebilir.
Boylece pilotlarin yapacagi bircok gorevi de tstlenmis olur.

Otomatik ugus; ucus yonetimi ve rehberlik bilgisayari (FMGC), cok amacli goruintiileme birimi
(MCDU), ucus kontrol tinitesi (FCU), ucus direktorleri (FD), otomatik pilot (AP), ucus biyiitme
bilgisayari (FAC), otomatik itis sistemi (Auto Thrust), atalet referans sistemi (IRS) ve ugus modu
bildirim (FMA) ekranindan olusur (Goérsel 4.55).
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ND1 kontrol FCU ND2 kontrol

194

Gorsel 4.55: Otomatik ucus sistemi

4441 Ucus Yonetimi Rehberlik Bilgisayari (FMGC)

Ucus yonetimi rehberlik bilgisayari, ugus rehberligi ve ugus yonetimini saglar. FMGC'nin ugus
rehberligi boluimu otomatik pilot, ucus yoneticisi ve otomatik itis sistemlerini kullanir. MCDU,
pilot ve FMGC arasindaki arayiiz olarak kabul edilir. Ucus performans bilgilerinin eklenmesi, bu
bilgileri gériintilemek icin sayfa se¢imi islemleri MCDU’nun islevidir.

4442, Ucus Kontrol Birimi (FCU)

Ucus kontrol birimi (FCU), pilot ve FMGC arasindaki araylizdiir (Gorsel 4.56). Herhangi bir ucus
parametresini degistirmek icin kullanihr. Ayrica otopilotlar, ugus yoneticileri ve otomatik itis
sistemi icin operasyonel modlari se¢mek icin kullanilir. Otopilot rehberlik modlari FCU ve
MCDU'dan secilir. Secilen islemler, PFD'deki ucus modu bildirimi (FMA) ile gorildr.

ALY r=LVL/CH=—— /S

100 0S4e ' v 00100 +00co

Gorsel 4.56: FCU paneli
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¥ Ucus Kontrol Birimi Digmeleri ve Gorevleri

m SPD Ekrani Hizi, hava hizi veya Mak (Mach) cinsinden gosterir.
[ ; . Diigme cevrildiginde SPD MACH ekraninda goriintiile-
; Hiz Secici Lo
] ’ nen degeri degistirir.
O SPD MACH SPD MAC!—I glkramndva?ki .d.egeri, hava hizindan Mak'a
SPD veya tersi yonde degistirir.
MACH
HDG TRK Ekrani Secili HDG TRK'yi géruntuler.
HDG TRK ekraninda goruntilenen degeri degistirir.
HDG TRK Diigmesi Diigmeye basildiginda NAV devreye girer ve LAT ISIgI

yanar. Yanal Isik (LAT), ynetilen yanal modun etkin
veya devrede oldugunu belirtir.

HDG-V/S Ekrani

Ucus direktdr gorunttleme modu, ucus direktorinin
HDG, V/S TRK ve FPA modunda oldugunu gosterir.

HDG - V//S - TRK/FPA

Yon, dikey hiz ve takip rota acisi gortntiileme modlari

cinsinden goruntler.

Diigmesi arasinda gecis yapar.
ALT Ekrani Rakim seciciyle ayarlanan rakimi goriintiler.
.. ALT ekraninda goriintulenen rakimi degistirir. 100
Ralam Aralik Secicl veya 1000 fitlik artislarin secimini saglar.
n ﬂ V//S FPA Ekrani Secilen dikey hizi veya rota acisini goruntuler.
00
Q METRIC ALT Diigmesi Alt ECAM'In alt kisminda FCU yUksekligini metre
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Dikey Hiz / Rota Acici | Diigme donduriildugiinde VS ve FPA penceresinde
Secici gorlntilenen VS veya FPAw! degistirir.
APT-AP2 Secilen otomatik pilotu devreye alir, devreden cikarrr.
Lokalizér modunu calistirir, devreye alir veya devre
LOC T
disi birakir.
A/THR Otomatik itis sistemini calistirir veya devreden cikarir.
— EXPED Maksimum dikey egimle ytkseklik ekraninda ayarla-
EXPED nan rakima ulasmak icin EXPED modunu devreye alir.
Ucus plani, RADIO NAV sayfasi veya RMP
— vasitasiyla bir ILS yaklasimi secilmisse LOC ve
APPR 3 CILMIS
APPR G/S modlarini devreye alir veya devreden cikarr.
MCDU veritabanindan hassas olmayan bir yaklasim
secilmisse APP NAV, FINAL ve FINAL APP modlarini
devreye alir veya devreden cikarir.
4443, Ucus Direktorii (FD)

Otopilot sistemlerine entegre ucus yoneticisi (FD) modu; secilen rota, irtifa degistirme ve cap-
raz rlzgarlar ile navigasyon kaynagini izleme gibi gelismis otomasyon sistemi icin hesaplama-
lar yapar. FD, uygun egim ve donds acilarini hesaplar ve goriintiler. Ucagin secilen bir rotayi
izlemesi icin gereklidir.

4444 Otopilot (AP)

Otomatik pilot (AP), ucagin havalanmasindan inisine kadar kullanilabilir. Ucusta cogu zaman
otopilot devreye alinabilir. Otomatik pilotlarin baglantisinin kesilmesi, uyar ekraninda (WD)
AP kapali mesaji ve sesli uyariile anlasilir. Bu uyarilar ana uyariyi tetikler. Uyari digmesine ikinci
kez basiimasiyla bu uyarilar iptal edilir. Otomatik pilot baglantisi, yan kol (side stick) ve dimen
pedallarinin 6nemli dlclide hareket ettirilmesiyle kesilebilecegi gibi FCU Uizerindeki AP dig-
mesine basilarak da kesilebilir. Bu tip baglanti kesilmesi, istem disi olarak kabul edilir ve tekrar
eden bir sesli uyari ile kalici ana uyariya ve mesaja yol acar.

Otomatik itis (Automatic Thrust)

Otomatik itis sistemi, otomatik ugus sisteminin ayrilmaz bir parcasidir. Devreye girdiginde oto-
matik itis modu, otopilot (AP) ve ugus yoneticisi (FD) sisteminin aktif dikey modu tarafindan
belirlenir. Otopilotlar ve ucus direktorleri kapaliysa otomatik itis sisteminin varsayillan modu
SPEED'dir. Otomatik itis modlari, FMA'nin ilk siitununda belirtilmistir.

4.445.
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4446, Ucus Modu Bildirimi (FMA)

Ucus modu bildirimi (FMA), PFD'nin Ust kisminda bes stitunda (A/THR, VERT, LAT, APPR, STAT)
gorintilenir (Gorsel 4.57). FMA'lar otomatik ucus sisteminin tek gecerli gostergesidir. FMA'lar
otomatik itis, otopilot ve ugus yonlendirme sistemlerinin mesajlarini goriintiler. FMA goster-
geleri devrede olan mod icin yesil, kurulu mod icin mavi, durum gdstergesi icin beyaz ve tavsi-
ye gostergesi icin sari renkte goriintiileme yapar.

A/THR VERT LAT APPR STAT

LT 1FD2
225 ATHR

4000

(orsel 4.57: PFD tizerindeki FMA siitunlar

4447 Ucus Bilyiitme Bilgisayari (Flight Augmentation Computers)

Ucus blyttme bilgisayari (FAC); diimen, diimen trimi ve yalpalama sénimleme girislerini
kontrol eder. Ugus zarfi ve hiz fonksiyonlari icin verileri hesaplayarak riizgar kesme algilamasi
i¢in uyari verir.
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4.7.Uygulama: Cagri Paneli (Call Panel) Testinin Yapilmasi
Amac : Cagri panelini (CALLS panel) test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

EXT POWER FLT INT

MOT IN UsE COCKPIT CALL A:F"U_ FIRE

'ﬂ'll maal
L_.' '\__.:l <___J' |
SET

LIGHT TEST

4 1 |
APUSHUT OFF

¢)

Gorsel 4.58: Cagri paneli test edimesi

m Uygulama Sayfasi Dijital Ucak Sistemleri
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Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari |

Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet |

slem Basamaklari

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz.

Bastistii (over head) paneli iizerinde bulunan CALLS panelini bulunuz (Gorsel 4.58.a).

Gorsel 4.58.a'da goriilen MECH dugmesine basiniz. Burun inis takimi énundeki harici glic paneli
(external power panel) tizerinde bulunan COCKPIT CALL lambasinin mavi renkte yandigini goriiniz.
Ayrica MECH diigmesi basili kaldigi surece korna sesi geldiginden emin olunuz.

MECH digmesine basmayi birakiniz. Korna sesinin kesildiginden fakat mavi lambanin yanik
kaldigindan emin olunuz.

Gorsel4.58.c'de gosterilen FWD ve AFT digmesine basiniz. FWD ve AFT ucus gorevlisi istasyonlarinin
cagrn panelinde pembe lambanin yandigindan, gosterge panelinde CAPTAIN CALL mesaji
gorildiginden ve ilgili hoparlérlerden bir yiiksek bir de kisa ikaz sesi geldiginden emin olunuz.

Gorsel 4.58.c'de gorilen EMER dugmesine basiniz. CALL ve ON lambasinin strekli yanip
sondigiinden (flas) emin olunuz. Ucus gorevlisi istasyonlarinin cagri panelinde pembe lambanin
yanip sondiigiinden (flas), gosterge panellerinde EMERGENCY CALL mesaji gortlduginden ve
hoparlérlerden bir yiiksek bir de kisa ikaz sesi geldiginden emin olunuz.

Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse cagri paneli calisiyor demektir.

Uygulamaya lliskin Degerlendirmeler

Cagri panelinden kabin gorevlileri ve teknisyenlere ulasilabilir mi? Aciklayiniz.

P

25218

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Ogrencinin is o .| Temizlik | Sire ,
Numarasi / Adi ve Soyadi | & Ale\llr;lar Govenligi Bl Beceri | “nizen | Kullarim| 1oPla™ Tarih
oc
,,,,,,, Jo|'@ | Puanlan 10 30 40 10 10 [ /- / 20 ...
w
Ogretmenin Adi ve Soyadi é Onay (imza)
& | Aldigi Puan
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4.8. Uygulama: Ses Kontrol Paneli (ACP) Testinin Yapilmasi

Amac : Ses kontrol panelini (ACP) test etmek.

v

v

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

RAD
VERI VER'Z M‘_ISR ILS MﬂI.S AI‘)_‘FI ﬂ[l!:z
DU U 7P 3 B T8 73 O

& -

Kokpit hoparlar Kokpit mikrofon

b) c)

Boomset

c) d)

Gorsel 4.59: Ses kontrol panelinin test edimesi

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi

Miktari

Kokpit Ucak veya kokpit

1Adet

Uygulama Sayfasi Dijital Ucak Sistemleri
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v Islem Basamaklari

. \
1. Issagligive guvenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simulat6r programini

aciniz.
2. Pedestal izerinde bulunan ACP kontrol panellerini bulunuz (Gérsel 4.59.a). E

3. (Gorsel4.59.b'de gorilen VHF1 potansiyometresine basip birakiniz. Potansiyometre isiginin yandigini
gorlntz. Potansiyometreyi saga dogru cevirerek ses seviyesini artiriniz. VHF1 secme tusuna basarak
VHF1 bandini seciniz ve 1sigin yesil oldugunu gorunuz. Kokpit hoparlorunden sesleri duyabilirsiniz.

4. Uciincii islem basamaginda yapilan islemi tiim potansiyometreler icin yaparak tamamini acik hale
getiriniz. Sirasiyla VHF2, VHF3, HF1, HFZ bantlarini secerek varsa sesleri duyunuz.

5. Goérsel 4.59.c'de goriilen PA tusuna basili tutunuz. EL mikrofonu ile konusunuz. PA hoparlorlerinden
sesinizin duyulup duyulmadigini kontrol ediniz.

6.  (Gorsel4.59.c'de gorilen INT RAD digmesini INT pozisyonuna aliniz. Boomset ile konusunuz. Yardimci
pilot tarafinda boomsetten sesinizin duyulup duyulmadigini kontrol ediniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

7. Gorsel 4.59.d'de gorulen ON VOICE tusuna basiniz. ON isiginin yesil renkte yandigindan emin olunuz.
Kokpit hoparloriinden varsa VOR sinyallerinin kesildigini duyunuz.

8. Yukanda verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse ACP kontrol paneli calisiyor
demektir.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Pedestalde iki adet ACP olmasinin sebebi nedir? Aciklayiniz.

Ogrencinin is o .| Temizlik | Sire , =
Numarasi / Adive Soyadi | & Ale\llr;lar Guvenligi A S Diizen | Kullanmi Toplam Tarih ﬁ
[a= ]

/ S | Puanlan 10 30 40 10 10 100 |/ / 20 <
--------------------------------------------- = a
. = : ™
Ogretmenin Adi ve Soyadi | 5 Onay (Imza) ]
& | Aldigi Puan A
......................................................................... Dl
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4.9. Uygulama: Radyo Yonetim Paneli (RMP) Testinin Yapilmasi
Amac : Radyo yonetim panelini (RMP) test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

STBY/CRS

VHF| vHF2B VHF3 @
§ AM

STBY NAV—— f ,\
-

ILS MLS ADF BFO L‘ _,r'l

ACTIVE

WS |

VHFA VHF2J VHF3

(Gorsel: 4.60: RMP panelinin test edilmesi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

STBY/CRS
l 'I l I

'
(]

Adi Ozelligi

Miktar

Kokpit Ucak veya kokpit

1Adet

202 Uygulama Sayfas| Dijital Ucak Sistemleri
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v Islem Basamaklari

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini

aciniz.

Pedestal tizerinde bulunan RMP kontrol panelini bulunuz (Gorsel 4.60.a).

RMP kontrol panelinin ON/OFF dugmesini, ON pozisyonuna getirip panelin calismasini saglayiniz
(Gorsel 4.60.a). PMP ekran isiklarin yandigi ve rakamlarin ekranda géruldiigiinden emin olunuz.

4. VHF1Radyo kanal ayari icin Gérsel 4.60.c'de gortlen VHF1 digmesine basiniz. Digmenin yanindaki
yesil 1sigin yandigindan emin olunuz. Frekans ayar potunun alt kismini kullanarak STBY/CRS
ekraninda frekansin ytizdelik kisimini (noktanin solu), frekans ayar potunun tst kismi ile noktadan
sonraki frekansi (noktanin sagi) Gérsel 4.60.b'de goriildiigi gibi ayarlayiniz.

5. Gorsel 4.60.b'de goriilen frekans transfer digmesine basarak STBY/CRS ekraninda goriilen
frekansin ACTIVE ekranina aktarildigindan, ACTIVE ekraninda goriilen frekansin STBY/CRS ekranina
aktarildigindan emin olunuz.

6. Dérdlncl ve besinci islem basamaginda yapilan islemleri sirasiyla VHF2, VHF3, HF1, HF2 ve GM
frekans ayarlariicin yapiniz.

7. Pedestaldaki ikinci RMP'nin secimi icin Gorsel 4.60.c'de gorulen SEL digmesine basiniz. Diigmenin
yanindaki beyaz 1sigin yandigindan emin olunuz, STBY/CRS ve ACTIVE ekranindaki frekans
degerlerinin ikinci RMP'de goriildigtinden emin olunuz.

8. Navigasyon kanal ayari icin Gorsel 4.60.c'de gortilen NAV digmesine basiniz. Diigmenin yanindaki
yesilisigin yandigindan emin olunuz.

9. VOR diugmesine basiniz, dugmenin yanindaki yesil 1sigin yandigindan emin olunuz, STBY/CRS ve
ACTIVE ekraninda VOR frekansini goriin(iz.

10. Frekans ayar potunun alt kismini kullanarak STBY/CRS ekraninda frekansin yizdelik kisimini
(noktanin solu), frekans ayar potunun iist kismi ile noktadan sonraki frekansi (noktanin sagi) Gorsel
4.60.c'de goruldigu gibi ayarlayiniz.

11, Gorsel 4.60.c'de gorulen frekans transfer diigmesine basarak STBY/CRS ekraninda gorulen
frekansin ACTIVE ekranina aktarildigindan, ACTIVE ekraninda goriilen frekansin STBY/CRS ekranina
aktarildigindan emin olunuz.

12. Dokuzuncu ve onbirinci islem basamaginda yapilan islemleri sirasiyla ILS, MLS, ADF, BFO frekans
ayarlarricin yapiniz.

13. Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse PMP kontrol paneli calisiyor
demektir.

14, RMP kontrol panelinin ON/OFF diigmesini OFF pozisyonuna getirip paneli kapatiniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Pedestalde iki adet RMP olmasinin sebebi nedir? Aciklayiniz.
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4.10. Uygulama: Kayit Paneli (RCDR) Testinin Yapilmasi
Amac: Kayit panelini (RCDR) test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

RCDR
GND CTL CVRERASE  CVRTEST

a)

CWR ERASE CVR TEST

b) ) )

Gorsel 4.61: RCDR panelinin test edilmesi

v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
| Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet |

v Islem Basamaklari

1. lIssagligive giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz.

Pedestal tizerinde bulunan RMP kontrol panelini bulunuz (Gorsel 4.61.a).

3. RMP kontrol panelinin ON/OFF diigmesini, ON pozisyonuna getirip panelin calismasini saglayiniz
(Gorsel 4.61.a). PMP ekran isiklarin yandigi ve rakamlarin ekranda goriildiiginden emin olunuz.

— X Siire: 2 Ders Saati
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VHF1 Radyo kanal ayari icin Gérsel 4.61.c'de gorilen VHF1 digmesine basiniz. Digmenin yanindaki
yesil 1sigin yandigindan emin olunuz. Frekans ayar potunun alt kismini kullanarak STBY/CRS
ekraninda frekansin yiizdelik kisimini (noktanin solu), frekans ayar potunun tist kismi ile noktadan
sonraki frekansi (noktanin sagi) Gorsel 4.61.b'de géruldugu gibi ayarlayiniz.

Gorsel 4.61.b'de goriilen frekans transfer digmesine basarak STBY/CRS ekraninda gorilen
frekansin ACTIVE ekranina aktarildigini, ACTIVE ekraninda goriilen frekansin STBY/CRS ekranina
aktarildigindan emin olunuz.

Dérdiincu ve besinci islem basamaginda yapilan islemleri sirasiyla VHF2, VHF3, HF1, HF2 ve GM
frekans ayarlariicin yapiniz.

Pedestaldaki ikinci RMP'nin secimi icin Gorsel 4.61.c'de goriilen SEL digmesine basiniz. Digmenin
yanindaki beyaz i1sigin yandigindan emin olunuz, STBY/CRS ve ACTIVE ekranindaki frekans
degerlerinin ikinci RMP'de goriildigtinden emin olunuz.

Navigasyon kanal ayari icin Gérsel 4.61.c'de gortilen NAV diigmesine basiniz. Digmenin yanindaki
yesilisigin yandigindan emin olunuz.

VOR dugmesine basiniz, dugmenin yanindaki yesil 1sigin yandigindan emin olunuz, STBY/CRS ve
ACTIVE ekraninda VOR frekansini gériintiz.

Frekans ayar potunun alt kismini kullanarak STBY/CRS ekraninda frekansin ylizdelik kisimini
(noktanin solu), frekans ayar potunun tst kismi ile noktadan sonraki frekansi (noktanin sagi) Gorsel
4.61.c'de gorildigu gibi ayarlayiniz.

Gorsel 4.61.c'de gorlilen frekans transfer dugmesine basarak STBY/CRS ekraninda gorilen
frekansin ACTIVE ekranina aktarildigini, ACTIVE ekraninda gorilen frekansin STBY/CRS ekranina
aktarildigindan emin olunuz.

Dokuzuncu ve onbirinci islem basamaginda yapilan islemleri sirasiyla ILS, MLS, ADF, BFO frekans
ayarlarricinyapiniz.

Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse PMP kontrol paneli calisiyor
demektir.

RMP kontrol panelinin ON/OFF diigmesini OFF pozisyonuna getirip paneli kapatiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Pedestalde iki adet RMP olmasinin sebebi nedir? Aciklayiniz.
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4.11. Uygulama: Ucus Kontrol Unitesi (FCU) Testinin Yapilmasi

Amac : Ucus kontrol Ginitesini (FCU) test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 4.62: FCU panelinin test edilmesi Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari |

Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet |

Islem Basamaklari

Is saglig) ve giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz.

Enstriiman paneli tizerinde bulunan FCU kontrol panelini bulunuz (Gérsel 4.62.a).

Gorsel 4.62.b'de goriilen SPD MACH diigmesine basiniz. FCU ekraninda, hiz birimi ve hiz degerinin yer
hizindan (SPD) Mak (Mach) hizina doniistigiinii goriintiz. SPD MACH diigmesine tekrar basiniz. Hiz
birimi ve degerinin tekrar yer hizina gectigini gorintz.

Hiz ayar digmesini Gorsel 4.62.c'de gorildigii gibi saga dogru ceviriniz. FCU ekraninda hiz degerin
arttigini gorunuz. Hiz ayar diigmesini sola dogru ceviriniz. FCU ekraninda hiz degerin azaldigini
gorinuz.

Hiz ayar digmesinin Uzerine Gorsel 4.62.c'de goruldugii gibi basip diigmeyi ileri dogru itiniz. FCU
ekraninda, hiz degerin kaybolup yerine lic kisa cizgi geldigini ve hiz lambasinin yandigini gérunuz.
FMGS'de belirlenen hizin devreye girdigini unutmayiniz. Hiz ayar diigmesini geriye dogru cekiniz. Hiz
degerinin FCU ekraninda gériindiigiinden emin olunuz.

HDG/TRK digmesini, Gorsel 4.62.d'de goriildiigl gibi saga dogru ceviriniz. HDG degerinin arttigini
gortntiz. HDG digmesini sola dogru ceviriniz. FCU ekraninda HDG degerin azaldigini gorintiz. TRK
degerini ayarlamak icin HDG-V/S ve TRK-FPA digmesine basiniz. HDG/TRK digmesini saga dogru
ceviriniz. FCU ekraninda TRK degerin arttigini gérintiz. HDG/TRK diigmesini sola dogru ceviriniz. FCU
ekraninda TRK degerin azaldigini gortniiz.

HDG/TRK diigmesinin iizerine Gorsel 4.62.e'de gorildigl gibi basip dugmeyi ileri dogru itiniz.
FCU ekraninda HDG degerinin kaybolup, yerine Uc kisa cizgi geldigini ve LAT lambasinin yandigini
goriiniiz. Bu durumda NAV'da belirtilen rotanin devreye girdigini unutmayiniz. HDG/TRK diigmesini
geriye dogru cekiniz. HDG degerinin FCU ekraninda goriindiglinden emin olunuz.

Gorsel 4.62.f'de gorllen HDG-V/S ve TRK-FPA diigmesine basiniz. FCU ekraninda HDG yerine TRK
degerinin, V/S yerine FPA degerinin degistigini gorintz. HDG-V/S ve TRK-FPA diigmesine tekrar
basiniz. HDG ve V/S degerinin tekrar FCU ekraninda géruniz.

ALT duigmesini, Gorsel 4.62.g'de goruldligu gibi saga dogru ceviriniz. FCU ekraninda yiikseklik degerin
arttigini gortiniz. ALT dugmesini sola dogru ceviriniz. FCU ekraninda ylkseklik degerin azaldigini
goriiniz. ALT diigmesini 100 kademesine getirince yiikseklik degerinin ylzer degerler halinde, 1000
kademesine getirince yiikseklik degerinin biner degerler halinde azalip artacagini unutmayiniz.

ALT digmesinin lzerine Gorsel 4.62.8'de gorlldigii gibi basip dugmeyi ileri dogru itiniz. FCU
ekraninda LVL/CH lambasinin yandigini gortinliz. Bu durumda CLB veya DES modunun devreye
girdigini unutmayiniz. ALT diigmesini geriye dogru cekiniz. LVL/CH lambasinin sondlgunii gériniz.
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V/S - FPA (dikey hiz - ucus yolu acisi) diigmesini, Gorsel 4.62.h'de gortldiigi gibi saga dogru ceviriniz.
FCU ekraninda VI/S degerin arttigini goriiniiz. \//S-FPA diigmesini sola dogru ceviriniz. FCU ekraninda
V//S degerin azaldigini goriiniz. FPA degerini ayarlamak icin HD-V/S ve TRK-FPA diigmesine basiniz.
V/S - FPA (dikey hiz-ucus yolu acisi) digmesini saga dogru ceviriniz. FCU ekraninda FPA degerin
arttigini gértintiz. V/S-FPA diigmesini sola dogru ceviriniz. FCU ekraninda FPA degerin azaldigini
gorunuz.

V//S-FPA dligmesinin izerine Gérsel 4.62.I'da goruldigl gibi basip ileri dogru itiniz. FCU ekraninda
LVL/CH lambasinin yandigini goriintiz. Bu durumda LEVEL OFF (diiz gitme) devreye girdigini
unutmayiniz. V/S-FPA digmesini geriye dogru cekiniz. LVL/CH lambasinin sondigind gorunuz. Bu
durumda V/S-FPA'nin devreye girdigini unutmayiniz.

Gorsel 4.62.i'de gorulen tuslara bir kez basiniz. Tus lizerinde yesil 1sigin yandigini gériintiz. Tuslara
birkez daha basiniz. Tus tizerinde yesil isigin sondigiind gorintiz.

Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse FCU paneli calisiyor demektir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

FCU'nun ucuslailgili 6Gnemi nedir? Aciklayiniz.
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45, KABIN SISTEMLERININ BAKIM VE ONARIMINI YAPMA

Hava araciici veya hava araciyla yer istasyonu arasindaki iletisimi, gorsel ve sesli uyari isik siste-
minin kontroluiny, ayrica ugus siirecinde yolculari eglendirmeyi saglayan sisteme kabin siste-
mi denir. Genel kabin sistemleri sunlardan olusur: Kabin haberlesme veri sistemi (CIDS), Ucus
ici eglence sistemi (IFE) ve Kabin izleme sistemi (CMS).

451, Kabin Haberlesme Veri Sistemi [Cabin Intercommunication Data System (CIDS)]

Kabin haberlesme veri sistemi (CIDS), ucaklarda kullanilan temel dijital kabin yonetim siste-
midir. Sistem, yolcular ve mirettebat icin kabin islevlerini kontrol eder ve goériintiler. Kabin
aydinlatmasi, kokpit ve kabin anonslari, kapi durumu gostergesi, acil durum sinyalleri, ikaz
isaretleri, duman dedektorleri, kabin sicakhgi, su ve atik tanki kapasitesi islevleriyle glivenlik
acisindan kritik olan bazi kabin islevlerini icerir. CIDS; iki adet yonetici (director), iki adet kod-
layici ve kod ¢Oziicu Unitesi (DEUA, DEUB), kabin gorevlisi paneli (FAP), gorevli gosterge paneli
(AIP), alan arama paneli (ACP), ek gorevli paneli (AAP), hoparlor ve kabin icinde ses aktarimini
saglayan veri agindan olusur (Gorsel 4.63).

4 ™
~ Kokpit kontrolleri ve

sst I Yolcular ile
gostergeler

ilgili
fonksiyonlar

ey
‘ . | .4
) E,

E
& Kabin ekibi ile

DEU-A ilgili
CIDS = fonksiyonlar
ybnetici j fa==—g

— =
DEU-B
FAP \
I —. I
2 - o 1
AfC mst:mler | - d . e !
- Kabin deste i
sistemleri \ ACE ‘i
Gorsel 4.63: CIDS sistemi
v (IDS'nin Gésterge Islevleri
»  Dumanalgilama, »  Mutfak sogutma,
» Acilaydinlatma glc kaynagl, »  IFEvekoltuk giicu,
»  Buzdan koruma ve kontrol, »  Kapilar/ strgiiler,
»  Tramvay asansord, »  Vakum sistemi kontrold,

»  Elektrik yuki yonetimi.
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v (IDS'nin Bazi Kontrol islevleri

»  Kabinaydinlatmasi ve yolcu okuma lambalart,
»  Acildurum tahliyesi,

» lIsikliisaretler,

»  Yolcu cagrisi,

> |FE,

»  Klima,

»  Vakum sistemi kontroll.

+  (IDS'nin Diger Fonksiyonlari

»  Yaziimyukleme,

»  Dizen secimi,

»  Kabin programlama,

»  Hoparlér seviyesi ayari,

»  Ucus gorevlisi paneli kurulumu.

4511, CIDS iletisim islevleri

Yolcu adresi (passenger adress), kabin dahili telefonu (cabin interphone), servis dahili telefonu
(external service interphone), mirettebat iletisimi ve uyarisi (crew signaling and alerting) Cl-
DS'nin iletisim islevlerindendir.

v YolcuAdresi (PA)

CIDS'nin ana islevlerinden biridir. Kokpitten veya kabin ekibi istasyonundan yolculara anons
yapmak icin kullanilan tek yonli sesli iletisimdir (Gorsel 4.64). Anonslar, kokpitten ve kabin
ekibi istasyonlarindan yapilir. Ucak ici eglence sistemi (IFE) araciligiyla yolcularin kulakliklarin-
dan veya tiim kabin hoparlorlerinden yayinlanir. PA anonsu 6nceden kaydedilmis sesli bilgiler,
mzik dinletisi veya dogrudan anons olabilir.

Yolcu adresi (PA}

Kabin istasyonu

_gﬁ

Kabin ahizesi

Kokplt

Knkplt ses Huparlnr ve
cihazlan kulakliklar

Gorsel 4.64: PA sistemi
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v Kabin Dahili Telefonu

Kabin dahili telefon sistemi, kabin istasyonlarinin kendi arasinda veya kokpit ile kabin istasyon-

lar arasinda iletisim kurmak icin kullanilir (Gérsel 4.65). iletisim, herhangi bir kabin istasyonun-
daki telefon ahizesi araciligiyla kurulur.

Kabin dahili telefonu
Kabin istasyonu Kabin istasyonu Kokpit Kabin istasyonu
1 A4Mr
| | — | Aat — |
Kabin ahizesi Kabin ahizesi K_okpit o Kahin ahizesi
cihazlan

(orsel 4.65: Kabin dahili telefon sistemi

v Servis Dahili Telefonu

Servis dahili telefon istasyonlarinin kendi arasinda, kokpit ve kabin ekibi istasyonlariyla servis
dahili telefon istasyonlari arasinda iletisim kurmak icin servis dahili telefon sistemi kullanilir
(Gorsel 4.66). Servis dahili telefonu, ana servis alanlari icinde bulunur.

Servis dahili telefonu

Servis alani Servis alani Kokpit Servis alani Kabin istasyonu

®Q eQ o ®Q
S 2 = - g 4 %
o et — gy
v : Kokpit ses - =
Sewlisalt(:alefon Servlisél‘lé:alefun sl Sewlizlt(:alefon Kabin ahizesi

(orsel 4.66: Servis dahili telefon sistemi

v (orevli Sinyalizasyonu ve Uyari

Farkli tirde kokpitlerde, kabin sinyalizasyonu ve uyari fonksiyonlari vardir. “Alan hazir”” islevi,
kabin ekibinin 6zel bir kabin alaninin hazir oldugunu kontrol goérevlisine bildirmesini saglar.
inis ve kalkis icin kullanilir. Bu islev, FAP'ler ve istege bagl MINI-FAP’ler sayesinde etkinlestirilir.
“Kabin hazir” sinyal islevi, kontrol goérevlisinin ve tim kabin alanlarinin inis ve kalkis icin hazir
oldugunu kokpit ekibine bildirilmesini saglar. Bu islev, ucus gorevlisi paneli (FAP) sayesinde et-
kinlestirilir. Opsiyonel steril kokpit, kokpit ekibinin kontrol gorevlisine rahatsiz edilmek isteme-
diklerinin bildirmesini saglar. Bu islev, kokpit ekibi tarafindan etkinlestirilir. Opsiyonel gorevli
acil uyan sistemi (ECAS), kabin veya kokpitte olagandisi bir davranisi belirtmek icin kullanihr.
Kabin uyarisi kabin veya kokpitten, kokpit uyarisi kokpitten etkinlestirilir (Gorsel 4.67).

Gorevli sinyalizasyon ve alarm

Kabin istasyonu ':

Steril kokpit Gorevli acil durum sistemi (ECAS)
R ——————————

g LT FA’P Alan = [Kokpit Kabin) =
m hazir © E Kabin “ < alarm || alarm '
‘ o [r— il /s P/B

Kontrol FAP Kokpit
gorevlisi

Gorsel 4.67: Murettebat sinyalizasyonu ve uyari sistemi
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452.  Ucus Eglence Sistemi [In-Flight Entertainment System (IFE)]

Yolcunun talebi Gizerine kabin icine kurulan istege bagl bir sistemdir. Ucus eglence (IFE) siste-
mi; yolcuya ses, video, oyun, alisveris, internet ve telefon destedi sunar. Bu islevler, kabin ekibi
ve yolcu tarafindan veya hava araci (A/C) sistem verilerine gore otomatik olarak kontrol edilir.
PAX (gorevli cagirma) servis sistemi; yolcularin koltuklarindan CIDS, PAX ¢agrisi veya okuma
lambalari vb. hava araci sistemlerinin bazi islevlerini kontrol etmesini saglar (Gorsel 4.68).

Kabin istasyonu Ugus eglence sistemi (IFE)

-Ses (5=
5 ~ Video S—— E
A -interaktif fonksiyonlar
Hoparlor ve

-PAX servis sistemi
Kahin ahizesi -Telefon kulakhiklar

I

A/Csistem

(i0rsel 4.68: IFE sistemi

4521 |FE Sistemi Mimarisi

IFE sistemi mimarisi, sisteme sonradan ekleme yapilabilecek sekilde modiiler bir tasarima sa-
hiptir. Farkli firmalardan cesitli eglence sistemleri eklemek icin uygundur. Bu sistem temelde (¢
ana bolimden olusur: IFE merkezi (IFEC), IFE kontrol paneli ve kabin ag.

v |FE Merkezi (IFEC)

IFE Merkezi, IFE kontrol paneli ve bir kabin agindan olusur.
IFE, sistem ekipmanini iceren bir veya iki kissmdan (IFEC 2 is-
tege bagli) yapilmistir. Bilgisayarlar, video ve ses kaynaklari,
dosya sunucularindan olusur. IFEC, tim IFE sistemini yonetir.
Kabin agi, A/C sistemi, CIDS ve is istasyonu arasinda ara birim
gorevi yapar (Gorsel 4.69).

(orsel 4.69: IFEC sistemi
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v  |FE Kontrol Paneli

IFE kontrol paneli, kabin gorevlilerinin IFE sistemini FAP veya kontrol konsolu {izerinden yonet-
mesini saglayan kumanda ve kontrol panelidir. Bununla birlikte IFE kontrol paneli, ses ve video
kaynaklari, faks unitesi, veri yiikleyici, kredi karti okuyucusu, vb. sistemlerin kullaniimasini da
saglar. IFE kontrol paneli is istasyonu (CWS) veya uzaktan kontrol merkezi (RCC) tizerinde bulu-
nur. Kabin is istasyonu, sisteme kuruldugunda kullanicinin ana ¢alisma alanidir. IFE, CIDS, kabin
gunligu, e-posta, PAX ve elektronik dokiimantasyon icin merkezi islem hizmeti sunar. RCC,
kabin dagitim agi ile bir arayuize sahiptir. Her bir A/C sistemi icin, RCC’'nin ekipmani ve konumu
farkh olabilir. RCC, PAX, glic Unitesi, IFE kontrol paneli, kredi karti okuyucu, medya yiikleyici vb.
sistemlerin kullanilmasini saglar (Gorsel 4.70).

IFE kontrol

_RCC kontrol paneli  CWS kontrol paneli FAP kontrol paneli

Gorsel 4.70: IFE kontrol paneli

v KabinAgi

Yolcu koltugu ekipmanina ses, video, veri, telefon hizmeti ve yazilim yiikleme hizmetlerini su-
narken tavana veya duvara monte edilmis video ekipmanina da video verileri saglar. Kabin agi
alan dagitim kutulari (ADB) vasitasiyla kabin agi verileri yolcu koltuklarina ve video ekipman-
larina ulastinlir. ADB’ler, RCC'nin de kabin agina baglanmasina olanak tanir ayrica kabin per-
sonelinin IFE sistemini kabin is istasyonu disindaki farkli noktalardan kontrol etmesini saglar.
Kabin agi sisteminde ADB’ler disinda zemin ayirma kutulari (FDB), koltuk elektronigi kutular
(SEB), koltuk ekran unitesi (SDU), yolcu el kumanda unitesi (PCU), kulaklik, koltuk gui¢ besleme
konvertori (ISPC), taping unit (TU) ve duvar ekran Unitelerinden (DU) olusur (Gorsel 4.71).
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IFE merkezi

P4

-“* - FDB1| < ‘FDBI 5 """.
DU DU
-
(SEB)
)
Koltuk Koltuk
ekipmani ekipmani

Gorsel 4.71: Kabin agi
452.2.  PAXServis Sistemi

PAX servis sistemi fonksiyonlari, yolculara okuma 151g1 ve gorevli cagri kontrolii saglar. Yolcu
servis birimi (PSU), okuma ve gorevli cagri 1siginin her biri ilgili PCU'dan (Passenger Control
Unit) kontrol edilir. Bu kontrol kabin agi, IFEC ve CIDS araciligiyla yapilir (Gorsel 4.72).

SR
Yolcu N ;
IFEC CIDS K= unitesi - - -
{EsU) PSU
N

(orsel 4.72: PAX servis sistemi
4523. Telefon Sistemi

Koltuk telefonu fonksiyonu, kabin ici koltuklar arasi telefon haberlesmesini veya havadan yere
ses ve veri iletisimini saglar. Telefon ahizesi, yolcu koltuguna entegredir ancak murettebat din-
lenme istasyonlarinda da istege bagli bulunabilir. IFEC’ye koltuk ve kabin dagitim aglari araci-
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hgiyla baglanir. Havadan yere haberlesme, IFEC'deki telefon islevi ve SATCOM (uydu haberles-
mesi) sistemi araciligiyla kurulur. Bir hava yolu secenegi olarak koltuklar kredi karti okuyucusu
ile donatilabilir. Telefon veya faks istasyonu, bir koltuk agi ve kabin dagitim agi aracihgiyla IFE-
C'ye baglanir. Havadan yere haberlesme, telefon islevi ve SATCOM sistemi araciligiyla kurulur
(Gorsel 4.73).

ﬁ
Telefon/Faks
(duvarda)
="
g
” )
IFEC — Ki.lblna-g Koltuk
sistemi telefonu
L
) ! ]
i
Koltuk ag
[ o ] sistemi _
Il Ko >

Gorsel 4.73: Telefon sistemi

453.  Kabin Izleme Sistemi (CMS)

Kabin izleme sistemi, kokpit kapi gézetleme sistemi (CDSS) ve kabin video izleme sistemin-
den (CVMS) olusur. CDSS, kokpit ekibinin kokpite giris yapmak isteyen bir kisiyi tanimlamasina
yardimci olmak icin tasarlanmistir. CVMS, kabin ve kokpit ekibi tarafindan kabinin (ana ve st
guverte), merdivenlerin, mirettebat dinlenme alanlarinin ve alt glivertenin goriintilenmesine
yardimci olmak igin tasarlanmistir (Gorsel 4.74).

Kokpit kap: Kokpit gorevlisi

goruntileme

Kabin izleme sistemi

Kabin / yolcu

Sriintiil Kabin gérevlisi
goruntuteme

(orsel 4.74: Kabin izleme sistemi
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4.12. Uygulama: Servis Dahili Telefon Sisteminin Test Edilmesi
Amac: Servis dahili telefon sisteminin testini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

CALL § CALL
VHFZ2 VHF3

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

a) b)

EXT POWER FLT INT

NOTINUSE AVAIL COCKPIT CALL ADIRUS APU FIRE
AVNCSVENT |

.o oo

LIGHT TEST | DCKPIT CA RESET

APU SHUT OFF

%
c)

(Gorsel 4.75: Servis dahili telefon sisteminin test edilmesi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

| Adi Ozelligi Miktari
\ Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet

v islem Basamaklari

1. lIssagligive giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz. Boomset kulakligini takiniz.

2. Gorsel 4.75.a'da gorulen baststii paneli tizerindeki CALL ve Gorsel 4.75.b'de gorilen pedastaldaki
ACP panelini bulunuz.

X Siire: 2 Ders Saati
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3. MECH dugmesini basili tutunuz (Gorsel 4.75.a). Hava aracinin disindan gelen korna sesini duyunuz.
MECH dugmesinden elinizi cekiniz. Korna sesinin kesildigini duyunuz.

4. ACP panelinde INT digmesine basip biraktiktan sonra diigmeyi saga dogru cevirerek ses seviyesini
ayarlayiniz (Gorsel 4.7.b).

25223

5. Yer gorevlisinden FLT INT jakina kulakligi takmasini bekleyiniz (Gérsel 4.75.c). Kokpit ile yer gorevlisi
arasinda iletisim kuruldugunu goriiniiz. Yer personelinden RESET diigmesine basmasini ve mavi
yanan COCKPIT CALL lambasini séndurmesini isteyiniz.

6. Yer gorevlisinden COCKPIT CALL diigmesine basmasini isteyiniz (Gorsel 4.75.c).

7. ACP paneli lizerinde MECH ikaz lambasinin yandigini goriiniiz (Gorsel 4.75.b). MECH tusuna basip yer
gorevlisiile iletisim saglayiniz.

8. ACP paneli iizerinde RESET tusuna basip MECH ikaz lambasini séndiirtiniiz (Gérsel 4.75.b).

9. lletisimi sonlandirmak icin INT diigmesine basip kapatiniz (Gérsel 4.75.b).

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

10. Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse servis dahili telefon sistemi
calisiyor demektir.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Servis dahili telefonuyla sadece teknisyenlerle mi haberlesilir? Aciklayiniz.

Ogrencinin is o .| Temizlik | Sire , =

Numarasi / Adive Soyadi | & Ale\llr;lar Guvenligi A S Diizen | Kullanmi Toplam Tarih ﬁ

[a= ]

,,,,,,, Jo S| Pman | 0 | 30 | 40 | 0 | 10 | 100 |-/-/20.) 5
w

) = . ™

Ogretmenin Adi ve Soyadi | 5 Onay (Imza) ]

& | Aldigi Puan 2

......................................................................... Dl
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4.13. Uygulama: Yolcu iletisim (PA) Sisteminin Test Edilmesi
Amac: Yolcu iletisim (PA) sistemini test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

CALL | CALL § CALL }| CALL | CALL |MECH] #

c)

(0rsel 4.76: PA sisteminin test edilmesi

v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

| Adi Ozelligi Miktari

| Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet

v islem Basamaklari

1. lIssagligive giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz. Boomset kulakligini takiniz.

Uygulama Sayfasi Dijital Ucak Sistemleri
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2. Pedestal tizerindeki ACP panelini bulunuz (Gorsel 4.76.a).

\

3. ACP panelinde, PA sol dugmesine basip biraktiktan sonra diigmeyi saga dogru cevirerek ses
seviyesini ayarlayiniz (Gorsel 4.76.a). o
4. ACPpanelinde PAsagtusunabasilitutarak konusunuz (Gorsel4.76.a). Sesinizin kabinhoparlorlerinden E

duyuldugundan emin olunuz (Gérsel 4.76.b). Basili tuttugunuz PA sag tusu birakiniz.

5. Pedestal tizerindeki telefon ahizesini (handset) yerinden cikariniz (Gorsel 4.76.c). PTT diigmesine
basip konusunuz. Sesinizin kabin hoparlérlerinden duyuldugundan emin olunuz. Basili tuttugunuz
PTT diigmesini birakiniz.

6. Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse PA sistemi calisiyor demektir.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  PAsisteminin amaci nedir? Aciklayiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Ogrencinin is o .| Temizlik | Sire , =

Numarasi / Adi ve Soyadi | & Ale\llr;lar Govenligi A Beceri | “nizen | Kullarim| 1oPla™ Tarih ﬁ

oc wnm

,,,,,,, Jo|'@ | Puanlan 10 30 40 10 10 O -/ / 20)... g
w

) = . ~

Ogretmenin Adi ve Soyadi | 5 Onay (Imza) ]

& | Aldigi Puan 2

......................................................................... D
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4.6. ENFORMASYON SISTEMLERININ BAKIM VE ONARIMINI YAPMA

Enformasyon sistemi, veri baglanti (datalink) iletisimini yonetir. Mirettebata hava yolundan
gelen bilgileri aktarir. Temel olarak hava trafik hizmet tinitesinden (ATSU) olusur. ATSU kullanici
arabirim sistemi, sistem veri saglayicilari ve iletisim araclarini kullanarak iletisim saglar. Enfor-
masyon sistemleri, kokpit cihazlari, MCDU, ECAM, RMP, yazici ve veri yukleyiciden olusur (Gor-

sel 4.77).
Kullanici arabirim sistemi Sistem veri saglayicilar ileti;im
| Ucus yonetim sistemi ( FMS) | Ucus yonetim sistemi ( FMS) | VHF 3
Merkezi ariza gorintileme sistemi (CFDS)|| || Merkezi ariza gortntileme sistemi (CFDS)
Ucak entegre veri sistemi (AIDS) Ucus uyari bilgisayari (FWC)
Kabin terminali Ekran yonetim bilgisayan (DMC)
Sistem verisi toplama konsantratorl (SDAC
Saat (Clock)

inig takimi kontrol tinitesi (LGCIU)

Hava yolu operasyon kontrol (AOC)

Hava trafik kontrol (ATC)

ul Ix

ATSU

Gorsel 4.77: ATSU iletisim sistemi

461, ATSU iletisim Fonksiyonu

Hava trafik hizmetleri tnitesi (ATSU), hava araclarina kurulum icin insa edilmis bir aviyonik bil-
gisayardir. Hava yolu veri baglanti islevi, hava yolu operasyonel iletisim yazilimi adi verilen
yazilim tarafindan gergeklestirilir.

v ATSU iletisim Fonksiyonunun Baslica Gorevleri

»  ATSU, VHF veya HF gibi uygun iletisim araclari vasitasiyla hava yer iletisimini yonetir.
»  MCDU lizerinden bilgi ekranini yénetir.

»  ATSU, miirettebat icin uygun uyariyi yonetir.

»  ATSU'da tanimlanan hava yolu ve hava araci arasindaki bilgi alisverisini yonetir.

ATSU hava aracindan yere gonderilen (downlink) mesajlari; bakim, izleme, operasyonel per-
formans ve kabin verilerini icerir. Cevresel sistemler tarafindan olusturulan raporlar, havayolu
AOC programlamasina bagli olarak, ATSU tarafindan otomatik olarak génderilebilir.

ATSU yerden hava aracina yiiklenen (uplink) mesajlari, hava durumu ve FMS'ye yiiklenen ucus
plani gibi verileri icerir. Yiklenen mesajlar, indirilen mesajinin iletilmesi talebini icerebilir. Bu
mesajlar Gst ECAM Uzerinden gorintilenir (Gorsel 4.78).
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ATSU sistemi; VHF 1 veya VHF 2'de hata olmasi durumunda, ACARS ¢agrisinda ve VHF 3 ses
modunda kullanilir. Yesil renkte ACARS CALL notu, ses baglanti istedinin yer tarafindan kabul
edildigini gosterir. Yesil renkte VHF 3 VOICE notu, datalink haberlesmesi koptugunda VHF 3
alici vericisinin ses modunda devreye girdigini gosterir. Ses frakansi ATSU tarafindan ayarla-
nabilecedi gibi RMP lizerinden manuel olarak da ayarlanabilir. DATALINK/VOICE, RMP Uzerin-
den gonderilebilecegi gibi MCDU tizerinde VHF3 VOICE DIRECTORY sayfasindan ayarlanarak
ATSU tarafindan da gonderilebilir (Gorsel 4.79).

VHF 3 secimi Voice mode secimi

ACTIVE STBY/CRS

0.0 IS

VHF10 VHF2} | VHF3

: Q Frekans ayar
seL M HF2 B AM '

VOR ILS

Gorsel 4.79: RMP panelinde ATSU frekans secimi

Yiklenen (Uplink) mesaj alam
Gorsel 4.78: Ust ECAM yiiklenen mesaj alan

4611 Hava Trafik Kontrol (ATC)

Hava trafik kontrol sistemi (ATC), hava trafik kontrol merkezi ve hava aracinda bulunan
ATC sisteminden olusur. Hava trafik kontrol merkezinden veya diger hava araclarindan
sinyal aldiginda ucak transponderi, otomatik olarak kodlu bir cevap sinyali ile karsilik verir
(Gorsel 4.80). Bu sayede ugagin yeri, izi ve ucak bilgisine ulasihr.

ABOVE ABS ABOVE ABS

S (1100
BEI.D‘-‘-' REL HELDW REL

STBY ATC FAIL
..-TA,"RA
A IDEN N

Tms.& TC

ATC secme ATC goruntileme ATC hata lambasi
anahtari anahtari

Gorsel 4.80: ATC paneli
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4612 Havayolu Operasyonel Kontrol (AOC)

Ucus baslatma, yuriitme veya sonlandirma yetkisinin kullaniimasina hava yolu operasyonel
kontrolu denir. Bu siirece, tim planlama faaliyetleri ve hava aracinin ugusu da dahildir.

Hava yolu operasyonlari, stratejik ve taktiksel olmak lzere iki asamada ele alinir. Stratejik
operasyonlar, programlama ve planlama ile ilgilidir. Bu operasyon grubu, hava araci rota ¢i-
zelgesini ve mirettebat programini olusturur. Hava yolu operasyonlari taktik kismi ise plan-
lamanin uygulanma asamasindan sorumludur. Operasyonel kontrol olarak da tanimlanabilir.
Hava yolu programlarinin ginliik uygulanmasi, énceden planlanmis programlari uygulama
veya glincelleme, kiiclik operasyonel sapmalar ve diizensiz operasyonlar icin yeniden planla-
ma hava yolu operasyonlari taktik kisminin gorevleri arasindadir.

Operasyonel kontrol siirecleri lic boliim tarafindan ortaklasa ele alinir. Bunlar; hava yolu ope-
rasyonel kontrol merkezi (AOCC), bakim operasyon kontrol merkezi (MOCC) ve istasyon ope-
rasyon kontrolii merkezidir (SOCC). AOCC ugus sevkiyatindan ve program takibinden, SOCC

planlama ve yolcu idaresi gibi belirli istasyon gorevlerinden, MOCC ucaklarin bakim islemle-
rinden sorumludur.

Bir hava aracinin yerdeki hava yolu istasyonu ve hizmet ortaklariyla iletisimi, hava yolu ope-
rasyonel kontrol (AOC) uygulamalari sayesinde saglanir. AOC uygulamasi, geleneksel olarak
ACARS veya iletisim yonetim biriminden (CMU) iletisim saglar. Bu iletisimde yer aglari, hava
yer baglantilari ve ucak aglari kullanihir. AOC yakit ikmali, agirlik ve denge, hava durumu, buz
¢6zme vb. mesajlari icerir (Gorsel 4.81).

inis sonrasi ve taksi |

Ucaktan 3 Ucaktan Ucaktan 9 Ucaktan L Ucaktan
Yakit dogrulama Kalkis raporu Pozisyon raporu Tahmini vansg siiresi Son bakim durumu
Miirettebat bilgisi Tahmini varig siiresi| Tahmini vans siiresi Aralik igi raporu Yakit dogrulama
Digan raporu Motor parametreleri inis raporu Raporlama

Balam raporu

Ucaga il Ucaga %® Ucaga b
Kalkag izni Otomatik terminal bilgi Hava raporu

Pist analizi servisi

Agirlik ve denge Yer ses baglanti istegi

Uzaktan bakim izni Kapi tahsisi

Radyo sistemi (SELCAL)

Gorsel 4.81: AOC mesaj trafigi
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4.4, Uygulama: TCAS/ATC Paneli Calisma Testinin Yapilmasi
Amac: TCAS/ATC panelinin calismasini test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

ABOVE ABS ABOVE ABS
- @ r 3
o ¥ I J ¢
BELOW REL BELOW REL
.
STRY o gl # T ? ATCFAIL 3
S - TA/RA o i
o =15 IDENT il
]
TCASFATC +
a)
ABOVE ABS ABOVE ABS
- [ ]
ATC FAIL i
L7 Y BELOW REL
IDENT X2
] !
b) c) <) d)

Gorsel 4.82: TCAS/ATC panelinin test edilmesi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet

v Islem Basamaklari
1. s saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz ve simiilatdr programini
aciniz.
2. Pedestal tizerindeki TCAS/ATC panelini bulunuz (Gorsel 4.82.a).

3. TCAS/ATC panelindeki ABOVE-N-BELOW, ABS-REL anahtarlarini asagi ve yukari kademelere aliniz
(Gorsel 4.82.b). Anahtarlarin dogru calistigindan emin olunuz.

4. TCAS/ATC panelindeki TCAS secici anahtari, STBY'dan TFC'ye kadar saga dogru sirasiyla cevirip
anahtarin dogru calistigindan emin olunuz (Gérsel 4.82.b).

5. TCAS/ATC panelindeki kod secicinin 1 numali digmesini, saga ve sola cevirip ekrandaki dort haneli
rakamin soldan iki hanesininin ayarlandigini gortintiz (Gorsel 4.82.0).

~— ¥ Siire: 2 Ders Saati
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6. TCAS/ATC panelindeki kod secicinin 2 numarali digmesini, saga ve sola cevirip ekrandaki dort haneli
rakamin sagdan iki hanesininin ayarlandigini gériiniz.
7. TCAS/ATC panelindeki IDENT butonuna basip birakiniz (Gorsel 4.82.c). Butonun geri geldiginden
emin olunuz.
8. TCAS/ATC panelindeki ABOVE-N-BELOW, ABS-REL anahtarlarini asagi ve yukari kademelere aliniz
(Gorsel 4.82.d). Anahtarlarin dogru calistigindan emin olunuz.
9. TCAS/ATC panelindeki ATC secici anahtari, saga dogru ('den 2've) ceviriniz. Anahtarin dogru
calistigindan emin olunuz.
10. Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse TCAS/ATC paneli diizgun
calisiyor demektir.
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  Havaaraci, TCAS/ATC sistemi olmadan ucar mi? Aciklayiniz.
= Ogrencinin is - .| Temizlik | Siire ,
A NumaraSgI/Adlwle Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi e S Dizen | Kullammi Toplam Tarih
é ....... o % Puanlari 10 30 40 10 10 100 |-/’ 20..
~ -
9] Ogretmenin Adi ve Soyadi t‘? Onay (imza)
A = | Aldigi Puan
m .........................................................................
\
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Hava Yolu Operasyonel Kontrol (AOC) Sisteminin Test Edilmesi
AOC sisteminin calismasini test etmek.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

og © 1) ()
ﬁ D ATSU DATALINK 1 AOC AOC MENU
. =] <ATC MENU AOC MENU > . H <PREFLIGHT FLT LOG>
= f <ENROUTE REPORTS>
<POSTFLIGHT REQUEST> R

MCDU MAINT > 8¢ DATALINK RCVD MSGS> §
STATUS > B¢ = <MISC MENU UNSENT MSGS> &

RETURN > |8 ) COMM MENU > B — = <RETURN

@ = e { L | e .

oo D@ M

ey 1 - f_ sEc .m: -
FUEL SEC ATC R,\D FHEL SEK: .m:

a) b)

c)
oC, — ]

oo — 0@ Q.
' AOC  REQUEST G

AOC REQUEST

— - <RETURN — L <RETURN

— 5 <RETURN

) @
- - = : mar | @ : = Ban
ooooD Jg § ooooo ooooo
& R i ¢ - : Pty e - s -
EEEaEn el - [ 20 (8 [ [ . T [ | [
¢ d) e)
. 0@ X

AOC RA-1 G

0. 2 1EW 10/03 + b

RA-1

FT 13/00:00 =]

TAF OEDF 122100 —
1305/1406 29005KT CAVOK

BECMG 1310/1312
36015KT

FT 13/00:00
TAF OERK 122400X

<RETURN

 dooam
FUEL SEC
] EEEEaes &

f) g

Gorsel 4.83: AOC sisteminin test edilmesi -

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik L:E
Adi Ozelligi Miktari é

Kokpit Ucak veya kokpit 1Adet £

8
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v islem Basamaklari
1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kaptan pilot koltuguna oturunuz veya simiilatér programini
aciniz.
2. Pedestal tizerindeki MCDU iinitesini bulunuz (Gorsel 4.82.a). MCDU MENU tusuna basiniz. MCDU
MENU ekraninda 6L tusuna (ATSU SEL) basiniz.
3. ATSU DATALINK ekraninda 1R tusuna (AOC MENU) basiniz (Gorsel 4.82.b).
4. AOC MENU ekraninda 3R tusuna (REQUEST) tusuna basiniz (Gorsel 4.82.c).
5. AOC REQUEST ekraninda 1L tusuna (WEATHER REQ) tusuna basiniz (Gorsel 4.82.¢).
6. AOCWEATHER REQ ekraninda 5R tusuna (SEND*) tusuna basip bekleyiniz (Gorsel 4.82.d).
7. AOC REQUEST ekraninda 6R tusuna (MESSAGE*) tusuna basiniz (Gorsel 4.82.e).
8. Gorsel 4.82.f'de AOC RA-1 ekraninda gelen mesaj gortilmektedir. Yazicidan cikti almak isterseniz 5L
(*PRINT) tusuna basiniz.
9. 5Ltusuna basilmissa yazicidan alinan ciktiyi gortintiz (Gorsel 4.82.g).
10.  Yukarida verilen islem basamaklariyla istenen durum elde edilmisse AOC sistemi dlizgtin calisiyor
demektir.
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  AOCsistemi sadece MCDU tizerinden mi ayarlanir? Aciklayiniz.
:'r:r.s Ogrencinin |§ oo .| Temizlik Siire .
A NumaraSgI/Ad|| vle Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi e S Dizen | Kullammi Toplam Tarih
é ....... o % Puanlar 10 30 40 10 10 100 |-/’ 20..
~ ]
9] Ogretmenin Adi ve Soyadi t‘? Onay (imza)
A & | Aldigi Puan
m .........................................................................
\
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21,

22.

23.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise “D” yanlis ise “Y” yaziniz.

.) Uzayda ve maddede yayilan enerjinin tasinmasina yol acan titresime dalga denir.

..) Alkis sesi elektromanyetik dalgadir.

..) Ses seviyesi siddetinin birimi desibeldir.

..) Asenkron veri iletimi, paralel veri iletim yontemlerindendir.

..) Ticari havacilikta ARINC 429 veri iletisimi kullanilir.,

.) PED ekrani, EFIS sisteminin goriintiileme ekranidir.

.) ND ekrani, ECAM sisteminin gortintileme ekranidir.

.) ECAM st ekraninda motor durum bilgisi gortintulenir.

.) ECAM alt ekranina sistem ekrani denir.

.) Ucus ekibi, kendi arasindaki iletisimi dahili haberlesme (intercom) ile saglanir.

.) Kokpit ses kayit cihazi (CVR), radyo yonetim panelinden (RMP) kontrol edilir.

.) Navigasyonun amaci ucagin diinya tizerindeki konumunu ve yoniini belirlemektir.
..) VOR, HF frekans bandinda ¢ok yonlii radyo yayini yapan bir radyo istasyonudur.

.) Ucus modu gostergesi (FMA), otomatik ucus sisteminin tek gecerli gostergesidir.

.) Emniyet kemeri uyarisi kabin haberlesme sisteminin bir parcasidir.

.) Kokpit ile servis alani haberlesmesi servis dahili telefonuyla yapilr.

.) Hava araci ici yolcu anonsu sistemine FWD denir.

.) Hava trafik hizmet tnitesi (ATSU), ATC ve AOC'den olusur.

.) Ucus sirasinda tahmini varis siresi bilgilendirilmesi AOC (izerinden saglanir.

(...)
(...
(...)
(...
(...)
(...)
(...)
(...
(...
(....) Otomatik pilot, hava aracini kullanabilen bir yazilimdir.
(...
(...
(...
(...
(...
(...
(...
(...
(...
(...

Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.
Asagidakilerden hangisi mekanik dalgadir?

A) Radyo dalgasi B) Su dalgasi Q) Mikrodalga
D) Kizilotesi dalga E) Ultraviyole dalga

Ses frekans dl¢iim birimi asagidakilerden hangisidir?

A) Amper B) Hertz Q) Mikrosaniye D) Saniye E) Volt

Sekiz bitlik veriye verilen isim asagidakilerden hangisidir?

A) Bayt  B) Kilobayt C) Megabayt D) Terabayt E) Word
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24. 4, Asagidakilerden hangisi ucak sistemlerindeki veri yolu standartlarindan biri de-
gildir?
A) ARINC429 B)ASCB C)CSDB D) MIL-STD-1553 E) ADSX

25. Asagidakilerden hangisi elektronik ucus gosterge sisteminin (EFIS) gosterge ekra-
nidir?

A) DMU B) E/WD C) MCDU D) PFD E)SD

26. Asagidakilerden hangisi elektronik merkezi ucak izleme sisteminin (ECAM) goster-
ge ekranidir?

A) DMU B) E/WD C) MCDU D) ND E) PFD

27. Ucgus yonetim sisteminin kisaltmasi asagidakilerden hangisidir?

A) AFS B) ILS Q) IRS D) FMS E) FWS

28. Elektronik arayiiz ile kontrol edilen gelismis ucus kumandalari sistemi asagidakiler-
den hangisidir?

A) Fly By Wire B) VOR C) DME D) ILS E) Auto Thrust

29. Radyo kanali secimi ve ses seviyesi kontrol diigmelerini, farkli sistemleriden gelen
sesleri ve ses seviyesi kontrol diigmelerini, ayrica dahili haberlesme se¢me tuslarini
ilizerinde bulunduran kontrol paneli asagidakilerden hangisidir?

A) ACARS B) ACP C) CALLS D) RMP E) TCAS/ATC

30. Kokpit ses kayit cihazi (CVR) ve dijital ucus veri kaydedicisini (DFDR) kontrol eden
panel asagidakilerden hangisidir?

A) CALLS B) FCU C) RCDR D) RMP E) TCAS/ATC

31. Servis dahili telefon panelinden basildiginda kokpite ¢cagri baslatan diigme asagi-
dakilerden hangisidir?

A) CALLS B) COCKPIT CALL C)HF1 D) MECH E) VHF1

32. Haberlesme frekans ayari ve yedek radyo navigasyonu icin kullanilan panel asagi-
dakilerden hangisidir?

A) ACP B) CALLS C) DME D) ILS E) RMP

228




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

DIJITAL UCAK SISTEMLERI

33. Lokalizor calisma frekans araligi asagidakilerden hangisidir?

A) 100 - 104 MHz B) 104 - 108 MHz C)108-112 MHz
D) 112-116 MHz E) 116 - 120 MHz

34. Hava aracinin gidecegi veya ayrildigi noktaya olan uzakligini hesaplayan elektronik
sistem asagidakilerden hangisidir?
A) DME B) FAC C) FMGC D) Glideslope E) Lokalizor

35. Otomatik pilotu devreye alma veya devreden cikartmak icin kullanilan panel asagi-
dakilerden hangisidir?
A)CALLS B) ECAM Kontrol Paneli C) FCU

D) ND Kontrol Paneli E) RMP

36. Glideslope’un yayin yaptigi bant asagidakilerden hangisidir?
A) FM B) HF C) SATCOM D) UHF E) VHF

37. Kokpitten veya bir kabin ekibi istasyonundan yolculara anons yapmak icin kullani-
lan tek yonlii sesli iletisim sistemi asagidakilerden hangisidir?
A) ALT B) FWD Q) IFE D) PA E) SATCOM

38. Yolculara ucus sirasinda ses, video, oyun, aligveris, internet ve istege bagh olarak
telefon destegi sunan sistem asagidakilerden hangisidir?
A) A/C B) FAP Q) IFE D) PA E) PAX

39. Tanimlanan havayolu ile hava arac arasindaki bilgi alisverisini yoneten sistem asa-
gidakilerden hangisidir?
A) ATSU B) CIDS C) FMA D) FMGC E) SATCOM

40. Hava trafik kontrol merkezinden veya diger hava araglarindan sinyal aldigi zaman,
otomatik olarak kodlu bir cevap sinyali ile karsilik veren sistem asagidakilerden
hangisidir?

A) ACARS B) CALLS C) IFE D) PAX E) TCAS/ATC
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51 OPTIK SISTEMLERi CALISTIRMA

Isik, gérmemizi saglayan bir enerji cesididir. Her 151k, bir 151k kaynadi tarafindan uretilir. Isik
yayarak cevresini aydinlatan her sey isik kaynagidir. Isik kaynaklari dogal i1s1ik kaynaklari ve
yapay isik kaynaklari olmak tzere ikiye ayrilir. Kendiliginden isik yayan kaynaklar dogal 1sik
kaynagidir. insan yapimi kaynaklar ise yapay 1sik kaynagidir. Giines dogal bir isik kaynagi olup
en buyuk 1sik kaynagidir. Gece yapay isik kaynaklari kullanilarak aydinlatma yapilr.

Isik ve aydinlatma s6z konusu oldugunda akla optik kavrami gelir. Isigi ve 151k olaylarini incele-
yen fizik biliminin alt dalina optik denir. Yapay 1sik, tretildigi kaynagin yapisina gore ¢ok farkli
acilarda yayilir. Optik sistemler isik demetini kontrol ederek istenen aci ve dogrultuda yayilma-
sini saglar.

511, Temel Kavramlar

Optikle ilgili temel kavramlar; isik, 1sik kaynagdi, isik akisi, 1sik siddeti, aydinlik siddeti, parilti
(parlakhk), kamasma, etkinlik faktord, dizglinlik faktord, renksel geriverim ve renk sicakligi
olarak sayilabilir.

5111 Isikve Isik Kaynagi

Bir isimanin 1sik kaynagindan ciktiktan sonra nesnelere carparak veya direkt olarak yansimasi
sonucu canlilarin gérmesini saglayan olguya isik denir. Isik bir enerji tirtdir. Yaygin kullani-
miyla goriinir 1s1g1 ifade eder. Kendiliginden isik yayarak gorilebilen cisimlere ise 1s1k kaynagi
denir.

Tarih boyunca is1gin dalga mi yoksa parcacik mi oldugu konusu ¢ok tartisma konusu olmustur.
ingiliz fizikci Isaac Newton’un (Ayzek Nivtin) 1sigin parcacik oldugu ve Hollandali matematik-
¢i ve fizikci Christiaan Huygens'in (Kristian Hoygins) 151gin dalga oldugu iddiasiyla gelistirdigi
cesitli teorileri vardir. Modern fizikte 151§in dalga 6zelligine sahipken ayni zamanda parcacik
benzeri 6zelliklere de sahip oldugu bilinir.

5112, IsikAkisi
Isik kaynagindan ¢ikarak goziin gérme alani icindeki frekanslarda birim zamanda yayilan 1sik
enerjisine 1s1k akisi denir. Olcii birimi olarak Liimen kullanilir. Isik akisi ¢ [Phi (fi)] ile gosterilir.

5113, lIsik Siddeti

Noktasal bir 1sik kaynagindan belirli bir dogrultudaki uzay agisinda istyan isik akisi yogunlu-
guna isik siddeti denir. Bagka bir deyisle birim zamanda yayilan enerjidir. Olcii birimi olarak
Candela (Kandela) kullantlir. Isik siddeti I ile gOsterilir.

5114, Aydinlik Siddeti

Birim yuizeye diisen isik akisi toplamina aydinlik siddeti denir. Aydinlik siddeti, bir 1sik kaynadi-
nin insan gézu tarafindan bir yiizeyi ne kadar aydinlattiginin él¢tisidir. Olci birimi olarak Liiks
kullanilir. Aydinlik siddeti E ile gosterilir.
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5115.  Parlti (Parlaklik)

Aydinlatilan cisimlerden yansiyarak ve isik kaynaklarindan dogrudan goze gelen isik siddetinin
ylzeyin bakis dogrultusundaki izdlisiimiine oranina parilti (parlaklik) denir. Baska bir deyisle
birim alan bagsina yayilan 1sigin 8lciisiidiir. Gézde aydinlik etkisi yapan pariltidir. Olcii birimi
olarak Nit kullanilir. Parilti L ile g&serilir.

5116.  Kamasma

Parilti degerinin gozii rahatsiz edecek duruma gelmesine kamasma denir. Baska bir deyisle
kontrolsliz bir sekilde dagilan 1s51§in neden oldugu gorsel algidir. Kamasma problemi dogru-
dan veya yansima sonucunda ortaya ¢ikabilir.

5117, Etkinlik Faktoru

Bir 151k kaynaginin birim gli¢ basina verdigi 1sik akisina etkinlik faktorii denir. Isik kaynagi ve-
riminin gostergesidir. Etkinlik faktori e ile gosterilir.

511.8.  Dizgunlik Faktéru

Aydinlatiimis bir mekanin en karanlik yerindeki aydinlik diizeyinin ortalama aydinlk diizeyine
oranina diizgiinliik faktorii denir. Bu oran, 0,8%e esit veya daha biyuk olmalidir.

5119.  Renksel Geriverim

Isigin renkli bir obje Gzerinde gerceklestirdigi renksel etkiye renksel geriverim denir. Baska bir
deyisle glin 15191 referans kabul edildiginde, renk kayiplarina gore yapay 151gin ylizdesel olarak
degerlendirilmesidir.

51110.  Renk Sicaklig

Bir 151k kaynaginin yaydidi 151§in renginin Kelvin olarak sicaklik karsiligina renk sicakhigi de-
nir. Isik kaynaginin rengini derecelendiren ve tanimlayan bir terimdir. Yaygin olarak kullanilan
renklerin sicakhklari 1.000 K ile 12.000 K araligindadir. Renk sicakliginda ters bir oranti s6z ko-
nusudur. Ornegin 2.700 K sicak, 6.000 K cok soguk bir renktir.

512.  Yapay Isik Kaynaklari

Glnimizde yapay istk kaynadi olarak akkor flamanli lamba, halojen lamba, sodyum buharli
lamba civa buharli lamba, kompakt floresan lamba, metal halide lamba, LED, neon lamba ve
soguk katot lamba sayilabilir.

51.21.  Akkor Flamanli Lamba

1879 yilinda Thomas Alva Edison (Tamis Alva Edisin) komirlestirilmis iplikten flamanlarla de-
neyler yaptiktan sonra ilk kez karbon flamanl lambayi icat etmistir. Bu lamba, tungsten telden
yapilmis flaman lzerinden akim akitilarak telin akkor derecede kizarmasi sonucu isik Uretir.

PEE



DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
‘ FIBER OPTIK

234

Etkinlikleri 15 Limen/Watt seviyelerindedir. Bu deder, floresan lambalarla karsilastinldiginda
ayni gug icin 1/5 oraninda isik elde edilmesi demektir (Gorsel 5.1).

1
Akkor Flamanh

2 Lambanin Pargalan
. Orta kutup

‘ 13
9 n}
6 5

Gorsel 5.1: Akkor flamanli lamba

1

2. Basglik ya da kaide
3. Yan kutup

4. Bosaltma tipl

5. Digme
6
7
8
2.
1

. Cam govde

. Flaman

. Flaman tagiyici
. Kistirmali gecit
0. Akim iletici

[oe]
-~

Avantaijlari

ACve DC gerilimle calisabilir.
Renksel geriverimleri cok yliksektir.

Bu lambalarin kullanildigi yerlerde stroboskobik etki (esik gerilimi altindaki degerlerde isik
veremediklerinden donme hareketi ya da harmonik hareket yapan cisimlerin bu hareketinin
goz tarafindan yanlis algilanmasi) gortilmez.

Acma kapama, émirlerini olumsuz yonde etkilemez.
Herhangi bir yardimci elemana ihtiyac duymaz.
Cok kolay dimmerlenebilir (isik seviyeleri ayarlanabilir).

Ekonomiktir.

Dezavantajlari

Kullanim émdirleri ortalama olarak 1.000 saat kadardir.
Sebeke geriliminden sikca etkilenir.

Titresim etkisi gozlemlenir.

Asiri gerilimlere karsi dayaniksizdir.

[si verir.

Kullanim Alanlari

Acma kapamanin cok yapildigi merdivenler ve apartman girislerinde sikca kullanilir.

Kisa stireli kullanilan yerlerin (hol vb.) aydinlatilmasinda kullanilr.
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Akkor flamanli lambalarla benzer bir yapiya sahiptir. icerisine halojeniir gazi eklenmis, pem-
bemsi olan akkor flamanli lambanin 151§1 sari renge ¢evrilmistir. Etkinlikleri 12 ile 25 Limen /
Watt seviyelerindedir (Gorsel 5.2).

5122.  Halojen Lamba

v Avantajlan

»  Omdirleri ortalama 1.000 ile 4.000 saat
arasinda degisir.

»  Yaygin olarak 12 V ya da 220 V sebeke gerili-
miyle beslenir.

»  Eger sebeke gerilimiyle calismiyorsa yardim-
cl eleman olarak trafo veya anahtarlamali
guc dontsturdctleri kullanilr.

»  Renksel geri verimleri cok yliksektir.

»  Bu lambalarin kullanildigi yerlerde strobos-
Gorsel 5.2: Halojen lamba kobik etki gért’jlmez.

v Kullanim Alanlari

»  Genellikle mizelerde obje ve tablo aydinlatmalarinda kullanilr.

5123.  Alcak Basincli Sodyum Buharli Lamba

Alcak basinch ve sodyum buharli lambalarin icinde neon gazi bulunur. Bu tip lambalar; icinde
bulunan neon gazindan dolayi desarj basladiginda 6nce pembe, daha sonra kati sodyumun
buharlagmasiyla turuncu bir renk alir. Etkinlikleri en ylksek lambalardir. 100 ila 192 Limen/
Watt seviyelerindedir (Gorsel 5.3).

Gorsel 5.3: Alcak basincli sodyum buharli lamba

v Avantajlan

»  Bulambalarin kullanildigr yerlerde elektronik balast kullanilmasi halinde stroboskobik etki
gortlmez.

»  Omdirleri ortalama 16.000 saattir.
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v  Dezavantajlari

»  Trafove kondansatdr gibi yardimci elemana ihtiyac duyar.

»  Renksel geriverimi en dustik lambadir.

v Kullanim Alanlar

»  Fabrika cevresi, havalimani, askeri alan ve tiinel aydinlatmalarinda kullanilr.

51.24.  Yiksek Basincli Sodyum Buharli Lamba

Bu lamba, alcak basin¢h sodyum buharli lambanin gelistirilmesiyle tretilmistir. Lambanin de-
sarj tupu icinde sodyum-civa karisimi ve ksenon gazi bulunur. Tip icindeki sodyum gazi 1sima-
nin biyuk bir kismini gerceklestirir. Kolay iyonize olma 6zelligine sahip ksenon gazi ise atesle-
meyi kolaylastirir. TUp icindeki civa tlipiin gaz basincini ve lamba calisma gerilimini diizenler.
Etkinlikleri 88 ila 130 Limen/Watt seviyelerindedir (Gorsel 5.4).

|

Gorsel 5.4: Yiiksek basincli sodyum buharli lamba

v Avantajlan
»  Boyutlarialcak basincli olanlara gore cok daha kictiktdr.
»  Omiirleri ortalama 16.000 ile 32.000 saat arasinda degisir.

»  Renksel geriverimi alcak basinclilara gore daha iyidir.
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»  Gerilim degisimlerine karsi dayaniklidir.

»  Yiksek isik verimi saglar.

»  Bakim maliyeti distiktur.

v Dezavantajlari

»  Bulambalarin kullanildigi yerlerde stroboskobik etki goruliir.

»  Yardimci eleman olarak balast, atesleyici ve kondansatére ihtiyac duyar.

v  Kullanim Alanlar
» Yol liman, tiinel, fabrika dis mekan ve meydan aydinlatmalarinda sikca kullanilr.

5125.  Alcak Basincli Civa Buharli Lamba

Floresan lamba da denir. Ana akim ve mars [starter (sitartir)] devresi olmak tizere iki kisimdan
olusur (Gorsel 5.5). Gerilimin ilk geldigi anda tiiptin ylksek direncinden dolayi desarj olusmaz.
Akim flamanlar ve starter (izerinden devresini tamamlar. Flamanlar isinarak tlipln icindeki gaz
karisimi isitilmig olur. Starter (0n 1sitma) devreden aniden ¢ikar. Balasta biriken enerji ters EMK
olusturur. Sebeke gerilimiyle birlikte tutusma (atesleme) geriliminin olusmasini saglar.

Desarj baslayinca eksi direng 6zelligine sahip tupun direnci hizla diser. Direnci diisen desarj
tlpl, bu durumda sebekeden ¢ok fazla akim cekmek ister. Ancak balast akimi sinirlayarak yiik-
sek degerlere ¢cikmasina izin vermez.

Balastin iki temel gorevi, tutusma gerilimini saglamak ve siirekli calismada akimi sinirlamaktir.
Starterin temel gorevi ise 6n Isitmayi saglamak ve tutusma geriliminin olusmasina yardimci
olmaktir.

Alcak basinch civa buharli lambalarin etkinlikleri 60 ila 104 Limen/Watt seviyelerindedir.

Starter

| =g |
Nar

Floresan lamba

||§ Balast L= = e S,

Kompanzasyon kondansatorii

d1
N
AC 220V

Gorsel 5.5: Alcak basincli civa buharli (floresan) lamba
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v  Avantajlari

»  Omiirleri ortalama 5.000 ile 16.000 saat arasinda degisir.

v Dezavantajlar

»  Acma kapamanin dmrleri tzerinde olumsuz etkisi vardir.
»  Bulambalarin kullanildigi yerlerde stroboskabik etki goruliir.

»  Yardimci eleman olarak balast, atesleyici ve kondansatére ihtiyac duyar.

v Kullanim Alanlar

» caydinlatmanin temel elemanidir. Kamu binalar, ofis, ev ve endiistriyel tesislerin aydinla-
tilmasinda kullanilir,
51.2.6.  Kompakt Floresan Lamba

Kompakt floresan lamba; elektronik balast, desarj tlipl ve duyun kiiclik bir boyutta timlesik
bir bicimde bir araya getirilmesiyle olusturulan alcak basingli civa buharli lambadir. Floresan
lambalarla ayni 6zelliklere sahiptir. Ginimuzde farkh bicimlerde, giiclerde ve renk sicaklikla-
rina sahip kompakt floresan lambalar mevcuttur. Spiral lamba olarak da bilinir. Etkinlikleri 75
Limen/Watt seviyelerindedir (Gorsel 5.6).

v Avantajlan

»  Akkor flamanli lambalara gore %80 eneriji ta-
sarrufludur.

> Uzun omurludar.

»  Yiksek ve surekliisik verimi saglar.

v  Kullanim Alanlari

»  Kiicuk boyutlu modelleri avizelerde kullanilr.

Gorsel 5.6: Kompakt floresan (spiral) lamba

51.2.7. Metal Halide Lamba

Metal halide lamba, yiiksek basincli gaz desarj lambasi cesitlerinden biridir. Ozellikle yansitma
ozelligi daha nitelikli olan metal kalitesiyle birlikte performansi ¢cok yuiksektir. Ayni zamanda
tasarruflu enerji kullanimini destekler. Yuvarlak silindir seklinde olan modeller, farkl yerlerde
kullanildigi halde ¢ok iyi sonug veren kaliteye sahiptir. Seffaf camli olan bu lambalar ¢ok guglu
1sik verir. Etkinlikleri 72 ila 110 Limen/Watt seviyelerindedir (Gorsel 5.7).
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v Avantajlan

»  Omiirleri 6.000 ile 12.000 saat arasinda degisir.
»  Renksel geriverimi cok iyidir.

»  Renksicakligi degeri giin 1sigina cok yakindir.

v  Dezavantajlan

»  Bulambalarin kullanildigi yerlerde stroboskobik etki gorii-
Ldr.

»  Elektronik balast ile birlikte calisr.

v Kullanim Alanlari

»  Renksel geriverimi iyi olmasindan dolay! bina dis cephe
Goreel 5.7: Metal halide lamba reklam aydinlatmasinda, stat ve hali saha, magaza ici ve
vitrin aydinlatmalarinda kullanilr.

512.8. LED

LED'ler elektrik enerjisini 1sik enerjisine déniistiiren yari iletken devre elemanlaridir. LED, ingi-
lizce 151k yayan diyot anlamina gelen Light Emitting Diode (layt emitink diyot) sézcuklerinin
bas harfleri olan LED seklinde ifade edilir.

LED’lerin iki pini (ayadi) bulunur. Uzun ayak anot (+) ve kisa ayak katot (-) olarak adlandirilir
(Gorsel 5.8).

_|_

Anot katot

/7
+ N\ —
)

Gorsel 5.8: LED
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LED’in en 6nemli kismi, yari iletken malzemeden olusan ve 1sik yayan LED yongasidir. LED yon-
gasl noktasal bir 151k kaynagidir. Seffaf kilif icine yerlestirilmis yansitici eleman sayesinde 1sigin
belirli bir yone dogru yayilmasi saglanir. Seffaf kilifli bir LED’e dikkatli bakilirsa LED yongasi
gozle gorulebilir (Gorsel 5.9).

~ Yayllan 151k
151nlar

~ LED cipi

(Gorsel 5.9: LED yongasi

LEDe dogru (ileri yon) polarma uygulandiginda yapisindaki P maddesindeki oyuklarla N mad-
desindeki elektronlar, birlesim ytizeyinde nétrlesir. Bu birlesme sirasinda meydana gelen enerji
1stk enerjisidir. LED'lerin yaydigi 1sik, LED yongasi icindeki yari iletken katki maddeleriyle ilgili-
dir. Galyum, arsenit, aliminyum, fosfat, indiyum, nitrit gibi kimyasal maddelerle uygun oranda
yari iletken malzeme kullanilarak LED’lerin farkli renkte 151k yaymasi saglanir.

LED’lerin verimli olmanina karsin birtakim sinirlamalar da vardir. Elektrostatik bosalmalara
karsi duyarlilik, renge bagh 1,7 Vile 3,6 V arasinda besleme gerilimi zorunlulugu ve kutuplu
olma 6zelligi bu sinirlamalar arasinda sayilabilir. Normalde beyaz isik kaynagdi kullanihir. Renkler
dalga boyu ayarlariyla saglanir. Calisma sicakligi -25 °Ciile 85 °C arasinda olmalidir (Tablo 5.1).

Calisma | Maksimum Calisma

Tipi Rengi Gerilimi Akimi Dalga Boyu Itk Siddeti

V) (mA) (nm) (mcd)
Standart Kirmizi 17 30 660 5/10 mA
Standart Parlak Kirmizi 2 30 625 80 /10 mA
Standart Sarl 21 30 590 32/10mA
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Standart Yesil 22 25 565 32 /10 mA
flksek Mavi 45 30 430 60/ 20 mA
yogunluklu
Super parlak Kirmizi 1,85 30 660 500 /20 mA
Dustk akimli Kirmizi 1,7 30 625 5/2mA

1990'da kirmizi LED ile birlikte sari, yesil, mavi ve beyaz LED’ler de Uretildi (Gorsel 5.10). Ayrica
verimlilikleri de artinldi. LED’ler; 1994 yilinda trafik lambalarinda, sarsintilara dayanikli olmasi
nedeniyle 2000 yilindan sonra otomotiv sektoriinde, 2010 yili itibariyle de evlerde aydinlatma
amach kullanilmaya basladi.

Gorsel 5.10: Farkli renk LED'ler

LED diyotlarin ortama yaydigi 1s1gin frekansi, spektrumun goériinir 1sik bolgesine denk diser.
Ancak giiniimizde gozle gorilemeyen frekansta isik yayan kizilotesi veya morodtesi LED'ler de
vardir.

v Ozellikleri

»  Yariiletken malzemelerdir. Ana maddesi silisyumdur.

»  Dusuk gerilimle calisir.

»  DCgerilimle calisirlar. ACile uyumsuzdur ancak dogrultucu yardimiyla ACile de kullanilabilir.
»  Uzerinden akim gectiginde foton aciga cikarak isik verir.

»  (Calisma zamani cok kisadir.
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Laboratuvar ortaminda kirmizi LED'in etkinligi 100 Liimen/Watt seviyelerindedir. Ancak ti-
cari urtinlerin etkinligi 60 ile 80 Lumen/Watt araligindadir.

Sinyal amacli LED'lerin 6murleri 100.000 saat, aydinlatmada kullanilan LED'lerin yeterli so-
gutma saglanirsa 50.000 saat civarindadir.

Elektriksel sok tehlikesi yoktur.

LED'ler kiictik boyutlarda oldugundan LED 1sik kaynakli armatiirler cok farkl sekillerde tre-
tilebilir.

Darbeye ve titresime karsi dayaniklidirlar. Bu nedenle otomotiv sektortinde kullanilir.
Basit bir devreyle dimmerlenebilir.

Maliyetleri konvansiyonelisik kaynaklarina gore yuksektir.

Farkli renk secenekleri sayesinde dekoratif aydinlatmada kullanilr.

Kullanim alanlarina, boyutlarina, kiliflarina ve isik rengine gére LED'lerin bircok cesidivardir.
Elektronik devrelerde en sik 5 mm boyutundaki LED'ler kullanilir.

Cesitleri

Kizilotesi IRLED [Infrared LED (infred let)],

RGB LED [Red Green Blue LED (ret girin bulu let))],

Serit LED,

Giic LED'i [Power LED (pavir let)],

SMD LED [Surface Mount Device LED (s6rfeys mont divayz let)],

(OB (kart tizerinde yonga) LED [Chip On Board LED (cip on bort let)],

DOB (kart tizerinde stiriicti) LED [Driver On Board LED (dirayvir on bort let)].

Neon Lamba

Neon lamba ve asal gazli isik tiipleri; pozitif
plazmaya dayanan, diistk basingli helyum
ve civa buhan iceren soguk elektrotlu
tiplerdir. Neon lambalarin icinde neon
veya argon gazi bulunur. Neon gazi koyu
portakal kirmizisi, argon mavi renk verir.
Helyum gazi ise aclk pembe renkte isik
verir. Civa buharn karisimiyla mavi 1sik
verir. Sari bir cam tip icinde helyum gazi
doldurulursa canli bir sari 151k elde edilir.

Gorsel 5.11: Neon lambalar Sari veya kahverengi bir cam boru icindeki

neon ve civa buhari karisimi kuvvetli bir

yesil 1sik yayar. Diger renk secenekleri tipln dis ylzeyinin farkli renkte boyanmasiyla elde
edilir. Boylece reklamcilikta kullanilan cesitli renklerdeki i1sik tlipleri elde edilir (Gorsel 5.11).
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Kirmizi neon lamba 151d1, hava alanlarinda engel isiklari olarak da kullanir. Isik tupleri 3 ile 18
metre aralidinda imal edilir. Boru ¢aplari 10 mm ile 25 mm arasinda dedgisir.

Neon lamba yiiksek gerilimle calisir. Kullanilan trafolar, gerilimi 3000 ile 15000 V'a kadar ¢ikarir.
Etkinlikleri cok diistiktur. 30 ile 50 Limen/Watt seviyelerindedir.

v Avantajlari
»  Farklirenk seceneklerivardir.

»  Trafo cikis gerilimini yiikseltirken akim sinirlandigindan balasta gerek yoktur.

v  Dezavantajlari

»  Yiksek gerilimle calistiklarindan elektriksel sok tehlikesi s6z konusudur. Bu nedenle ytksek
koruma siniflarina sahip ekipmanlarla kullanilir.

v Kullanim Alanlari

»  Genel aydinlatmada kullanitmazlar. Ozellikle tabela aydinlatmalarinda cokca kullanilirlar.

51210. Soguk Katot Lamba

Soguk katot lamba, floresan lambayla ayni yapidadir.
Civa bazlidir. Ancak ylksek gerilimle calisir. U¢ uca
eklenebildiklerinden kopukluk olmaksizin kesintisiz
bir 151k dizisi olusturmaya uygun lambalardir. Boylari
3 m'ye kadar olabilir. Yiiksek gerilim trafosuyla besle-
nir. Cikis akimi disiik oldugundan basit bir reosta ile
%50'ye kadar kolayca dimmerlenebilir.

Soguk katot floresan lambalari, katot sicakhgi 150 °C'
asmayan cihazlardir. Calisma gerilimi 600 ile 900 V bas-
langig gerilimi 900 V ile 1.600 V'tur. Isik, yiksek gerilim
gerektiren iyonize bir gazdan yayilir. Bosalma, elektrot-
lar arasindaki boslugun dagilmasi sirasinda meydana
gelir. Normal kosullarda lambadaki gaz dielektriktir.
Ancak elektrik alaninda iyonlar ve elektronlar hareket
etmeye baslar. Elektrik alani, yiiksek gerilim uygulandi-
ginda yukll parcaciklari cok fazla hizlandirr. Gaz mo- Gorsel 5.12: Soguk katot lamba
lekilleriyle carpistiginda elektronlari vurur. Yeni olus-

turulan iyonlar ve elektronlar iyonlasmaya da katilir.

Boylece islem ci1§ benzeri hale gelir.

Sicak cahstirma lambalarinda desarj ark seklindedir.
Soguk bir desarjdan gelen 1sik kaynaklari parlar. Civa,
yavas yavas sividan gaz haline geger. Civa atomlariyla
carpisan elektronlar ultraviyole bolgesinde enerji ve
yogun radyasyon salinimini baslatir. Ampul icindeki
fosfor kaplamadan isik yayilir (Gorsel 5.12).
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v  Avantajlari

»  Soguk katot lambalari 1sinmaz.

»  Soguk bir katot 1SIg1 neon aydinlatmaya gore bes kat daha parlaktir.
»  Omiirleri 50.000 saattir.

»  Acma kapama, omurlerini olumsuz yénde etkilemez.

v Dezavantajlar

»  Neonaydinlatmadan daha pahalidir.

v Kullanim Alanlari
»  Mimarive tasarim amacli olarak kullanilir.

»  Sanatsal etki icin veya bekleme odalari gibi sessiz alanlar icin dolayli aydinlatma saglanan
yerlerde kullanilr.

513.  Fiber Optik Aydinlatma

Fiber optik aydinlatma, 15181 fiber liflerle istenilen noktalara tasimaya yarayan yeni bir aydin-
latma teknigidir. Isik, elektrik akimi olmaksizin tasinir. Bu nedenle elektrik veya isi enerjisinin
olumsuz etkileri goriilmez. Bu sistem; istk kaynad, optik port, fiber lifler ve sonlandirici optik
lenslerden meydana gelir. Isik kaynagi 1sik Gretimini, fiber optik kablo ise 1sik tastyicisi gérevini
uUstlenir (Gorsel 5.13).

Fiber lifler teorik olarak 40 m'ye kadar kullanilabilir. Ancak uygulamada 10 m'den sonra i1k
rengi Uzerinde bozulmalar bagslar.

Fiber optik 1sik kaynaklarinin yliksek yogunluklu desarj lambali, halojen lambali ve LED sistemli
olmak tizere li¢ cesidi bulunur. Gliniimizde gelisen teknolojiyle birlikte fiber optik aydinlatma
icin 151k kaynaklarinda genellikle LED tekno-
lojisi kullanilmaktadir. LED 151k kaynaklari ay-
dinlatmada istenen Ozelliklere cevap verecek
nitelikte cok cesitli tasarimlarda ve degisik
modellerde Uretilmektedir.

Fiber optik kablolar projeye ve gereksinime
gOre uygun ebatlarda kesilerek bir demet
haline getirilir. Bu demetler 151k kaynagina
sonlandirici ile yerlestirilir. Boylece 1sik kay-
naginin Urettigi isik, fiber optik demet icinde
tasinarak armature veya direkt fiber optik uca
iletilir.

Fiber optik aydinlatma; 1sik kaynadi ile arma-
trun farkli yerlerde olmasi, ulasiimasi ve ba-
kimi zor noktalarin aydinlatiimasinda kolaylik
saglar. Efekt ve farkli modelleme secenekle-
riyle tasarimda 6nemli bir yeri vardr.

Gorsel 5.13: Fiber optik aydinlatma
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Uygulama kolayligi sayesinde dekoratif, yerel ve genel aydinlatma ihtiyaci olan her yerde ra-
hatlikla kullanilabilir. Ozellikle estetik ve tasarimin dnem kazandigi yerlerde yaraticiligi én pla-
na cikarir. Fiber optik aydinlatma, diger elektrikli aydinlatma elemanlarinin kullaniimasinin risk
tasidigi yerlerde rakipsiz bir aydinlatma teknolojisidir.

Fiber optik aydinlatma sistemleri elektrik enerjisi iletmez. Sadece i1sik enerjisini tasir. Bu neden-
le i1slak, nemli, buharli bolgelerde ve patlama riski yiksek yerlerin aydinlatilmasinda gtivenle
kullanilir.

Fiber optik aydinlatma g6z ve sinirsel yorgunlugu azaltir.

v Avantajlari
» Isiginmanyetik alan olusturmamasi nedeniyle toz ve benzeri partikulleri harekete gecirmez.

»  Geleneksel sistemlere gore oldukca estetiktir.

»  Ulasimive bakimi zor noktalarin aydinlatilmasi icin uygundur.

v Kullanim Alanlari
» Isikla birlikte kizilotesi ve morétesi isinlarin ve isinin tasinmasinin istenmedigi yerlerde kul-
lanilr.

»  Dekoratif amacli kullanilir. Dekoratif aydinlatmada istege bagli olarak i1sik kaynagi dniine
yerlestirilen farkli renk disk secenekleriyle gorsel efektler olusturulabilir.

»  Miize, cephane ve havuz aydinlatmalarinda kullanilir. Anitkabir miizesinde Atatrk'iin bal-
mumu heykelinin aydinlatilmasinda fiber optik aydinlatma kullanilmistir.

»  Otomotiv sanayinde arac ici ve disi aydinlatmasinda, VIP arac tasarim, arac ici yildiz tavan
aydinlatmasinda kullanilir.

514, Yansimave Kirilma Kanunlari
Isigin yansimasi ve kirllmasi geometrik optik olarak da bilinir.

5141 Isigin Ozelligi

Enerji tiir(i olan 1sik, dogrusal yolla her yéne yayilir. ingiliz fizikci Thomas Young (Tamis Yank)
1801'de cift yarik deneyi ile 151gin dalga 6zelligine sahip oldugunu ispatlamistir. Isik, bir dalga
cephesine sahip olarak ilerler. Dalga cephesi ayni faz ve genlige sahip bir dalganin noktalarin-
dan gecen ylizeydir. Her dairesel dalga bir dalga cephesidir. Isin bir dalga cephesinin yayilimi-
nin yoniini veya dogrultusunu gosterir (Gorsel 5.14).

Dalga cephesi

Isin
Isik 1sinlan Dalga cepheleri

\

Gorsel 514: Isigin 8zelligi
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Isigin dalga boyu, bircok nesneyle karsilastinldiginda cok daha kiguktir. Isik 1sinlart bu nes-
nelerle karsilastiginda ¢ok keskin golgeler olusturur. Cinkd kirnim ve girisim etkileri ihmal
edilebilecek kadar azdr.

Dalga, cok kiiciik (1s1gin dalga boyundan daha kii¢iik) bir nesneye carptiginda dairesel saciimis
dalgalar ortaya cikar. Dairesel sacilmis dalgalar, 1sik i1sinlari bircok atomdan olusmus bir metal
ylizeye carptiginda yansimis bir dalga iretmek lzere toplanir. Her iki durumda da gelen 151k
1sinlar Bi [Theta (teta)] agisi ile gelir. Or acisi ile yansir (Gorsel 5.15).

Yansiyan isin (dalga)

Gelme
acisi Yansima

acisl

Ll

- ol Ayna

o 23 \
— Gelen 15in (dalga)

Gorsel 5.15: Isigin 6zelligi

Isigin Hizi

Isik, farkli materyallerde farkli hizlarda ilerler. Vakumda ve havada 3.108 m/s hizla ilerler. Bu de-
ger 151k hizi olarak bilinir. Bu hizla bir saniyede diinyanin etrafinda yedi kez donebilecek kadar

hizhdir (Gorsel 5.16).

Gérsel 5.16: Isik izi

Istk bir ortamdan diger bir ortama gecerken kirilir. Clinki 151§in hizi degisik ortamlarda farkhhk
gosterir. Isik hizi ortamin kiriciligina gore degisir. Az kirici ortamdan cok kirici ortama gecen
1s1gin hizi azalir. Cok kirici ortamdan az kirici ortama gegen 151§in hizi artar. Isik, farkl yogunluk-
lardaki ortamlarda farkl hizlarda ilerler (Tablo 5.2).
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Tablo 5.2: Isigin Farkli Ortamlardaki Hizi
Malzeme/Ortam Isik Hizi (km/s)
Bosluk 300.000
Hava 299.913,02
Buz 229.007,63
Su 2255639
Cam 157.947-200.000
Elmas 123.966,94

5143.  Isigin Yansimasi ve Yansima Kanunlari

Istk maddeyle farkh sekillerde etkilesime girebilir. Bazi maddeler tarafindan sogurulur, bazi-
larinda yansir ve bazilarinda ise kirilmaya ugrar. Isik, koyu renkli ylizeylerde sogurulur. Parlak
yuzeylerde ise yansir. Cisimlerin gorilebilmesi icin 151§in yansimasi gerekir. Isigin bir ylizeye
carpip geldigi ortama geri ddnmesine yansima denir.

v Yansimaya iliskin Temel Kavramlar
Normal: Yiizeye dik olarak cizilen hayali cizgidir. N harfiyle gosterilir.
Gelme Acist: Gelen isin ile normal arasindaki acidir. 6i ile gosterilir.

Yansima Acisi: Yansiyan isin ile normal arasindaki acidir. Or ile gosterilir.

Istk 1sIn1 bir ortamdan baska bir ortama gecerken gelen 151§in bir kismi yansir. Bir kismi da iki
ortami birlestiren sinirdan gecerek yoluna devam eder. ikinci ortama gecen 1sina kirilmis isin
denir (Gorsel 5.17).

Gelen 1510 N Yansiyan 15in

0°160.0°

Hava

Kirillan 15in

Gorsel 517: Isigin yansimasi
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Istk; hava ve su gibi iki ortamin kesistigi bir noktaya geldiginde, gelen isik icin asagida verilen
dort durumdan biri ortaya cikar.

Yuzeyden kismen veya tamamen yansiyabilir.
Yiizeyde rastgele bir dogrultuda sacilabilir.
Kirlarak kismen ikinci ortama gecebilir.

Her iki ortamda kismen sogurulabilir.

iki ortam arasinda hem yansima hem de kirilma olur. Gelen, yansiyan ve kirilan isinin acilar bu
iki ortami birlestiren ylizey normali ile 6l¢ulir. Yansiyan isin icin gelme acisi ve yansima agcilari

daima aynidr. ikinci ortam birinci ortamdan daha yogunsa kirilan isinin agisi, gelme agisindan
daha kiguk olur (Gorsel 5.18).

Gelen 1sin Yansiyan igin

——————Z

Gorsel 518: Isigin iki ortamda yansimasi ve kirilmasi

v TemelYansima Kanunlari

»  1.Kanun: Gelen isin, yansiyan 1sin ve normal ayni diizlemdedir.

»  2.Kanun: Gelme acisi ile yansima acisi birbirine esittir (Gorsel 5.19).
Normal

Gelen igin

Yansnyan 15inin
~ yluzeyle yapig agi

Gorsel 5.19: ikinci yansima kanunu
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»  3.Kanun: Normal iizerinden gelen isin ayni yoldan geri doner (Gorsel 5.20).

N

1 Yansrvan 1ym

Gelen i5m

Dz ve plirliesdz yidzey

Gérsel 5.20: Uciincii yansima kanunu

Yansima, yansitici ylizeyin durumuna gore diizgiin (spekiiler) ve daginik yansima olarak ikiye
ayrilir.

»  Diizgiin (Spekiiler) Yansima: Isigin carptigi yiizey plriizsiizdir. Bu nedenle net bir gérintt
olusur. Cisimler ayni sekil ve buyiikliiktedir. Duz cam, ayna ve durgun su 6rnek olarak verile-
bilir (Gorsel 5.21).

»  Daginik Yansima: Isigin carptigi yizey puruzlidir. Bu nedenle net bir goruntt olusmaz. Ci-
simler farkl sekil ve buyiikliiktedir. Dalgali su, saman kagidi ve burusmus altiminyum folyo
ornek olarak verilebilir (Gorsel 5.21).

Yansiyan isinlar

Gelen sinlar

Galen gn Yansiyan isinlar

Diizgiin yansima Daginik yansima

Yansitici ylzey Yansiticl yuzey

Gorsel 5.21: Yansima cesitleri
5144, Isigin Kinlmasi ve Kirllma Kanunlari

Isigin saydam bir ortamdan farkh bir saydam ortama gecerken dogrultu degistirmesine kiril-
ma denir. Ayni ortamda 1sik kirllmaz. Kirilma olayinin olabilmesi icin saydam ortamlar olmali ve
saydam ortamlarin yogunluklari farkli olmalidir. Isigin saydam ortamdaki hizi, ortamin yogun-
luguna baglidir. Yogunluk arttikca 1s1gin hizi azalr.
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Kirilma olayi bircok dogal olayda kendini gosterir. Gokkusaginin olusmasi, gokytzinin genel-
likle mavi, bazen glines batarken kirmizi renkte goriilmesi gibi olaylar 6rnek olarak verilebilir.
Gunes 15191, bircok dalga boylu is1g1 blinyesinde barindirir. Glines 151g1 atmosfere girdiginde,
atmosferdeki bircok gaz molekiillerine ve toz parcaciklarina carparak sacilir. Glnes 1s1§indaki
en kisa dalga boylu mavi isik, atmosferin en Ust tabakasinda hemen sagilir. Daha biyik dalga
boylu diger isinlar dagilima ugramaz. Bu nedenle gékylizii mavi renkte goruldr.

v Ginlik Yasamda Isik Kirilmasi Ornekleri

Fiber optik kablolar,

Endoskopi cihaz,

Denizde balik avlayan balikcinin baliklar daha yakin gormesi,
Serap olayi,

Yildizlarin gokyuziinde oldugundan farkli yerde gorinmesi,
Havuza bakan kisinin havuzu derin gormemesi,

Su dolu bardagin icine birakilan kalemin kirik gérinmesi,

Gokkusaginin olusmasi.

v Kinlmaya iliskin Temel Kavramlar

»  Normal: Yiizeye dik olarak cizilen hayali cizgidir. N harfiyle gosterilir.

»  Kinlma indisi: Isik farkli materyallerde farkli hizlarda ilerler. Vakumda ve havada 3.108m/s
hizla ilerler. Bu deger isik hizi olarak bilinir. Isik bir ortamdan diger bir ortama gecerken kirilir.
Ciinkii 1s1gin hizi degisik ortamlarda farklilik gosterir. Kirilma indisi, 1sigin ortamdaki hiziyla
ilgili orani ifade etmek icin kullanilir. Kiicik n harfiyle gésterilir. Kirilma indisi 1'den bytik
olan, birimi olmayan bir sayidir.

(n =° Formullerde kullarilan: \

v

n= n: Kirilma indisi (birimi yok)

S
An
c: Isigin bosluktaki hizi (Metre/saniye-m/s)
v: Isigin bir ortamdaki lizi (Metre/saniye-m/s)
: Isigin bosluktaki dalga boyu (Metre-m)

Lot ISIBIn bir ortamdaki dalga boyu (Metre-m)

. J

Bazi materyallerin kirilma indisleri Tablo 5.3'te verilmistir. Kinlma indisi kii¢lik olan ortama az
yogun ortam, kirilma indisi bliylik olan ortama ¢ok yogun ortam denir. Cam, su ve havanin
kinlma indisleri arasindakiiliskin_ _>n_>n_ seklinde ifade edilir.
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Tablo 5.3: Bazi Materyallerin Kirilma indisleri

Malzeme/Ortam Kirilma indisi (n)
Hava 1,00029
Su 133
Etil alkol 136
Bal 1,48
Cam 15
Benzen 15
Plastik 147-16
Elmas 2,417
Silikon 3,5

Ornek: Vakumdaki isik hizi 3.108m/s olduguna gére 1s1§in silikon materyaldeki hizini bulunuz.
dion = 35 (Tablo 5.1).
¢ =3.102m/s = 300000 km/s

Coziim: n

v=7?

c 3. 10° 310"
n = =35 = 3 =V = 35 =0,85714.10° m/s = 85714 km/s bulunur.

»  Gelme Acist: Gelen isin ile yiizey normali arasindaki acidir. i ile gosterilir (Gorsel 5.22).

»  KinlmaAcisi: Kirilan isin ile normal arasindaki acidir. - r ile gosterilir (Gorsel 5.22).

Gelen 1zin

Az yogun ortam

Cok yoBun ortam

Kirtlan 1sin

Gorsel 5.22: 1sigin kintmasi
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v TemelKirilma Kanunlari

Isik, farkli ortamlarda farkli sekilde kirilir. Kirllma olaylarinda gecerli kurallar vardir. Bu kurallara
kinlma kanunlari denir.

»  1.Kanun: Gelen isin, kirilan isin ve normal ayni diizlemdedir.
»  2.Kanun: Normal dogrultusunda, yani dik gelen isinlar kirilmaz.

»  3.Kanun: Isinlar az yogun ortamdan cok yogun ortama gecerken normale yaklasarak kirilir.
Cok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken ise normalden uzaklasarak kirilir.

Gelme agisinin biytmesiyle kinlma agisi da buydir. Cisimler, az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama bakildiginda olduklarindan daha yakinda goriinir. Cok yogun ortamdan az yodun
ortama bakildigindaise olduklarindan daha uzakta goriindr. Bu degisikliklerin sebebi, cisimden
¢ikan isinlarin yogunluklar farkh ortamlara gegerken kirilmasidir.

Snell (Sinel) Kanunu: Ortam degistiren 1s1gin geldigi ortamin kirilma indisi ve gelme acisi,
girdigi ortamin kirilma indisi ve kirilma agisi arasindaki matematiksel iliskidir. Baska bir deyisle
1s1gin geldigi ortamin kirilma indisinin gelme acisinin sintistyle carpimi, 1s1gin kirlldigi ortamin
kirlma indisiyle kirilma agisinin carpimina esittir. Deneysel sonuclara gore degisen gelme agisi-
nin sinUstnin (sinBi) kirllma agisinin sintistine (sinBr) orani sabittir. Asadida verilen bu esitlige
Snell bagintisi denir. Bu bagintiya gore ortamlarin kirilma indisleri 151§in o ortamdaki hiziyla
ters orantilidir. Kirma indisi ne kadar bliylikse 1sik o kadar yavas hareket eder.

Isik bir ortamdan digerine ilerlerken frekansi degismez. Bir ortamdan digerine gegerken hizi
her iki ortamda farkh oldugu icin kirihr. Herhangi bir maddesel ortamdaki isigin hizi boslukta-
kinden daha azdir. Isik boslukta maksimum hizda ilerler.

/ Snell Bagintisi \

sin0i n,

1 x - ..
- = = — = sabit Fommiillerde Kullanilan Birimler
sinBr n, Vo

n1: Birinci ortamin kirilma indisi (birimi yok)

n;.sinbi = n,.sinfr nz: ikinci ortamin kinlma indisi (birimi yok)
vi: Isigin birinci ortamdaki hizi (Metre/saniye-m/s)
n;.vy = N,.vy va: Isigin ikinci ortamdaki hizi (Metre/saniye-m/s)

Bi: Gelme agisi (Derece-°)
Br: Kinlma acisi (Derece-°)

. /

> Siir Aqist: Isik az yogun ortamdan cok yogun ortama, yuzeyin
normaline yaklasarak kirildigr icin her acida kirlarak yogun or-
N tama gecer. Ancak isik cok yogun ortamdan az yogun ortama her

E zaman gecemez. Cok yogun ortamdan az yogun ortama gelen ve

g kiritma acisi 90° olan isinin gelme acisina sinir acisi denir. Say-

e dam ortamlarin kirilma indisleri arasindaki fark ne kadar buyik-

N se siniracisinin acisal degeri de o kadar kuctk olur.

§ /< »  Tam Yansima: Sinir acisindan blyuk gelen isinlar, diger ortama

- Bi| Br gecemeden bulundugu ortama geri déner. Bu olaya tam yansima
denir (Gorsel 5.23).
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Teknolojide tam yansima olayindan yararlanilr. Cok ince fiber optik kablo icerisinde gonderilen
Isiktam yansima olayiylailerler. Kablolarin icine gdnderilen isinlar kablonun ic duvarlarinda tam
yansimaya ugrayarak disari cikamaz. Bir engelle karsilasmadan kablo boyunca gidebilir. Elekt-
rik kablolarinda telin gosterdigi direng, elektrik sinyallerinin zayiflamasina sebep olur. Fiber op-
tik kablolarda elektrik direnci gibi bir engel olmadigi icin sinyaller fazla zayiflamadan iletilebilir.
Colde veya yazin asfalt tizerinde gorilen serap olayi iki ortamin sicaklik farkindan kaynaklanir.
Yazin ¢6l veya asfalta yakin ylizeyde bulunan havanin sicakhgr yliksekteki havaya gore daha
sicaktir. Cisimlerden ¢ikan isik 1sini yogun ortamdan az yogun ortama gegerken tam yansimaya
ugrar. Bu yansimadan dolayi ¢olde veya asfaltta su birikintisi varmis gibi algilanmasina neden
olur.

515 Aynalar

Uzerine diisen 1s1§in tamamina yakin kismini yansitabilen yiizeylere ayna denir. Ayna bir yiize-
yi cok iyi parlatiimis; diger ylzeyi civa, kalay, giimis ve aliminyum ile kaplanmis camdir.

Aynalar, yansitici ylzeylerinin sekillerine gore yansitici ylizeyi diiz olan aynalar (diizlem ayna)
ve yansitici ylzeyi kiire kapagi seklinde olan aynalar (kiiresel ayna) olmak Gzere iki gruba ayrilir.

5151.  Dizlem Aynalar

Diizlem ayna ya da diiz ayna Uzerine dlsen 151g1 yansitan ve purtzsiz bir ylizeyi olan ayna
cesididir. Gunluk hayatta diiz aynalar ¢ok sik kullanilir. Diizlem aynalarda daima diizglin yan-
sima gorulir.

Diizlem aynada herhangi bir noktanin gorintlsiinii olusturmak icin asagida belirtilen yon-
temlerden biri kullanilir.

Noktasal cisimden en az iki 1sin, farkli acilarda aynaya génderilir. Isinlar yansima kurallarina
gore yansitilir. Yansiyan isinlarin uzantilari aynanin arkasinda kesisir. Bu kesisme noktasi,
cismin gortintiistiniin olustugu yerdir (Gorsel 5.24).

Dizlem ayna

Cisim

Gorsel 5.24: Duzlem aynada gortintii olusmasi
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Noktasal cisimden aynaya dik bir cizgi cizilir. Aynaya kadar cizilen cizginin uzunluguna esit
uzunlukta ve ayni dogrultuda aynanin arkasina cizilen cizginin bittigi yerde géruntd olusur
(Gorsel 5.25).

Diizlem ayna

Gorsel 5.25: Diizlem aynada gortintti olusmasi

Cisim noktasal degilse cismin uygun yerlerinden en az iki noktasal bolge secilir. Bu nok-
talardan diizlem aynaya yukarida belirtilen iki yontemden biri uygulanarak bu noktalarin
gordntusu, aynanin arkasinda bulunur. Noktalar birlestirilerek cismin gorunttsu elde edilir.

v Diizlem Aynada Goriintii Ozellikleri

Gordntanan aynaya uzaklig, cismin aynaya uzakligi kadardir.
Goruntindn boyu cismin boyuna esittir.
Gordntlndn yonu cismin yonlyle aynidir, Yani ters degildir.

Goruntd sanaldir. Bir ekrana veya perdeye disurilmez. Sinemalarda projeksiyonla ekrana
dustrulen gortintuler gercek goruntlerdir. Ancak duzlem aynada olusan géruntd, bir ekra-
na disurdlemedigi icin sanal goriintudur.

GO6zlin aynada gordiigi alana goriis alani denir. Diizlem aynada goris alanini pratik olarak iki
yontemle bulmak mimkunddr.

Aynanin her iki ucuna gozden iki 1sin gonderilir. Aynaya gelen isinlar yansima kurallarina
gore yansitilir. Yansiyan isinlar arasinda kalan bolge, goziin aynadaki gorus alanidir (Gérsel
5.26).

Dizlem ayna

Gorsel 5.26: Dizlem aynada goriis alaninin bulunmasi
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GoOzun ayna duzlemine gore simetrisi alinir. Gozden, aynanin her iki ucuna iki 15in génderilir.
Aynanin her iki tarafindan devam eden iki 1sinin arasinda kalan bélge, goztin aynadaki goriis
alanidur.

Diizlem aynalar, cisimlerin ayni buytiklikte goriintilerini elde etmek icin evlerde, magazalar-
da, is yerlerinde ve cesitli teknolojik araclarda kullanihir. Binalarin dis cepheleri, 1s1 ve 1sik yalitimi
saglamak icin ayna gibi yansitici camlarla kaplanir. Ayrica projeksiyon, tepeg6z, periskop gibi
teknolojik araglarin yapiminda da kullanihr.

5152.  Kiresel Aynalar

Kiiresel ayna, yansitici ylzeyi kiire seklinde olan ayna cesididir. Kiiresel aynanin tam ortasin-
dan gectigi dusiinilen ve aynayi ikiye bélen dogru parcasina asal eksen denir. Asal eksenin
aynayi kestigi nokta tepe noktasidir. Odak noktasi, asal eksene paralel gelen isinlarin yansi-
diktan sonrakendisinin ya da uzantisinin toplandigi noktadir. Kiire yaricapinin yari uzunluguna
odak uzakhgi denir. Kiiresel aynalarda kiire ylizeyinin merkezi, ayni zamanda kiiresel aynanin
da merkezidir.

»  Cukur (ichiikey) Aynalar: Yansitici yuzeyi, kire parcasinin i¢ ylizeyi olan aynalardir. Konkav
ayna olarak da adlandirilir. Uzerine gelen 15181 toplayici 6zellige sahiptir. Odak noktasi ve
merkez noktasi aynanin oniindedir (Gorsel 5.27). Cukur aynalar mikroskoplarda kullanilir.

Cukur aynaya gelen herhangi bir isinin aynadan yansidiktan sonra izledigi yol cizimle bulu-

nabilir. Cukur aynaya gelen 1sinin aynava temas ettigi noktava, merkezden vardima bir cizgi
cizilir. Merkezden cizilen bu yardim- Cukur ayna

CI Cizgi; yuzeyin normali oldugundan
ISin yansiyarak yoluna devam eder.
Yansima kurallarina gore gelen 1si-
nin normalle yaptigi aci ile yansiyan
Isinin normalle yaptigr aci esit olur
(Gorsel 5.28).

R: Egrilik yaricapi

M: Kiire merkezi
T F: Odak noktasi

f: Odak uzakhgi

T: Tepe noktasi
v Cukur Aynada Goriintu

Sonsuzdaki cismin gorlntisu, odak Gorsel 5.27: Cukur ayna

noktasinda noktasal ve gercek ola-
rak olusur. LN L

s i Asal Eksen
T TTTTTTTTTTITTTTTTT . Gorsel5.28: Cukur aynada isinin izledigi yol
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Merkez noktasinin disindaki cismin goruntusu odak merkez noktasi arasindadir. Gortint

256

ters, gercek ve cisimden biyuktur.

Merkez noktasinda bulunan cismin gortntisu yine merkez noktasindadir. Gortintl ters, ger-

cek ve cisimle ayni boydadir.

Merkez ile odak noktasi arasindaki cismin gortintust merkezin disindadir. Goruintu ters, ger-

cek ve cisimden biyuktdr,

Odak noktasinda bulunan cismin gérinttisu sonsuzdadir. Goruntu ters, gercek ve noktasal-

dir.

Odak ile tepe noktasi arasindaki cismin goriintiisu ayna arkasindadir. Gorunti sanal, duz ve

cisimden buyuktr (Gorsel 5.29).

i;’;ukur A?na

A ' Asal Eksen
17!
i
6h |
IR N MR S . 1 - . _i
Gorsel 5.29: Cukur aynada goruntii olusmasi

Tiimsek (Disbiikey) Aynalar: Yansi- Timsek ayna
tici yiizeyi, kiire parcasinin dis yuzeyi
olan aynalardir. Konveks ayna olarak
da adlandiriir. Uzerine gelen 1sig1 da-
gitic 6zellige sahiptir. Odak noktasi ve
merkez noktasi aynanin arkasindadir
(Gorsel 5.30). Timsek aynalar tasit-
larda dikiz aynasi olarak ve teleskop-
larda kullanilir. Tepe noktasi delinmis
timsek aynalar kulak, burun, bogaz
bosluklariniincelemede kullanilr.

(Gorsel 5.30: Timsek ayna

R: Egrilik yaricapi
M: Kiire merkezi
F: Odak noktasi
f: Odak uzakhgi
T: Tepe noktasi
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Tamsek aynaya gelen herhangi bir 1sinin aynadan yansidiktan sonra izledigi yol cizimle bu-
lunur. Tumsek aynaya gelen 1sinin aynaya temas ettigi noktaya merkezden yardimci bir ciz-
gi cizilir. Merkezden cizilen bu yardimci cizgi; yuzeyin normali oldugundan i1sin yansiyarak
yoluna devam eder. Yansima kurallarina gore gelen isinin normalle yaptigi aci ile yansiyan
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Gorsel 5.31: Timsek aynada isinin izledigi yol

Timsek Aynada Gortnt

Timsek ayna 6niine konulan cisim, nerede olursa olsun gortlintlsu ayna arkasindadir. Sa-
nal, duz ve cisimden kiicukttir.

Cisim aynadan uzaklastikca gortintust odak noktasina yaklasir. Sonsuzdaki cismin go-
runtiist odakta noktasal ve sanaldir.

Cisim aynaya yaklastikca, goriintlisti de aynaya yaklasarak biycr (Gorsel 5.32).

|
i
T
|

_____________ s E ST ST N, SR W —
I |

| |

1 1

I I
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| | I | | | | ]
| I ] I |
; | !
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Gorsel 5.32: Tumsek aynada gortintl olusmasi 7

257




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
‘ FIBER OPTIK

258

»  Parabolik Aynalar: Yansitici ylzeyleri para-
bolik olan aynalardir. Bu aynalar 6zel bir sekle
sahiptir. Enerji yakalayip bu enerjinin tek bir
noktaya odaklanmasi icin tasarlanmistir. Odak
noktasindan disa dogru enerji dagitarak cali-
sabilir. Ayrica otomobil farlarinda ve fenerlerde
yansitici olarak da kullanilir (Gorsel 5.33).

5.16. Mercekler

Bilim insanlari tarafindan isik ve kirllma olaylarindan

esinlenerek icat edilmistir. Mercek camdan Gretilmis

yapay bir 1sik kiricidir. En az bir yuzeyi kiresel, bu-

Gorsel 5.33: Parabolik ayna lundugu ortama gore farkh kiricilik indisine sahip

saydam optik alettir. istenen i1s1§in ortama gére seci-

lip, ac1 degerleri ve yogunluklarinin belirlenip kirllmasina yardimci olur. Isigi kirarak cisimlerin
boyunu blyik ya da kicuk gosterir.

Mercekler; miyop ve hipermetrop hastalarin tedavisinde, yakinlastirma veya uzaklastirma icin
g0zlik ve mikroskoplarda kullanilir. Bu mercekler, kesim sekilleri ve cam kalinhigina gére go-
rintl aktanr. Temeli1sigin kirllmasina dayanan bu mercekler kalin ve ince kenarli olarak kesilir.
Kullanilacak ortama gore kalinlik miktari belirlenir. Miyop bir hastanin yakini gdrememesi so-
nucu kalin kenar mercekli gozliik kullanmasi, bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Mercekler buytiteg, teleskop, diirbiin, projeksiyon aleti, mikroskop, hastane cihazlari ve kame-
ra mercekleri gibi yerlerde de kullanilir.

Mercekler, kenar yapisina gore kalin ve ince kenarli mercekler olmak tizere iki gruba ayrilir.

5161 Ince Kenarli (Iraksak) Mercek

Uzerine gelen 1sinlari toplayici 6zellige sahip olan merceklerdir. ince kenarli merceklerde asal
eksene paralel gelen isinlarin mercekten kirildiktan sonra kesistikleri nokta, ince mercegin
odak noktasidir (Gorsel 5.34).

b 4

Y

2F
- - e e—— -
Asal eksen F

Gorsel 5.34: Ince kenarli (iraksak) mercek
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516.2.  Kalin Kenarli (Yakinsak) Mercek

Uzerine gelen isinlarn dagitici 6zellige sahip
olan merceklerdir. Kalin kenarli merceklerde -
asal eksene paralel gelen isinlar, uzantilar bir
noktadan geliyormus gibi mercekten kirilir.
Kirilan 1sinlarin uzantilarinin kesistigi bu nok- 2
ta, kalin kenarli merceklerin odagidir (Gorsel oo

|

5.35). '"_"""EE".'-

=

L

¥ -
:

517 Renklerin Olusumu

Beyaz isik tiim renklerin karisimidir. Beyaz isik
sirastyla kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve
mor renkleri icerir. Beyaz 1sik hava ortamindan
cam ortama gecerken yogunluk farkindan do- Gorsel 5.35: Kalin kenarli (yakinsak) mercek
layr kinlmaya ugrar. Bunun sonucunda kendini

-

olusturan renklere ayrilir. Renklerin sirasi kiriciliklarina géredir. Mor renk en fazla kirilan renkt-
ken kirmizi, en az kirilan renktir.

insan gézii tarafindan algilanabilen, yani insanlar tarafindan gériilebilen, elektromanyetik
dalgalara goriniir 1sik denir. Baska bir deyisle goriintr isik, insan goziinin algilayabildigi 1sik
tlradir. Gortndr 1sigin dalga boyu 380 nm ile 760 nm arasindadir. Elektromanyetik spektrum-
da (tayfta) bu alan kizilétesi ile mordtesi arasinda yer alir. Gorlinlir 151gin dalga boyu kiziléte-
sinden kisa, moroétesinden ise uzundur. Gorme olayi 1sik yardimiyla gergeklesir. Gérme olayini
gerceklestiren gozun gérme yetenegi sinirlidir. Evrende bulunan isik tirlerinin cok az bir kismi
gorilebilir. Gortnur 11k, tim 1sik turleri icinde ¢ok kiicuk bir bolimu olusturur. Kirmizi, turun-
cu, sari, yesil, mavi, mor ve bu renklerin cesitli tonlarindan olusur. Gériiniir bélge, gordlebilir
Istkla birlikte ortaya cikar. Karanlik ortamlarda tiim maddeler renksizdir.

Elektromanyetik radyasyonu olusturan elektromanyetik spektrumun tim bdlgeleri 1sik ola-
rak adlandirilabilir. insan gézii sadece kiiciik bir bant araligina duyarlidir. Spektrumun diger
bélgeleri insanin biyolojik algi sinirlarinin disindadir. insan gézii, spektrumun yaklasik yiizde
0,0035’lik kismini gorebilir (Gorsel 5.36).

Gama X iginlar Morotesi Kizilotesi

1sinlari 1sinlar i1sinlar

I J [ T 1 [ 1]
" m:""-.._ 10° 1 10°  10'

Radyo dalgalan

_“-'ﬁa-e

Gorunur bolge

1 0-14 1 G—12 1 0-10

400nm 500nm B600nm 700nm

Gorsel 5.36: Spektrumda gortndr isik
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GOrunur 1sik tggen prizmadan gegirildiginde renklere ayrilir. Ayrilan bu renkler tekrar birles-
tirilirse yine beyaz isik elde edilir. Prizmanin beyaz 151g1 renklere ayirmasina daginim denir.
Herhangi bir maddenin kirilma indisi 151§in dalga boyuna baghdir. Isigin frekansi degisirse priz-
madan kirilan 1s1gin kirilma agisi degisir (Gorsel 5.37).

Gorsel 5.37: Beyaz 1sigin renk bilesenlerine ayrilmasi

Yagmur damlalari da prizma gibi 15191 kirarak renklere ayirir. Bu nedenle yagmurla beraber
glines acarsa gokkusagi olusur. Gokkusagindaki renklerin siralamasi prizmanin siralamasiyla
aynidir. Istk havadan yagmur damlasina gecerken beyaz 1sig1 olusturan renkler farkh acilarla
kinlarak ayrihr.

Ucaklarda Kullanilan Isik Kaynaklari

Carpismalari 6nlemek icin ucagin cesitli noktalarinda farkh gorevlere ve renklere sahip isiklar
bulunur. Bu isiklar degisik sekillerde yanip sdner (Gorsel 5.38).

Gorsel 5.38: Ucak isiklar
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Ucak kanatlarinin ucunda bulunan yesil ve kirmizi isiklara navigasyon isiklari denir. Kirmizi
1sik her zaman sol kanatta, yesil 1sik ise sag kanatta bulunur. Bu isiklar gece ve glindiiz surek-
li acik durumdadir. Pilotun ucaga bindiginde ilk actigi, ucagi park ettikten sonra ise en son
kapattigi isiklardir. Navigasyon isiklari, havada diger ucaklar ve kule tarafindan ucagin gittigi
yonun tayin edilebilmesi icin cok 6nemlidir. Navigation lights (navigeysin layts) olarak adlan-
dinhr (Gorsel 5.39).

Navigasyon Isiklari

Gérsel 5.39: Navigasyon isiklari

Carpisma Onleyici Isiklar

Ucak kanatlarinda navigasyon isiklar disinda carpisma onleyici isiklar olarak bilinen flag
lambalan [strobe lights (sitrob layts)] da bulunur. Kanat uclarindaki navigasyon isiklarinin
yaninda konumlandirnlmistir. Bu isiklarin biri sol kanat ucunda, biri sag kanat ucunda, biri
de ucagin tam arkasinda kuyrugu alt boliminde bulunur. Gece ve glindiiz siirekli acik olan
bu isiklar, kalkis icin pist basindayken acilir. Ucak indikten sonra kapatilir. Beyaz renkli strobe
1siklari, aralikli olarak yanip sonen isiklardir. Ucak modeline gore yanip sonme araliklari farkhdir
(Gorsel 5.40).

Gorsel 5.40: Strobe isiklar
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saret Isiklari

isaret isiklari iki adet olup gévdenin Ustiinde ve altinda bulunur. Navigasyon isiklarindan sonra
ve motorlar calistigi sirada acilir. Gece ve glindiiz surekli agik durumdadir. Ugak motorlarinin
cahistigini gosterir. Motorlar kapatilincaya kadar agik kalir. Aralikli olarak yanip sénen kirmizi
istklardir. Beacon lights (bikin layts) olarak adlandirilir (Gorsel 5.41).

Gorsel 5.41: Beacon isiklar
Kisa Far (Taksi) Isiklari

Kisa far isiklari gece uguslarinda kullanilir. Genellikle ucagin on tekerlek stispansiyon takim-
larinda bulunur. Ugak kalkis icin piste ilerlemek tzere taksi yolundayken acilir. Kalkis pistinin
basina geldiginde kapatilir. iniste ise ucak pisti terk edip taksi yoluna girdiginde acilir. Taxi
lights (taksi layts) olarak da adlandirilir (Gorsel 5.42).

Gorsel 5.42: Kisa far 1siklari
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Uzun Far (inis) Isiklari

Uzun far 1siklar gece ucuslarinda kullanilir. Bazi ucaklarda her iki kanadin 6n kisminda, baz
ucaklarda govdenin kanadin 6niindeki kisminda, bazi u¢cak modellerinde ise hem kanat hem
de govde lizerinde birer adet bulunur. Pisti glicli bir sekilde aydinlatan isiklardir. Kalkis izni
verildiginde acilir. inisten sonra pistten ayrilip taksi yoluna girerken kapatilir. Landing lights
(landink layts) olarak adlandirilir (Gorsel 5.43).

Gorsel 5.43: Uzun far isiklar
Buz Cozme Isiklan

Buz ¢o6zme isiklar gece ucguslarinda kullanilir. Arka tarafa yonlendirilmis sekilde, ucak
goOvdesinin yanlarinda birer adet bulunur. U¢agin inis ve kalkislarindan hemen 6nce agilir. Kigin
karl havalarda kanat ylzeyleri ile motor dnlerindeki buzlanmalari gérmek amaciyla kullanilir.
De-ice lights (de ays layts) olarak adlandirilir (Gorsel 5.44).

Gorsel 5.44: Buz cozme isiklar




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
L | FIBER OPTIK

Tekerlek Isiklari

Bazi ucaklarin burun ve yanlarinda bulunan ek isiklardandir. Geceleyin yer personelinin ug¢agin
ucus 6ncesi muayenesini yapmasi sirasinda kullanilir. Wheel well lights (vill vel layts) olarak
adlandirlir (Gorsel 5.45).

Gorsel 5.45: Tekerlek isiklar
Kuyruk Isiklar
Kuyrukisiklar gece uguslarinda kullanilir. Ancak her ugakta bulunmayabilir. Elevator ile kuyruk

dikmesinin birlestigi yerin her iki tarafinda birer adet bulunur. Logo 1siklari olarak da bilinir.
Kuyruktaki logoyu aydinlatmayi saglar. Tail lights (teyl layts) olarak adlandinlir (Gorsel 5.46).
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51.Uygulama: Isik Kaynaklarini Calistirip Kirilma ve Yansima Kanunlarina Gére
Hesaplama Yapilmasi

P

Amac: Isik kaynaklarini calistirip kirilma ve yansima kanunlarina gére hesaplama yapmak.
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Gérsel 5.47: Cesitli 1sik kaynaklart Gorsel 5.48: LUksqure\{Le aydinlik siddeti
olcimii

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Isik kaynagi Serit LED grubu 1Adet
Isik kaynag Akkar flamanli lamba 1Adet
Isik kaynagi Kompakt floresan (spiral) lamba 1Adet
Isik kaynagi Halojen lamba 1Adet
Lilksmetre (isiklcer) Sayisal 1Adet
Glc kaynagi DCO0-30voltayarli 1Adet LC”
. _ , a
Isik kaynaklanm.gallgtwmak icin gerekli Duy, 22.0 volt kablo, fis, Birer Adet E
ekipmanlar iletken tel =
w
pd
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Islem Basamaklar

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

Ogretmen tarafindan verilen tiim cihaz veya devre elemanlarini elle ve gézle kontrol ediniz.

Isik kaynaklarini (serit LED, akkor flamanli lamba, kompakt floresan lamba, halojen lamba) sirayla
calistiriniz. Isik kaynaklarinin aydinlik siddetini dijital lUksmetreyle ayri ayri élcerek Tablo 5.4
kaydediniz (Gorsel 5.48).

Olctim yaparken 1sik kaynaginin verdigi 1sigin, luksmetrenin isig1 algilayan sensériine dik olarak
gelmesine dikkat ediniz.

Su, cam ve elmasin kirilma indislerine gére 1sigin bu materyallerdeki hizlarini hesaplayarak Tablo
5.5'e kaydediniz. Materyallerin kirilma indisleri icin Tablo 5.3'ten yararlaniniz.

Snell bagintisini kullanarak Tablo 5.6'da verilenlere gére Snell sabitini hesaplayiniz. Buldugunuz
sabiti, Tablo 5.3'te verilen materyallerin kirilma indisleriyle karsilastirarak kirilma indisi en yakin
olan ortami tespit ediniz. Buldugunuz verileri Tablo 5.6'ya kaydediniz.

Uygulamaya iliskin gozlemlerinizi degerlendirme kismina yaziniz.

Calisma alanini ve atélyeyi temizleyiniz.

Tablo 5.4: Yapilan Olctimler
Yapilacak islem Aydinlik Siddeti (Liiks)

Serit LED grubu calistirma
Akkor flamanli lamba calistirma
Kompakt floresan (spiral) lamba calistirma

Halojen lamba calistirma

Tablo 5.5: Isigin Farkli Materyallerdeki Hizinin Hesaplanmasi

Yapilacak islem Isigin Materyaldeki Hizi (v)

Isi8in sudaki hizini hesaplama
Isi8in camdaki hizini hesaplama

Isigin elmastaki hizini hesaplama

Uygulama Sayfasi Fiber Optik
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Tablo 5.6: Snell Bagintisi Hesaplamalari

Yapilacak islem Snell Sabiti Ikinci Ortam

Snell bagintisi
Gelme acisi = 20°
Kirlma acisi = 15°

1. Ortam = Hava

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

> Yaptiginizislemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.
> Yansima ve kirilma olaylarina gunliik hayattan érnekler veriniz.

Ogrencinin Is - .| Temizlik | Siire

Numarasi / Adi ve Soyadi | Ala\nlrélar Giventigy| 2181 [ Becerl i hoen | Kullammi| CPEM
(o=

,,,,,,, J | 2 | Puanlan 10 30 40 10 10 100
w

: =

Ogretmenin Adive Soyadi | 5
& | Aldigi Puan

Tarih

e/ 20 ...

Onay (imza)

2
\

25117

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

X Siire: 2 Ders Saati
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5.2. FIBER OPTIK BAGLANTILARI YAPMA

Fiber optik, telefon aglarinda hizla gelisen veri iletim aracidir. Optik fiber; disik agirlik, yliksek
bant genisligi elektrik iletkenliginin olmamasi, elektromanyetik ortamlardan etkilenmemesi ve
disuk iletim kayiplarina sahip olmasi gibi ¢ok iyi karakteristik 6zelliklere sahiptir. Fiber optik
teknolojisi, cok etkili bir yol olarak yeni telekomiinikasyon (uzaktan haberlesme) uygulamala-
rinda, akilli binalarda kullanilan kablolarda ve bilgisayar sistemlerinin yerel ag baglantilarinda
yaygin olarak kullanilr.

521 Fiber Optik Sistem

ince ve hassas sekilde Uretilen saf cam liften 1sik enerjisinin iletilmesiyle calisan veri aktarim
sistemine fiber optik ya da optik fiber sistem denir. ingilizce fiber (faybr), lif anlamindadir.
Fiber optik sistemde kullanilan optik lif, insanin sa¢ telinden biraz daha kalin olup plastik veya
cam liften yapilir. Lifler, optik kablolar denilen demetler halinde diizenlenir (Gorsel 5.49). Fiber
optik kablonun bir ucuna isik tutuldugunda, kablonun diger ucundan isigin ¢iktigi gorulur.

Fiber optik sistemlerin tercih edilmesinin nedeni, ¢cevresel sartlarin agir oldugu (rutubetli ve
elektriksel alan parazitlerinin yogun oldugu) yerlerden etkilenmemesi ve her zaman stabil (ka-
rarli) bir baglanti sunmasidir. Fiber optik kablolar, diger kablolar gibi elektromanyetik etkilere
maruz kalmaz. Veriyi i1sik hizi yani saniyede 300.000 km hiza yakin bir hizla iletir. Cok uzak me-
safelere bile hizl veri aktarimi yapabilir.

Gorsel 5.49: Optik fiber (lif)

Fiber optik iletisimde elektromanyetik dalgalar kullanilir. Kullanilan dalga boyu, 850 nm ile
1650 nm arasindadir. Elektromanyetik dalgalar toplam i¢ yansima ilkesiyle yayilir. Sinyaller 151k
formunda iletilir. Optik iletisim sisteminin temel ilkesi, fiber kablo Uzerinden uzaktaki bir ali-
ciya sinyal gondermektir. Elektrik sinyali, vericide optik sinyale donusturalur. Alicida orijinal
elektrik sinyaline geri donustiruldr.
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Gorsel 5.50 ve 51'de fiber optik haberlesme sisteminin basitlestirilmis blok semalari verilmistir.
Sistemde (¢ temel 6ge bulunur.

Fiber Optik Sistem Ogeleri

»  Verici: Elektriksel sinyali isleme gorevini yapan modulator ile LED veya lazer diyot gibi bir
Isik kaynagindan olusur. Verici, isik sinyalleri Uretir ve sifreler.

»  Fiber Optik Kablo: Cam veya plastikten yapilmis fiber optik kablo, optik iletim ortamini olus-
turur. Géreviisik sinyallerini iletmektir. Fiber optik kablonun verici ve aliciyla olan baglantisi
fiber konnektorlerle yapilir.

»  Alicr: Foto diyot gibi bir 1sik sensor ile elektriksel sinyali dedekte eden demodiilatérden
olusur. Alici optik iletim ortamindan isik sinyallerini alir ve desifre eder.

Verici Alici

Girig De Cikig
— || Modiilater| | @ . FOC € | | modilator [|—»
o

/ FOC: Fiber optik kablo \

e: Elektriksel sinyal

Istk kaynags o: Optik (151k) enerji Beyentyr
Gorsel 5.50: Fiber optik haberlesme sistemi
Elektriksel E/O Optik BJ/'E Elektriksel
iletim Cevrimi iletim Cevrimi iletim
o Elektriksel n O Elektriksel

; H b0
% sinyal isleme

1 LY

Konnektdr Isik sensér
(dedektdr)

sinyal isleme *

Isik kaynag

iletim ortami

Gorsel 5.51: Fiber optik haberlesme sistemi

Genel kullanimda fiber optik 151k kaynaklari tige ayrilir.

»  Yiksek yogunluklu desarj lambalari olarak bilinen HID [High Intensity Discharge (hay in-
tensiti discarc)] ampulld,

»  Halojen ampulld,
»  LED sistemliisik kaynaklart.

GlUnumiuzde ozellikle fiber optik aydinlatmada gelisen teknolojiyle birlikte LED sistemler
kullanihr. LED 1sik kaynaklari istenen 6zelliklere cevap verebilecek nitelikte ve cesitli tasa-
nmlarda Uretilmektedir.
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Fiber optik haberlesme sistemlerinde vericilerde kullanilan isik kaynaginin iki ¢esidi bulunur.
Dar bant genisligi ve kisa mesafelerde LED diyot,

Genis bant genisligi ve uzun mesafelerde enjeksiyon lazer diyot, ILD [Injection Laser Diode
(inceksin leyzir diot)].

ILD, elektrik akimiyla uyarnldiginda gtclii 1sik yayan yari iletken bir elemandir. Tek modlu fiber
baglantilar icin vericilerde i1sik kaynagi olarak kullanilir. Fiber optik sistem gerekliligine gore 151k
kaynadi olarak LED veya ILD tercih edilir.

Fiber optik haberlesme sistemlerindeki alicilarda kullanilan dedektérler (isik sensorleri); foto
diyot, foto transistor ve foto darlington transistor olmak tzere (g cesittir.

522.  Fiber Optik Kablolar

Fiber optik kablolar, isik sinyalini iletmek icin camdan veya plastikten imal edilmistir. Veri gon-
dermek icin elektrik sinyallerinin yerine isik sinyallerini kullanir. Elektrik kablosuna benzer. An-
cak 15191 tagimak icin kullanilan bir veya daha fazla optik lif icerir. Optik fiber elemanlar tipik
olarak tek tek plastik tabakalarla kaplanir. Kablonun yerlestirilecedi ortam icin uygun koruyucu
bir tiip icinde bulunur. Bina i¢i ve bina disi kullanim icin uygun oldugu gibi yer altinda ve direk-
ler arasi havai kullanim icin de uygun olan tipleri de vardir.

Fiber optik kablolar ses, video ve veri iletimi iceren bircok uygulamada kullanilir. Ticari isletme-
ler, askeri, saglik, havacilik ve diger bircok enddistri alani buna 6rnektir.

v  Fiber Optik Kablolarin Kullanim Alanlari

Kapali devre televizyon sistemleri,

Veriiletimi,

LAN (yerel alan ag1), WAN (genis alan agr) ve multimedya (coklu ortam) uygulamalari,
Santraller arasi baglantilar,

Aktif ag cihazlarinin yiiksek hizlarda birbirine baglanmasi,

Uzak mesafelerdeki cihazlarin birbirine baglanmasi,

Reklam panolari,

Tip alaninda kullanilan aygitlar,

Aydinlatma sistemleri,

Niikleer enerji santralleri ve radyo aktif isinlarin iletisimi bozdugu yerler,
Elektriksel olarak gurtlttintin cok oldugu disuk hizliuygulamalar,
Noktadan noktaya giivenlik gerektiren uygulamalar,

Kara, deniz ve hava araclari,
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Trafik kontrolilyle ilgili olan sistemler,
Demiryollarinda sinyalizasyonu ve elektrifikasyonu saglama,
Havacilik sektortinde radarlar, yliksek hiz gerektiren aygitlar arasi ve ucak ic donanimlari,

Bina ici iletim sistemleri.

5221.  Fiber Optik Kablo Yapisi

Fiber optik kablo; i¢c yansima icin secilen bir cekirdek, kaplama katmani ve dis koruyucu kiliftan
olusur (Gorsel 5.52).

»  Cekirdek: Fiberin merkezindeki camdir. Bu bolgeden isik enerjisi gecer.

»  Kaplama: Cekirdegin cevresine dagilmis camlardir. Cekirdekten kacan isiklari yakalar. Isigin
cekirdekten disariyansimasini énleyen cam kiliftir.

»  Dis Kilif: Fiziksel etkilerden koruyan en distaki plastik koruyucu kiliftir. Yumusak bir alt ta-
bakayla beraber cift tabakadan olusur. Yumusak tabaka cam fibere yastik gorevi gorur. Dis
tabaka sertlik ve elle tutma 6zelligi kazandirir.

Dis kilif

T Kaplama

Gorsel 5.52: Fiber optik kablo yapisi

Cekirdek kismi, tzerine istenilen renklerde uygulanan akrilik kaplamayla kaplanarak gevsek
ve siki tlipler icerisine yerlestirilmistir. Akrilik kaplama, fiber 6ziini hasara karsi korur. Ayni tiip
icerisinde birden fazla fiber oldugunda fiberlerin kolay secilebilmesini sagdlar. Tipler ihtiyaca
gore tek tlipll veya cok tuipli olabilir. Fiber tlipleri, jelsiz siki tlip veya jelle doldurulmus gevsek
tip seklinde olabilir. Cok tliplu kablolarda, kablo ¢ekirdegini olusturmak icin merkez elemani
etrafina tlipler S ve Z yonlerinde bikdlerek sarilir. Tipler tampon olarak da adlandirilir.
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Kablo 6zi, mukavemet elemani olarak cam elyaf ve 1siya dayanikli sentetik bir elyaf olan kevlar
ile gliclendirilmistir. Kevlar veya cam elyaf ile istenen gerginlik saglanir. Ayrica koruyucu bir dis
kilifi da vardir. Tek kilifli veya ¢ok kilifli olabilir. Metal iceren zirhli veya metal icermeyen zirhli
tipleri de vardir. En son katman olan dis kilf malzemesiyle kablo haline dontsturilir (Gorsel
5.53).

Gorsel 5.53: Orgiilii zirhli kalkan yapisina sahip fiber optik kablo

Zorlu ortamlarda kullanim icin daha saglam bir kablo yapisi gerekir. Bu durumda fiber, kendisi-
ni zorlamadan gerilmesine olanak saglayan yari siki tiiplere yerlestirilir. Bu islem fiber kabloyu
sicaklhk degisimlerinden korur.

Dis mekan kablolamada fiberin suyla kirlenmesi énlenmelidir. Bu nedenle bakir tiipler ve su
itici jel veya elyafi cevreleyen su emici toz gibi kati bariyerler kullanilr.
52.22.  Fiber Optik Kablo Cekirdek Boyutlari

Cok modlu fiber kabloda ¢ekirdek ve kaplama caplari genellikle 62,5/125 mikron veya 50/125
mikron, tek modlu fiberde ise 9/125 mikrondur (Gorsel 5.54).

Goklu mod Coklu mod Tek mod
62.5/125 50/125 9/125
125 pym 125 pm

62.5 pm 50 pm

Cekirdek

] oo

(Gorsel 5.54: Fiber optik kablo cekirdek boyutlari
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52.23.  Fiber Optik Kablo Cekirdek Tipleri
Fiber optik kablo, cekirdek tiplerine gore cok modlu ve tek modlu olmak tzere iki cesittir.

1. Cok Modlu Fiber Optik Kablo: 125 mikron dis capa ve 50 mikron cekirdek ¢a-
pina sahiptir. Giden 1sik ¢oklu yol Uzerinden hareket eder. Veri alma ve gonderme,
tek modlu fiber optik kabloya gére daha yavas ve kisa mesafelidir. 50 veya 62,5 mik-
ronluk cekirdek capi olarak iki sekilde dretilir. 850 ile 1300 nm (nanometre) arasin-
da dalga boyu degerine sahip kizilétesi lazer 1s1g1 iletir. Uretim maliyeti uygun oldu-
gundan yaygin olarak kullanilir. Kayip miktar tek modlu kablolara gére daha fazladir.

Veri iletimi icin LAN [Local Area Network (lokil eriya netvork)] yerel alan agi sebekelerinde ¢ok
modlu fiber optik kablo tercih edilir. Cok modlu fiber optik kablolar, genis cekirdek capi nede-
niyle yiiksek duyarl baglayicilara ihtiya¢ duymaz. Bu nedenle tek modlu kabloya gore daha
ekonomik konnektorler ve aktif elemanlar kullanilir. Cok modlu kablolarda isik transferi ve al-
gilamada LED diyotlar kullantlir.

Gok modlu fiber optik kablolar indis yapisina gore basamak indisi cok modlu fiber ve derece
indisi cok modlu fiber olmak Uzere iki gruba ayrihr.

»  Basamak indisi Cok Modlu Fiber: Tek modlu fiber diizenine benzer. Farki merkezi
cekirdegin cok daha genis olmasidir. Basamak indisli cok modlu fiberde bant genisligi
kilometrede 10 ile 50 MHz'dir. Daha genis bir 1sik fiber acikligina sahip oldugundan
kabloya daha cok isik girer.

Cekirdek ve koruyucu kilif arasindaki sinira kritik acidan daha buytk bir aciyla carpan isik
isinlar, cekirdekteki zikzak seklinde yayinim yapar. Surekli olarak sinirdan yansir. Cekirdek
ve koruyucu kilif sinirina kritik acidan daha kictik bir aciyla carpan isik isinlart koruyucu kilifa
girerveyok olur. Birisikisininin fiberde yayinim yaparken izleyebilecegi cok sayida yolvardir.
Bu nedenle tiim isik 1sinlari ayni yolu izlemez. Dolayisiyla fiberin bir ucundan diger ucuna
olan mesafe ayni zaman icinde alinamaz (Gorsel 5.55).

Cok modlu fiber
(basamak indisi)

=
=

Gorsel 5.55: Basamak indisi cok modlu fiber

»  Derece indisi Cok Modlu Fiber: Yapisindaki cekirdegin indisi yaricapa bagli olarak degisir.
Hassas mikroskopla disaridan bakildiginda icten disa dogru es merkezli halkalar halindedir.
Bu halkalarin her birinin kirilma indisi farklidir. icten disa dogru gidildikce kirlma indisi diiser.
Tam merkezde en buyuk indeks, en dista ise en kictk indeks bulunur. Bu katmanlarin sayisi
tretici firmaya gore degisir. Genellikle 50 ile 400 arasindadir. Merkezde direkt olarak giden
stk az yol alir. Daha dis katmanlarda ise giden isiklarin aldiklari yol daha fazladir. Tum isiklar
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belli digum noktalarinda birlesir. Alici ucta darbeler arasinda gecikme olur. Ancak gecikme,
basamak indisi cok modlu fiber kabloya gére daha azdir. Bu fiber tiiriinde bant genisligi kilo-
metrede 200 ile 300 MHz arasinda degisir (Gorsel 5.56).

GCok modlu fiber
(derece indisi)

Gorsel 5.56: Derece indisi cok modlu fiber

2. Tek Modlu Fiber Optik Kablo: Tek cesit yayilmaya izin vermek icin 9 mikron ¢ekirdek capi-
na sahip ince merkezli kablodur. Giden 151§in tamami tek bir yol tizerinde hareket eder. Yiiksek
kapasitedeki bilgiyi cok modlu fiberden daha iyi iletir. Clinki sinyalin yayilmasi ve kaplamaya
carparak ilerlemesi yoktur. 1300 ile 1550 nm arasinda dalga boyu degerine sahip kizil6tesi
lazer 1s1gini iletir. Kablo ¢ekirdeginin 9 mikron gibi ¢cok kii¢lik bir capa sahip olmasi sayesinde
1sigin kabloda yayinim yaparken izleyebilecegi tek bir yol vardir.

Fiberde cok 6zel bir dalga boyunda ilerleyen sadece bir 1stk dogrultusu vardir. Tm isik 1sinlar
kabloda yaklasik ayni yolu izler. Kablonun bir ucundan diger ucuna olan mesafe ayni siirede
alinir. Bu durum, tek modlu fiber kablonun en 6nemli avantajlarindan biridir. Tek bir isik sece-
negi oldugundan yayinim séz konusu degildir. Bu nedenle daha az yayilma kaybina ve daha
cok bilgi tasima kapasitesine sahiptir. Tek modlu fiber optik kablo, uzun mesafeli veri iletimi
icin en iyi secimdir (Gorsel 5.57).

Tek modlu fiber
(mono sinyal)
_ -
S S ————————— = R

|

(Gorsel 5.57: Tek modlu fiber
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Gorsel 5.58de fiber optik kablo cekirdek tiplerine gore sinyal kademe indisleri, giris darbesi, 1s1gin
dagilimi ve cikis darbesi karsilastirmali olarak 6zetlenmistir.

Yiiksek Miktar
Modu Dagilim
¢oklu mod h
(basamak) A o
Girig Cikis
Darbesi Diistik Miktar DagmmDarbem
Modu

e
(derece) X

Gy  —— C1KIS
Darbesi Darbesi

tek mod ﬂ

(mono) Giris Cikis
-, | i
Darbesi Darbesi

Gorsel 5.58: Fiber optik kablo cekirdek tipleri sinyal kademe indisi

I

5.224.  Fiber Optik Kabloda Isik iletim ilkeleri

Fiber kablodan gonderilecek 151k, fiberin niivesine enjekte edilir. Isigin lif icinden kilifa geg-
memesi icin niveye belirli bir aciyla girilmelidir. Bu sekilde nive, kilif sinirindan tam yansima
yapabilir. Bu aciya kritik a1 denir.

sinBy, = 2z Formiillerde Kullanilan Birim Degerler
4
NA: Nimerik acikhk

ni: Cekirdek kirilma indisi (birimi yok)
sinfi = ./(n;2 —n,?) =NA nz: Zarf (kihf) kinlma indisi (birimi yok)

0:: Kabul acis1 (Derece-?)

O Kritik ac1 (Derece-")

. J/

Bir 151k demeti, fibere kiiclk bir aciyla girer. Fiber kablonun cekirdegi aracihgiyla 1s1g1 alma
kabiliyeti sayisal acikhgr ile belirlenir. Bu agi maksimum kabul agisidir. Yani 1sigin yansimasi ile
kinlmasi arasindaki sinirdir. n, cekirdek kirlma indisi, n, zarf (kilif) kinlma indisidir. Isik deme-
tinin optik fiberdeki yayilimi, Snell bagintisina gore gerceklesir. Fiberin tam kabul konisine
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verildiginde 151gin bir kismi fiber Gzerinden ilerler. n, / n, sarti saglandigi strece fiberde top-
lam i¢ yansima gerceklesir. Aksi halde fiber icinde ilerleyen 1sik tam yansimayi gerceklestiremez

(Gorsel 5.59).
- Cekirdek Zart

: | !

Tam kabul konisi

—

Gorsel 5.59: Isigin fibere girisi

Istk demeti, fibere farkli acilardan girer. Ayni yolu izlemez. Fiber damarinin merkezine disiik
bir acidan giren i1stk demetleri, fiberin merkezinde kismen daha dolaysiz bir yol secer. Fiber ce-
kirdegine yiiksek bir aciyla ya da fiber ¢ekirdeginin dis kenarina daha yakin bir noktadan giren
Istk demetleri ise fiber Gizerinde daha dolayli ve uzun bir yol secer. Ayrica fiberi cok daha yavas
gecer. Belirli bir giris agisi ve giris noktasi nedeniyle olusan her yol, bir mod olusturur. Fiber
Uzerinde ilerledikce bu modlardan her biri biraz zayiflar.

52.25.  Fiber Optik Kablo Lif Sayisi

Fiber optik kablodaki lif sayisi, ayni anda tasiyabilecedi iletisim kanallarinin sayisini belirler.
Tek bir fiber, bir seferde yalnizca bir yonde aktarim yapabilir. Optik alici ve vericinin daha hizli
iletisim kurabilmesi, her ikisinin de iki iletisim kanali olmasina ve iki fiber kullanilarak ayni anda
gonderip almasina baghdir.

v  Fiber Sayisina Gore Fiber Kablo Tipleri

»  Simpleks (Tek Yonlii) Kablo: Tek bir fibere sahiptir. Genellikle tek tarafli veri akist icin kulla-
nilir.

»  Dubleks (Cift Yonlii) Kablo: iki fibere sahiptir. Yaygin olarak ag dagitiminda kullanilr.

»  Coklu Kablo: Birkac fibere sahiptir. A altyapisinda ve veri merkezlerinde kullanilir. Bu kab-
loda tampon fiber katmani, her bir fiberin sayisini 12 veya 24 fiberden olusan bir grupta fark-
llastirmak icin farkli renklerde yapilir (Gorsel 5.60).

Dig kahf

Siki tampon

Ciplak lif
Aramid lif
z Renk kodlu lifler
Siki tampon Simpleks Dubleks _Goklu
fiber kablo fiber kablo fiber kablo fiber kablo

Gorsel 5.60: Lif sayisina gore fiber kablo tipleri
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52.2.6.  Fiber Optik Kablo Kaplama Malzemeleri

Dis kilifin esas amaci fiber kabloyu korumaktir. Dahili kablolarin yangin durumunda zararli ol-
mamasi gerekir. Harici kablolar ise kablolarin kendisini korumasi icin yapilmis dis kiliflara sa-
hiptir. Ortamdaki neme, sicaklik degisimlerine, darbelere ve giinesten gelen mordtesi isinla-
ra dayanikli malzemelerden yapilmistir. Dolayisiyla fiber optik kablolarda kullanilan kaplama
malzemeleri, uygulamaya 6zeldir. Kullanilan materyal, morétesi radyasyonu ve yag direnci gibi
nedenlerle olusan mekanik saglamligi belirler. Gliniimiz teknolojisinde PVC yerine halojen
icermeyen kaplama malzemeleri kullanilir (Gorsel 5.61, Tablo 5.7).

Dis mekan fiber kablo ic mekan fiber kablo
Gorsel 5.61: Dis ve ic mekan fiber optik kablo

Tablo 5.7: Fiber Optik Kablo Kaplama Malzemeleri

Kaplama Malzemesi Halojen Morotesi Direnci Uygulama Alanlari
Durumu
Polimer Halojensiz Zayif lc mekan uygulamalari
Polietilen Halojensiz lyi Dis mekan uygulamalari
Politiretan Halojensiz lyi Esnek kablolar
Polibiitilen Tereftalat Halojensiz Orta lc mekan uygulamalari
Poliamid Naylon Halojensiz lyi ic ve dis mekan kullanimi

523.  Fiber Optik Kablo Cesitleri

Fiber optik kablolar, ISO 11801 standardi tarafindan ¢cok modlu ve tek modlu olusuna gore
farkliisimlerle siniflandirilir.

5231, Cok Modlu Fiber Optik Kablolar

ISO 11801 standardi tarafindan tanimlanan ¢cok modlu fiber optik kablolar; OM1 fiber, OM2
fiber, OM3 fiber, OM4 fiber ve OM5 fiber seklinde siniflandirilir. Cok modlu fiber optik kab-
lolar icin ingilizce Optical Multimode (optikil maltimot) sézciiklerinin bas harfleri olan OM
kisaltmasi kullanilr.
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4

OM1 Fiber Optik Kablo: OM1 fiber, tipik olarak turuncu dis kilifla dretilir. 62,5 mikronluk ce-
kirdek capina sahiptir. 33 m uzunluga kadar 10 Gbit/s [Gbit: Gigabit (cigabit)] ethernet (eter-
net) hizini destekler. Yaygin olarak 100 Mbit [Megabit (megabit)] ethernet uygulamalari icin
kullanilir. LED 1s1k kaynagr kullanir (Gorsel 5.62).

N e e —

Gorsel 5.62: OM1 cok modlu fiber optik kablo

OM2 Fiber Optik Kablo: OM2 fiber, turuncu dis kilifla Gretilir. 50 mikronluk cekirdek capina
sahiptir. 82 m uzunluga kadar 10 Gbit/s ethernet hizini destekler. Yaygin olarak 1 Gbit ether-
net uygulamalariicin kullanilir. LED 1sik kaynagi kullanir (Gorsel 5.63).

e e —

Gorsel 5.63: OM2 cok modlu fiber optik kablo

OM3 Fiber Optik Kablo: OM3, fiber turkuaz dis kilifla tretilir. 50 mikronluk cekirdek capina
sahiptir. Lazer iletimiicin optimize edilmistir. 300 m uzunluga kadar 10 Gbit/s ethernet hizini
destekler. 100 m uzunluga kadar 40 Gbit/s ve 100 Gbit/s ethernet hizlarini destekler. Yaygin
olarak 10 Gbit ethernet uygulamalari icin kullanilir (Gorsel 5.64).

e —

Gorsel 5.64: OM3 cok modlu fiber optik kablo

O0M4 Fiber Optik Kablo: OM4 fiber, menekse renginde dis kilifla tiretilir. 50 mikronluk cekir-
dek capina sahiptir. Lazer iletimi icin optimize edilmistir. OM3 fiber ile geriye doniik olarak
uyumludur. 550 m uzunluga kadar 10 Gbit/s ethernet hizini destekler (Gorsel 5.65).

e ———

Gorsel 5.65: OM4 cok modlu fiber optik kablo
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»  OMS5 Fiber Optik Kablo: OM5 fiber, genis bantli cok modlu fiber olarak bilinir. En yeni fiber
tipidir. OMS fiber kilifin rengi limon yesili olarak secilmistir. OM4 fiber ile geriye doniik ola-
rak uyumludur. 50 mikronluk cekirdek capina sahiptir. 850 ile 953 nm dalga boyu degerinde
kanal basina 28 Gbit/s hizinda ve en az dort dalga boyu bolmeli cogaltma kanalini destekle-
yecek sekilde tasarlanmistir (Gorsel 5.66).

e —

Gorsel 5.66: OMS5 cok modlu fiber optik kablo

Cok modlu fiber optik kablo tipleri arasindaki farklar Tablo 5.8'de karsilastirmali olarak veril-
mistir.

Tablo 5.8: Cok Modlu Fiber Optik Kablo Bilgileri

Dis Kilif Cekirdek Azami
Kablo Tipi . Boyutu Veri Hizi Mesafe Uygulama Alanlari
Rengi
(pm) (m)
OM1 Turuncu 625 10Gbit/s-33m 300 Kisayol aglan, yerel alan aglarive
6zelaglar
oM2 Turuncu 50 10 Gbit/s-82m 600 Kisayolaglar, yerelalan aglarive
ozelaglar
oM3 Turkuaz 50 10 Gbit/s -300m 300 Daha biiylik 6zel aglar
Yiksek hizli aglar, veri merkezleri,
OM4 Menekse 50 10 Gbit/s -550m | 550 finans merkezleri ve kurumsal
kampiisler
OMS le.o.n 50 28 Gbit/s - 550m 550 Daha byyuk bgglantl mesgfelerl
Yesili gerektiren veri merkezleri

Cok modlu fiber optik kablolarin avantajlari ve dezavantajlari Tablo 5.9'da verilmistir.

Tablo 5.9: Cok Modlu Fiber Optik Kablolarin Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlar Dezavantaijlari

Fiber sonlandirma uygulamasi sirasinda daha genis
cekirdek capi sayesinde fiber uclari daha kolay hizala-
narak daha kisa sonlandirma suresi saglar.

Kullanilan konnektorler ve aktif elemanlar tek modlu  Kablolar tek modlu fiber kablolara gére daha

Sinirlr hizlar nedeniyle 6zellikle blyuk boyutlu
uygulamalarda kisitli kalmaktadir.

fiber kablolara gore daha ekonomiktir. pahalidir.
Isik transferi ve algilamada daha ucuz olan LED'ler Erisim mesafeleri tek modlu fiber kablolara
kullanir. gore cok kisadir.
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523.2.  Tek Modlu Fiber Optik Kablolar

ISO 11801 standardi tarafindan tanimlanan tek modlu fiber optik kablolar; OS1 fiber ve OS2
fiber seklinde siniflandirilir. Tek modlu fiber optik kablolar icin ingilizce Optical Singlemode
(optikil singilmot) sézciiklerinin bas harfleri olan OS kisaltmasi kullanilir.

Tek modlu fiber kablo, cok modlu fiber kabloya gore yaklasik 50 kat daha uzun bir mesafede
daha fazla veri iletimi saglar.

»  0S1Fiber Optik Kablo: 0S1 fiber, sari dis kilifla Uretilir. 9 mikronluk cekirdek capina sahiptir.
10 km uzunluga kadar 10 Gbit/s ethernet hizini destekler. Kilometrede 1 dB (desibel) azami
deger kaybiyla 1310 nm dalga boyu degerinde kullanilir (Gérsel 5.67).

Gérsel 5.67: 051 tek modlu fiber optik kablo

»  0S2 Fiber Optik Kablo: 052 fiber, mavi dis kilifla tretilir. 9 mikronluk cekirdek capina sa-
hiptir. 40 km uzunluga kadar 100 Gbit/s ethernet hizini destekler. Kilometrede 0,4 dB azami
deger kaybiyla 1550 nm dalga boyu degerinde kullanilir (Gorsel 5.68).

Gorsel 5.68: 052 tek modlu fiber optik kablo
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Tek modlu fiber optik kablo tipleri arasindaki farklar Tablo 5.10'da karsilastirmali olarak veril-
mistir.

Tablo 5.10: Tek Modlu Fiber Optik Kablo Bilgileri

. Azami
Ka.bl'o Drs K|l'|f Cekirdek Veri Hizi Mesafe Uygulama Alanlari
Tipi Rengi Boyutu (um) (km)
10 Gbit/s i .
05T Sari 9 _10km 10 Ic mekan uygulamalari
. 100 Gbit/s .
052 Mavi 9 40 km 200 Dis mekan uygulamalart

Tek modlu fiber kablolar, cok modlu fiberlerden ¢ok daha yiiksek hizlarda sinyaller tasiyabilir.
Yuksek veri hizlari veya lazer diyotlu fiber optik iletim ekipmani kullanan uzun mesafeli haber-
lesme icin en iyi secimdir. Tek modlu fiber optik kablolarin avantajlari ve dezavantajlar Tablo
5.11'de verilmistir.

Tablo 5.11: Tek Modlu Fiber Optik Kablolarin Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlari Dezavantaijlari
Cok biiyiik sistem erisim mesafelerinde Daha kiiciik cekirdek capi nedeniyle fiber sonlandirma
sorunsuz kullanilabilir. uygulamasi daha zahmetli ve uzun strelidir.

Kiicuk cekirdek capindan dolayi hatasiz baglayicilara
ihtiyac duyar. Bu yiizden konnektdrler pahalidir.

Iletisimde LED'lere oranla cok daha pahali lazer diyotlar
kullaniir.

100 Gbit/s yiiksek hizlari destekler.

Cok modlu fiber kabloya gére daha ucuzdur.

Performansi cok iyi oldugundan uzun mesafe | Tek modlu fiber parcalari, doniistlriicu cihazlari ve aktif
baglantilarinda kullanilabilir. urtnleri cok pahalidir.

523.3. Fiber Optik Yama Kablosu

Her iki ucu fiber optik konnektorle sonlandiriimis belli
uzunluklarda fiber optik kablodur. Uygulamada fiber op-

tik patch cord (pec kort) olarak bilinir. Uctaki konnektor- -:""
ler sayesinde optik anahtar veya baska bir telekom{ini- / / \
kasyon cihazina kolayca baglanabilir. (/

Fiber optik patch cord, sunucu veya sistem odalarinda
geleneksel bakir kablolarin ulasamadigi uygulamalarda
cok iyi bir secimdir. TelekomUinikasyon ve veri iletisimini
kapsayan uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Yiiksek
hizlara ihtiya¢ olan aglar cogaldikca fiber optik patch
kablo kullanimi da artmustir.

— il

Fiber patch kablolar; fiber kablo modu, iletim modu, dis
kihf tipi ve konnektor tipi gibi farkh standartlara gore si-
niflandirilir (Gorsel 5.69). y

(orsel 5.69: Fiber optik patch cord
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5.234.  Fiber Optik Pigtail (Pikteil) Kablosu

Fiber optik pigtail kablosunun bir ucu Uretici tarafindan konnektérle sonlandiriimis, diger ucu
bos birakilmistir. Konnektor tarafi cihaza takilir. Diger tarafi fiber optik kablolarla eklenebilir. Bu
kablolar, mekanik veya flizyon ek yoluyla sonlandirmak igin kullanilir.

Yiksek kaliteli pigtail kablolar, dogru flizyon ekleme uygulamalariyla fiber optik kablo sonlan-
dirmalari icin en iyi performansi sunar. Fiber terminal kutusu, fiber optik patch panel ve dagi-
tim kutusu gibi fiber optik yonetim ekipmanlarinda kullanilir. Bazi pigtail kablolar, sert veya
asiri ortamlara dayanacak sekilde 6zel olarak monte edilmistir. Zirhli fiber optik pigtail ve su
gecirmez fiber optik pigtail aibi cesitleri vardir (Gorsel 5.70).

Gérsel 5.70: Fiber optik pigtail kablo

524.  Fiber Optik Kablo Konnektorleri

Fiber optik kablo konnektorleri, fiber optik kablo kurulumunu ve bakimini biyiik él¢lide ko-
laylastinir. Bir dizi fiber optik kablo konnektor tipi gelistirilmistir. Zamanla endistri standardi
haline gelmistir. Konnektor tipleri ayni fonksiyona ve benzer temel bilesenlere sahiptir. Fibe-
roptik kablolar icin yaygin olarak ST, FC, SC, LC, MU MT-RJ ve MPO/MTP tip fiber konnektorler
kullanihr.

5241, STTip Fiber Konnektor

Bu konnektdr tipi icin ingilizce Straight Tip (sitrey tip) sézciiklerinin bas harfleri olan ST
kisaltmasi kullanilir. Baglanti tlri Gzerinde bikim seklindedir. Tek modlu ve ¢cok modlu fiber
kablolarda tek fiber icin kullanilir. Anahtarlidir. LAN uygulamalarinda kullanilir (Gorsel 5.71).

Gorsel 5.71: ST tip fiber konnektér
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Bu konnektér tipi icin ingilizce Ferrule Core Connector (ferol kor konektir) sézciiklerinin bas
harfleri olan FC kisaltmasi kullanilir. Baglanti tird, vidah tiptir. Tek modlu ve ¢cok modlu fiber
kablolarda tek fiber icin kullanilir. Anahtarhdir (Gorsel 5.72).

524.2.  FCTip Fiber Konnektor

Gorsel 5.72: FC tip fiber konnektor

5243,  SCTip Fiber Konnektor

Bu konnektér tipi icin ingilizce Square Connector (sikuer konektir) sdzciiklerinin bas harfleri
olan SC kisaltmasi kullanilir. Baglanti tiirli, ge¢cmeli tiptir. Tek modlu ve ¢cok modlu fiber kablo-
larda tek fiber icin kullanilir. Anahtarhdir. Kablolu televizyon (CATV) uygulamalarinda kullanilir
(Gorsel 5.73).

(Gorsel 5.73: SC tip fiber konnektor

5244, LCTip Fiber Konnektor

Lucent Technologies (Lusin Teknolocis) tarafindan gelistirilmistir. Bu konnektér tipi icin ingi-
lizce Lucent Connector (lusin konektir) sozciiklerinin bas harfleri olan LC kisaltmasi kullanilir.
Baglanti tiir(i, gecmeli RJ45 tiptir. Tek modlu ve ¢cok modlu fiber kablolarda tek fiber icin kulla-
nilir. Kiictik form faktoriine sahiptir. Ethernet, video ve coklu ortam uygulamalarinda kullanilir
(Gorsel 5.74).

Gérsel 5.74: LCtip fiber kannektdr
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5245 MUTIip Fiber Konnektor

Baglanti tiir(, itme ¢ekme tipindedir. Tek modlu ve ¢cok modlu fiber kablolarda tek fiber icin
kullanihr. Kiiclik form faktoriine sahiptir. Tibbi ve askeri uygulamalarda kullanilir (Gorsel 5.75).

524.6.  MT-R) Tip Fiber Konnektor

Gorsel 5.75: MU tip fiber konnektér

Baglanti tiir(i, gecmeli RJ45 tiptir. Tek modlu ve ¢cok modlu fiber kablolarda iki fiber icin kulla-
nilir. Ethernet ve ATM (Asenkron Transfer Modu) ag uygulamalarinda kullanilir (Gorsel 5.76).

5247 MPO/MTP Tip Fiber Konnektor

(orsel 5.76: MT-RJ tip fiber konnektor

Bu konnektdr tipi icin ingilizce Multi Fiber Push On (multi fiber pus on) sézciiklerinin bas
harfleri olan MPO kisaltmasi kullanihr. Baglanti tiirG itme ¢ekme tipindedir. Tek modlu ve ¢cok
modlu fiber kablolarda 4, 8, 12, 16 ve 24 fiber icin kullanilabilir. Erkek (pimli) ve disi (pimsiz)
olmak Uzere iki tUrG vardir. En yaygin fiber sayisi, 12 ve 24'tir. MPO tip konnektorde plastik
pim kelepcgesi ve yuvarlak yay kullanilir. MPO baglantisi olusturulurken daima bir erkek ve bir
disi konnektor ile bir MPO adaptori kullanihr. Aktif cihaz alici ve verici ile optik elektrik cevrim
modyillerinin baglantilarinda kullanilir (Gérsel 5.77, 78).

Gorsel 5.77: MPO/MPT tip fiber konnektor
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Disi MPO konnektdri Erkek MPO konnektorii

Anahtar
ustte

Anahtar
ustte

Anahtar
altta

k Anahtar
_ : altta

Gorsel 5.78: Disi ve erkek MPO/MPT tip fiber konnektorler
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MTP tip konnektor, daha iyi mekanik ve optik performans icin tasarlanmistir. Yiiksek perfor-
mansli MPO konnektor tipidir. Bu konnektdr, itme yayini ortalamak icin kullanilan metal pim
kelepcesine sahiptir. Bu 6zelligi yay kuvvetini merkezler. Yayda gorilen lif hasarini ortadan kal-
dinr. MTP tip konnektdrde metal pim kelepgesi ve oval yay kullanilir (Gorsel 5.79).

12 Fiber 24 Fiber
MPO/MTP Konnektor MPO/MTP Konnektor

Gérsel 5.79: MPO/MPT tip 12 ve 24 fiber konnektdrler

5.24.8.  Simpleks ve Dubleks Fiber Konnektérler

Simpleks (tek yonli) baglantida sinyaller bir ydonde génderilir. Ornegin iki simpleks konnek-
torden ve bir aygittan diger aygita tek yonlu bir fiber kablo (izerinden sinyal iletilir. Sinyal ayni
yoldan geri donemez. Tek fiber konnektor, cam veya plastik fiber kablo ile baglanir.

Dubleks (cift yonli) baglanti, dubleks konnektorler ve dubleks fiber kabloyla yapilabilir. Dub-
leks fiber konnektor iki lifli fiber kabloyla baglanir. Gorsel 5.80'de simpleks ve dubleks LC / SC
tip fiber konnektorlerin karsilastirmasi verilmistir.

Simpleks LC Simpleks SC

Dubleks LC Dubleks SC

Gorsel 5.80: Simpleks ve dubleks LC/SC tip fiber konnektorler

525 Fiber Optik Kablo Test ve Ekleme islemleri

Fiber optik kablo yanhslikla hasar gorebilir, kesilebilir veya kopabilir. Bu nedenle ek yapmak
gerekebilir. Test kesme, soyma ve ekleme islemleri icin gerekli ekipmanlar asagida verilmistir.

»  Optik Zaman Alanli Reflektometre: Fiber optik kablolari test etmek ve ariza-
lari bulmak icin kullanilan ve bulunduklari mesafeyi gosteren élcim cihazi-
di. Bu cihaz icin ingilizce Optical Time Domain Reflectometer (optikil taym do-
meyn reflektimitir) sozctklerinin bas harfleri olan OTDR kisaltmasi  kullanilir.
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Gorsel 5.81: Optik zaman alanli reflektometre
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Fiber optik kablonun uzunlugunu degerlendirmek, iletim ve baglanti zayiflama-
sini 6lcmek, fiber optik baglantilarin ariza yerini tespit etmek icin kullanilir. Ayri-
ca kablolarin ek ve sonlandirma yerlerinin kalitesi de test edilebilir. Kisaca fiber op-
tik kablolarin bitiinliigiini test etmek icin kullanilan 6nemli bir cihazdir (Gérsel 5.81).
Fiber optik kablo tesisinin kaybini dogrudan olcer. Fiber optik kabloya dogru 1sik 1sini gonde-
rerek tipki bir radar gibi calisabilme 6zelligine sahiptir.

Test sirasinda cihaz, fiber kablosunun bir ucundan bir fibere daha yliksek giicte lazer veya
fiber optik isik kaynagi sizmesi génderir. Cihazin portu geri donen bilgiyi alir. Optik darbe
fiber Uizerinden iletildikce daginik yansimanin bir kismi cihaza geri doner. Geri dénen yararli
bilgiler cihazin detektoru tarafindan 6lcdliir. Cihaz, geri donus sinyallerinin zamanini ve fi-
berlerdeki iletim hizini kaydeder. Boylece mesafe hesaplanabilir.

Optik zaman alanli reflektometre test cihazi aslinda bir optik radardir. Parlak bir i1sik flasi
gondererek yanki veya yansimalarin yogunlugunu élcer. Bu nedenle esas olarak erisim ag-
larinin (telefon santralleri arasindaki iletisim baglantilari) ve kullanici aglarinin (kullanici
siteleri ve telefon kutuplari arasindaki iletisim baglantilar) fiber optik kurulum ve bakim
hizmetlerinde kullanilr.

Optik Giicolcer: Fiber optik kablolardaki op-
tik kaybr 6lcmek icin kullanilir. Optik gtic6lcer
cihazinin ana islevi, foto diyotta hat sonuna
ulasan giicii gdstermektir. iletilen ve alinan
optik giic, optik giicolcer ile élciilebilir. iletilen
: guc icin optik glicolcer cihazi dogrudan optik
e ileticinin cikisina baglanir. Alinan guc icinse
optik iletici fiber sisteme baglanir. Daha sonra
fiber kablo lizerinde optik alicinin bulunacag
noktada optik glicolcer kullanilarak giic sevi-
yesi okunur (Gorsel 5.82).

B 10057 Km

ptical Time Domain Reflectometer

Q

A

ENTER

Gorsel 5.82: Optik glic 6lcer
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Fiber Optik Kablo Kesici ve Soyucu: Fiber optik kablo kesme ve soyma uygulamalarinda
kullanilan araclardir (Gorsel 5.83, 84).

(orsel 5.83: Fiber optik kablo kesici Gorsel 5.84: Fiber optik kablo soyucu

Fiber Optik Giyotin: Flizyon ekleme, fiber cekirdek kesmek ve sonlandirma yapmak ya da fibe-
ri hazirlamak icin kullanilir. Fiizyon ek cihaziyla birlikte kullanilir (Gorsel 5.85).

Fiber Optik Fiizyon Ek Cihaz:: Uctan uca iki optik fiberin istyardimiyla birlestirilmesi islemin-
de kullanilir. Iki fiberi, fiberlerle birlikte gecen 1sigin birlesme yerinden geri yansitacak sekilde
birbirine kaynastirir (Gorsel 5.86).

(orsel 5.85: Fiber optik giyotin Gorsel 5.86: Fiber optik fiizyon ek cihazi
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Fiber Optik Kablo Test, Onarim ve Ekleme islemleri icin Uygulanacak Adimlar

| Dis kilifin
~ soyulmas

Kevlarin
kesiciyle
kesilmesi

Gorsel 5.87: Fiber optik kablo soyma ve kesme

L.adim: Ana kapak kaldinihr.
Soyulmus fiber yerlestirilir.

4.adim: Kapak agilir. Kesilen
fiber kontrol edilir.

5.adim: Diger kapak da acilir.
Kesilen fiber cikanlr.

Optik zaman alanli reflektometre ile fiber
optik kablodaki kirik nokta tespit edilir. Dog-
ruyapilan dlctimlerle, Tile 2 m'lik sapmalarla
kablodaki kopuk tespit edilebilir.

Fiber optik kablo kesiciyle hasarli fiber op-
tik kablo kesilir. Fiber kabloda tespit edilen
kopugun oldugu bolum, bulundugu yerden
ek yapilacak dis ortama cikarilir. Fiber optik
kablo ek yapilacak hale getirilir.

Fiber optik kablonun her iki ucundaki fiberi
cikarmak icin fiber optik kablo soyucu kul-
lanilir. Fiber optik tliptin iceride kalmasi icin
kiif soyulurken dikkatli olunmalidir. Daha
sonra kilif ve kevlar, fiber optik kablo kesiciy-
le kesilir (Gorsel 5.87).

Fiber optik kablodaki hasarli bolge fiber optik
giyotinle kesilir (Gorsel 5.88).

o

2.adim: Ana kapak kapatihr.  3.adim: Diger hareketli kapak

kapatilir. Asag kaydinhr.

B.adim: Kesilmis olan
fiber ucu gkanhr.

(6rsel 5.88: Fiber optik giyotin kullanimi
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Fiber optik kablo 6zel alkollii bezle temizlenir. Soyulmus fiberlerin temizligi icin alkol ve tly
birakmayan mendil kullanilabilir. Fiberlerin hicbir nesneye temas etmemesine dikkat edil-
melidir.

Fiber optik kablo eklenir. Fiber optik kabloyu eklemek icin iki yontem vardir.

Mekanik Ekleme: Mekanik bir ortam ile iki fiberin karsilikli olarak merkezlenmesi
ve uc uca getirilmesi, boylece 1sigin bir fiberden diger fibere gecisinin saglandigi
ekleme yontemidir. Mekanik baglanti icin hizli fiber optik konnektérleri fibere takilir.
Iki fiber ucu hizalanmis konumda tutulur. Béylece 1sigin bir fiberden digerine gec-
mesi saglanir. Mekanik eklemede tipik kayip 0,3 ile 1dB araligindadir.

Fiizyon Ekleme: Flizyon ekleme isleminde iki fiber ucunu hassas bir sekilde
hizalamak icin fiber optik fuzyon ek cihazi kullanilir. Flizyon ek yeri, koruyucu fibere
aktarilir. Eklenmis olan fiber flizyon ek cihazina yerlestirilir. Daha sonra fiber uclara
Isi veya elektrik arki kullanilarak kaynak yapilir. Baska bir deyisle eklenecek iki fiber
optik kablo ucu erime noktasina kadar isitilir. Uygun bir basinc uygulamasiyla le-
himlenir. Yani iki cam kablo birbirine kaynatilmis olur.

Fuzyon ekleme, cok dustk kayipli isik iletimini saglayan fiberler arasinda stirekli
bir baglanti Uretir. Fizyon eklemede tipik kayip 0,1 dB kadardir. Yapilan eklerde ka-
yiplarin fazla olmamasi nedeniyle fiizyon ekleme tercih edilmelidir (Gorsel 5.89)
Optik zaman alanli reflektometre ile fiber optik kablo baglanti testi yapilir. Baglant
saglanmissa fiber optik kablo tekrar muhafazasina yerlestirilir.

Gorsel 5.89: Fiber optik fiizyon ekleme
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5.2.Uygulama: Fiber Optik Kablo Baglantisinin ve Testlerinin Yapilmasi
Amac: Fiber optik kablo baglantisini yaparak kablo testlerini yapmak.

¥ Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

(Gorsel 5.90: Fiber optik isik test cihaziyla Gorsel 5.91: OTDR cihaziyla
fiber optik kablo testi fiber optik kablo testi

Gorsel 5.92: Optik glic 6lcer cihaziyla fiber Gorsel 5.93: Optik guic 6lcer cihazina sabit
optik kabloda zayiflama 6lciimii zayiflatici takilmasi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Fiber optik kablo >C, FC, LCtip konnektorld patch Birer Adet
cord

Konnektor adaptort SC FC, LC baslik/adaptor Birer Adet
Fiber optik isik test cihazi

= (Gorsel hata bulucu) sayisal [ Adet

L@ Lazer isik kaynagi cihazi Sayisal 1Adet

g Optik glicolcer cihaz Sayisal 1Adet

5 OTDR Cihazi Sayisal 1Adet

DEI Fiber optik zayiflatici Sabit zayiflatici 1Adet
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v Islem Basamaklari
1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen tiim cihaz, kablo ve devre elemanlarini elle ve gzle kontrol ediniz.

3. Goriindr 1sik kaynag fiber optik isik test cihaziyla (gorsel hata bulucu) uclarinda FC, SC ve LC tip
konnektdr bulunan patch cord testleriniayriayriyapiniz. Yaptiginiz dlctimleri Tablo 5.12'ye kaydediniz
(Gorsel 5.90).

4. OTDR cihaziyla uclarinda FC, SC ve LC tip konnektdr bulunan patch cord testlerini ayri ayri yapiniz.
Yaptiginiz 6lciimleri Tablo 5.12'ye kaydediniz (Gorsel 5.91).

5. Lazerisik kaynagi ve optik glicolcer cihazlarini kullanarak patch cord kablodaki zayiflama miktarini
olctiniiz. Lazer isik kaynagr cikis gliciinden optik glicélcerin dlctugl gucl cikararak buldugunuz
zayiflama miktarini Tablo 5.12'ye kaydediniz (Gorsel 5.92).

6. Optik giicolcer cihazina sabit zayiflaticiyr baglayarak patch cord kablodaki zayiflama miktarini
olcinuz. Lazer 1sik kaynagr cikis guictinden optik glicolcerin olctugl glict cikararak buldugunuz
zayiflama miktarini Tablo 5.12'ye kaydediniz (Gorsel 5.93).

/. Uygulamaya iliskin gozlemlerinizi degerlendirme kismina yaziniz.
8. Calisma alaninive atélyeyi temizleyiniz.
Tablo 5.12: Yapilan Olciimler
Zayiflatici Zayiflatici

| SC Patch Cord | FC Patch Cord Lcczar;c“ Takili Degilken | Takiliyken
Yapilan Islem (Isik/Sinyal (Isik/Sinyal (Isik/Sinval Zayiflama Zayiflama
Var/Yok) Var/Yok) {/ar/Yol\</) Miktari Miktar
(dB) (dB)

Fiber Optik Isik Test
Cihaziyla PatchCord ~mmmmmmeee e
Testi
OTDRTest Cihazyta
Patch Cord Testi

Lazer Isik Kaynagi
ve Optik Glcolcerile  —-------mm mmmmmeeeee e
Zayiflama Testi

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

b Yaptiginizislemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

> Kullandiginiz goruniir isik kaynagi fiber optik 1sik test cihazinin verdigi isigin rengi, cikis giicii ve aza-
mi test mesafesi bilgilerini arastiriniz.

Ogrencinin is . .| Temizlik | Sure . =

Numaras / Adi ve Soyadi | & Alavr;lar Givenligi | Dil | Beceri | nen | Kullanimi| TOPEM Tarih ﬁ

[a'= ]

....... Jo|'g | Puanlan 10 30 40 10 10 100 |/ / 20 g
w

) = : ™

Ogretmenin Adive Soyadi | ,.& Onay (Imza) ]

& | Aldigi Puan A

......................................................................... D

)
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FIBER OPTIK SISTEMLERI HAVA ARACI UZERINDE KULLANMA

Fiber optik kablolarin bircok avantaji vardir. Bilinen bakir kablolara gére daha hafif olup daha
az yer kaplar. Fiber optikler, bilgi 151k enerjisi seklinde iletildigi icin elektromanyetik girisimden
etkilenmez. Elektrik akimi nedeniyle isinma sorunu yoktur. Dolayisiyla yangin tehlikesi de ol-
maz. Fiber optik kablolarda kayip ¢ok azdir. Fiber optik sistemler 6zellikle yiiksek hizda veri
iletimi nedeniyle tercih edilir. Avantajlari nedeniyle hava ve uzay araclarinda cesitli amaclarla
kullanimi giderek artmistir.

Hava araclarinda farkh noktalardan alinan sicaklik, basing, pozisyon bilgisi gibi fiziksel buyuk-
lukler ve elektromanyetik dalgalarla tasinmig bilgiler elektrik sinyallere cevrilir. Elektronik dev-
relerde islendikten sonra kokpitte bulunan gostergelere iletilir. Bu durum sistemler arasinda
yogun kablolama gerektirir. Sistemler arasinda veri transfer hizinin yliksek ve sistemin daima
guvenilir olmasi tercih edilir. Ucak aviyonik alt sistemlerin sayisi ve karmasikhgi arttikca veri
iletim gereksinimlerindeki karmasiklik da artar.

Sayisal elektronik teknolojisindeki gelismeler daha esnek, modiiler ve guvenilir veri iletim sis-
temlerinin gelistirilmesini saglamistir. Ucaklardaki veri iletim sistemlerinde de analog sistem-
ler yerine daha gelismis sayisal sistemler kullanilmaya baslanmistir. Béylece ARINC 429, ARINC
629, ARINC 636, MIL-STD 1553B, MIL-STD 1773 gibi haberlesme formatlar (veri iletim stan-
dartlan) gelistirilmistir. Gelismis aviyonik sistemlerin veri hatlarinda iletim hizi daha yiksek ve
elektromanyetik girisimin sistem performansi Gizerindeki etkisi cok 6nemlidir. Bu nedenle ucak
aviyonik sistemlerinde fiber optik teknolojisi kullanilr.

Ucus Kontrol Sistemleri

Ucaklarda bircok aviyonik sistem, kokpit adi verilen pilot kabininde bulunur (Gorsel 5.94). Or-
negdin ucus kontrol ve yonetim sistemleri, haberlesme ve navigasyon sistemleri ile goriintu-
leme sistemleri gibi 6nemli boliimler kokpitte yer alir. Ucaklarda genel olarak 14 V veya 28
V DC gerilim kullanilir. Aviyonik sistemlerin uluslararasi standartlari AEEC [Airlines Electronic
Engineering Committee (eirlayns elektironik encinirink komite)] olarak bilinen Havayollar
Elektronik Miithendislik Komitesi tarafindan belirlenir.

Gorsel 5.94: Ucak pilot kabini (kokpit)
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Hava araclarinda sadece belirli durumlarda devreye giren ve ucusu kontrol eden sistemler mev-
cuttur. Bu sisteme otomatik pilot denir. Otomatik pilot, pilot tarafindan hava aracinin kontrol
icin devreye alinir. Otomatik pilot sistemi ucagin agirlk merkezi etrafindaki hareketi gézlemler.
Bu dogrultuda glivenlik parametreleriyle ucagi yonlendirir. Ginim{iz teknolojisinde otomatik
pilotlar yardimiyla bir ucak klasik ucus manevralari yapabilir. Dimeni kontrol ederek sapma
hareketlerini yonlendirebilir. Ucus kontrol sistemi sayesinde pilotun gorev yiki hafifler. Ayrica
pilotun gorisinl engelleyen durumlar meydana geldiginde otomatik pilot devreye girerek
saglikl bir ucus gerceklestirebilir (Gorsel 5.95).

Gorsel 5.95: Ucak kontrol sistemi ve seyrtisefer donanimi

Ucus kontrol ve yonetim sistemleri ucaklarin otomatik kontrollii ucusuyla ilgilidir. Otomatik
pilot, Lawrence Sperry (Lorins Siperi) tarafindan ikinci Diinya Savasi sirasinda ucaklarin daha
kararli bombardiman yapabilmesi icin icat edilmistir. Kara kutular ucaktaki sesleri ve ucus bil-
gilerini saklar. Olasi bir kaza aninda bu veriler, kazanin neden gerceklestigiyle ilgili cok 6nemli
veriler tasir. Meteoroloji sistemleri, hava radari ve yildirim dedektorleri gibi 6zellikler; ugagin
geceleri ucabilmesi icin dnemli 6zelliklerdir. Kokpitteki gostergelerde gosterilen siddetli yagis
alanlari ve turbulans sahalari, pilota daha iyi bir rota segme imkani verir. Aviyonik sistemlerin
gelismesiyle pilotlar ucus kontroliiyle tamamen buttinlesmistir. Bu sistemlerin ileride tam oto-
nom olmasi ve uzaktan kontrol edilebilmesi beklenmektedir.

Havaciligin erken asamasinda ugaklarda mekanik baglanti olarak da bilinen kontroller icin kab-
lolar ve kasnaklar kullanilmistir. Bu kablolar ve kasnaklar, pilotun ucus kontrollniin ylizeylerini
hareket ettirmek icin itme ve cekme sistemi olarak islev gorir. Kablolar ve kasnaklar kullanila-
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rak ucus kontrol ylizeylerine etki eden her kuvvet, kokpit kumandasina iletilir. ilk ucaklar hafif
olmakla birlikte yavas bir hizda ucabiliyordu. Bu nedenle aerodinamik kuvvet glcli olmadi-
gindan ucagin manevralarini mimkdn kiliyordu. Daha sonra ortaya cikan yeni teknolojilerle
birlikte hava Ustlinligu bir avantaj haline geldi. Boylece ucagin daha hizl u¢masi, daha fazla
yuk tasimasi ve daha gliclii olmasi ihtiyaci ortaya cikti. Pilotlar; hidrolik sistemlerdeki gelisme-
ler ve artan aerodinamik kuvvetlerle kontrol yiizeylerini hareket ettirmek icin ekstra caba sarf
etmezler. Bu nedenle ucaklar daha hizli ucabilir.

v (unumuze Kadar Hava Araclarinda Kullanilan Ucus Kontrol Sistemleri

> Mekanik: Mekanik veya manuel olarak calistirilan ugus kontrol sistemleri, ucagr kontrol et-
menin en temelyontemidir. ILk gelistirilen ucaklarda kullanilmistir. Glntmiizde aerodinamik
kuvvetlerin asir olmadigr kiiclik ucaklarda halen kullanilmaktadir.

»  Hidromekanik: Hidromekanik ucus kontrol sistemi, mekanik baglantilarin hidrolik sisteme
bagli oldugu bir sistemdir. Bu sistemde; kokpit kontrolinde kablolar, kasnaklar ve disliler
kullanitmistir. Hidrolik sistem kontrol ylzeylerinde borular, rezervuar, valflar ve pompalar
mevcuttur. Hidromekanik sistem ile kontrol ytizeylerine etki eden aerodinamik kuvvetler pi-
lotlar tarafindan hissedilmemektedir. Bu durum kontrolli kolaylastirmistir. Hidrolik olarak
guclendirilmis kontrol ylzeyleri, mekanik ucus kontrol sistemindeki sinirlamalari ortadan
kaldirir. Hidromekanik ucus kontrol sistemi iki bélimden olusur.

1. Mekanik devre, hidrolik devrelerive kokpit kontrollerini icerir. Mekanik ucus kontrol sistemi
gibi cubuklar, kablolar, kasnaklar ve zincirlerden olusur.

/. Hidrolik devre; hidrolik pompalar, rezervuarlar, filtreler, borular, vanalar ve aktiiatorler
(eyleyiciler) icerir. Akttiatorlere, hidrolik devredeki pompalar tarafindan tretilen hidrolik
basincla glic saglanir. Akttiatdr, hidrolik basinci kontrol ylizeyi hareketlerine dénustiirdr.
Elektro-hidrolik servo valflar tahrik hareketini kontrol eder.

Hidromekanik sistem pilota bircok avantaj saglamistir. Ancak kablolarin uzun bir ucak gov-
desinden gecmesi gerektiginden blyuk ucaklar icin agir ve bakimi zordur ayrica pratik de-
gildir.

»  Fly-By-Wire (filay bay vayr): Kablolu ucus sistemi icin FBW kisaltmasi kullanilir. Bu sis-
tem, manuel ucus kontrol mekanizmalarinin elektronik sistemler kullanilarak kontrol edil-
digi modern ucus kontrol sistemidir. Pilotun ucagi kontrol ederken yaptigi hareketler ve veri
girisleri elektriksel sinyallere dontstrilerek kablolar yardimiyla iletilir. Sistemde verilen
girdinin kontrol yuzeylerini ne kadar hareket ettirecegine karar veren ve istenilen perfor-
mansin ucaktan alinmasina yardimci olan bir bilgisayar kullanilir. Gelistirilmis FBW ucus
kontrol sistemleri, pilotun kontrol girisini istenen sonuc olarak yorumlar. Pilot kontrol ko-
lunu yonlendirerek ucagin belirli bir manevra yapmasini emreder. Ucus kontrol bilgisayar
ise hangi kontrolyuzeyi hareketlerinin ucagin bu eylemi gerceklestirmesine imkan saglaya-
cagini hesaplar. Bu komutlari her bir kontrol yiizeyi icin ilgili elektronik kontrolculere verir.
Her bir yluzeydeki kontrolciler bu komutlari alir. Kontrol yuzeylerine bagli olan motorlari
harekete gecirerek kontrol bilgisayarinin verdigi komutlara gore kontrolytzeylerini yonlen-
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dirir. Bu durum; ucagin kuyruk diimeni, irtifa dumeni, kanatcik, kapak ve motor kontrollerinin
farkli hareket kombinasyonlari seklinde sonuclanir (Gorsel 5.96, 97).

Kuyruk
diimeni

irtifa
diimeni

Kapak
P Kanatcik

Gorsel 5.96: Ucak kontrol ylizeyleri

irtifa Aktlatdr
Ugus kontrol diimeni kontrol
L bilgisayan elektronigi
) cubugu Hareket f
Diimen sensdrleri

pedallan
e

Hava veri

sistemi O ucak Alictiater

kontral
elektronigi

Aktiator
On kenar kanatciklar

Gorsel 5.97: Fly-By-Wire ucus kontrol sisteminde standart kablo yénlendirme

GUnlmizde bircok ticari yolcu ucadi FBW sistemini kullanmaktadir. Bu sistem;
kablolari, kasnaklari ve dislileri koruma ihtiyacini ortadan kaldirarak ucagin agir-
hgini azaltir. Oto pilot sistemini ve ucgak sistemini ydneten bilgisayarlar tarafin-
dan elektronik olarak kontrol edildigi icin cok verimli bir ucus kontrol sistemidir.
FBW ucus kontrol sistemi, gliniimlzde mevcut en iyi secenek olarak kabul edilse de gelisti-
rilmesi gerekmektedir. Bakir kablolarda her tel yalnizca bir sinyal tasiyabilir. Bu durum doért
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sinyale ihtiya¢ duyabilecek tek bir sistem icin dort bakir tele ihtiya¢c duydugu anlamina
gelir. Bu nedenle FBW sistemini kullanan ucaklar ¢cok fazla bakir demetlerine sahip olur.
Bakim icin kablo demetleri ile calismak zaman alir ve cok fazla insan glicl gerektirir.
FBW sistemi, kullanilan bakir kablolarin miktari ve elektromanyetik frekansa duyarh ol-
masi nedeni ile kafeslenme nedeniyle agir olarak kabul edilmektedir.

»  Fly-By-Light (filay bay layt): Isikli ucus sistemi icin FBL kisaltmasi kullanilir. Fiber optik
kablolarin kullanildigi en yeni sistemdir. Bu sistem, gelecekteki ucak gelistirmeleri icin FBW
sistemine cevap olabilecek bir teknolojidir. FBL teknolojisi, 1990'lardan beri test edilmekte
ve halen de arastirilmaktadir.

532.  Fly-By-Light Ucus Kontrol Sistemleri

Ucak teknolojisi; ucaklarin her zaman dahi hafif, diisiik maliyetli ve glvenilir olmasi icin yeni
alternatifler arar. FBW kablolu ugus sistemi; modern ucaklari biyiutmeyi, daha yliksekte ugma-
y1, daha glivenilir olmayi ve maliyetten tasarruf etmeyi saglamistir. FBL 1sikli ugus sisteminin
gelecekte FBW kablolu ugus sisteminin yerini almasi beklenmektedir.

FBL ucus kontrol sistemi, fiber optik kablo ve optik sensorlerin kullanildigi ugus kontrol siste-
midir. Sistemde optik sensorlerden islemcilere, islemcilerden de kokpite sinyal iletiminde fiber
optik baglantilar kullanilir. Bu nedenle elektromanyetik girisim (EMI) ve yuksek yogunluklu
elektromanyetik alandan (HIRF) etkilenmez. Fiber optik baglantilar buytik bant genisligi sunar.
Fiber optik kablolar hafiftir ve daha az yer kaplar. Bu nedenle ucaklarin yakit sarfiyati diser.

Ucagin hizinin artmasi nedeniyle pilot kontrol panelinden ugagin kontrol ylizeylerine hizl veri
aktarim ihtiyaci bu sistemle giderilmistir. Sistem, ucaklarda yiiksek bant genisligi ve ytksek
veri aktarim hizi saglar. Boylece pilotlar tarafindan verilen komutlar ugak kokpitinden kontrol
ylizeylerine daha hizli aktarilir.

v Ucus Kontrol Sistemlerinde Fiber Optik Kablo Kullanmanin Avantajlari

»  Bant Genisligi: Fiber optik kablo, bakir kabloya gore yuksek bant genisligi sunar. Yiksek
bant genisligi fiber optik kablolarin, tek bir bakir tel Gizerinden bir sinyal yerine tek bir kablo
tizerinden birden fazla sinyali tasiyabilecegi anlamina gelir. Ucak sistemi, tek ucus kontrolii
icin birden fazla sinyal gonderir. FBW sisteminde geleneksel bakir tel kullanarak sadece bir
ucus kontrolu icin bir kablo demetine ihtiyac duyar. Bakir tel yerine fiber optik kablo kullan-
mak ucagin agirligini azaltacaktir.

»  Viksek Hiz: Fiber optik kablo, bakir tele gére daha hizli bir sinyal aktarim hizina sahiptir.
Fiber kablo bakir teldeki elektrik akimindan cok daha hizli (isik hizinda) hareket eden 1sik
sinyalini tasir.

»  Mesafe: Fiber optik kablo; sinyali, kalitesini dustirmeden daha uzun mesafelere tasiyabilir.
Bakir telde oldugu gibi herhangi bir yiikseltme islemi gerektirmez.
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»  Guvenlik: Bakir tel, fiber optik kabloya gore daha kolay baglanir. Ancak daha az giivenlidir.
Elektriksel sinyaller kesilerek bakir kablolarin degistirilmesi kolaydir. Bu islem profesyonel
olmayan kisiler tarafindan yapilabilir. Fiber optik kablo cam seritlerden yapildigindan kab-
loyu kirmadan sinyali kesmek mimkun degildir. Profesyonel kisilerle dahi kablonun yarida
kesilmesi cok zordur. Kaynak yapilmis olsa bile sinyali uygun ekipman olmadan degistirmek
yine oldukca zordur.

»  Giivenilirlik: Bakir ve fiber optik kablolar zamanla yipranir. Ancak bakir kablolarda yangin
tehlikesi s6z konusudur. Fiber optik kablolar ise yalnizca isik sinyalleri tasidigindan yangin
tehlikesi olusturmaz. Sicaklik, nem ve siddetli hava kosullari, bakir telin sinyal kaybina ne-
den olabilir. Fiber optik kabloda bu durumlar gecerli degildir.

»  Kablo Boyutu: Sinyal aktariminda bakir tel performansi dogrudan kablo boyutuna baglidir.
Daha fazla sayida baglanti, tiim sinyalleri daha yuksek bir hizda isleyebilmek icin daha fazla
bakir tel gerektirir. Fiber optik kablo sinyalin hizini veya kalitesini etkilemeden coklu sinyal
aktarimi icin kullanilabilir. Bakir telden daha hafif olan fiber optik kablonun kullanimi cok
daha basittir.

»  Maliyet: Ginlimizde fiber optik kablo, kisa vadede bakir telden daha pahali olarak kabul
edilmektedir. Ancak bakir telden daha hafif, giivenilir ve iyi performans gostermesiyle uzun
vadede degerli bir yatirim haline gelmistir. Fiber optik kablonun bakiminin kolay olmasi ne-
deniyle maliyeti daha dustik olur.

»  Elektromanyetik Girisime Bagisiklik: Bakir tel elektriksel sinyal tasir. Elektrik sinyali bir tel-
den gectiginde elektromanyetik alan olusturur. Elektrik sinyali, daha sonra sinyalleri bozan
elektromanyetik alandan kolayca etkilenir. Sadece kendi elektromanyetik alanindan etki-
lenmekle kalmaz. Ayni zamanda el telefonu, mikrodalga ve hatta yildirnm dismesi gibi diger
elektronik cihazlarin verdigi elektromanyetik frekanslardan da etkilenir. Fiber optik kablo ile
Isik sinyalleri tasindigindan herhangi bir elektromanyetik alan olusmaz. Ayrica diger elekt-
romanyetik frekanslardan da etkilenmez. Elektromanyetik girisime karsi bagisik olan fiber
optik kablo, bakir telde oldugu gibi ekranlama gerektirmez.

53.21.  Ucakta Fiber Optik Kablo Montaji

FBL ugus kontrol sistemi, FBW kablolu ucus kontrol sistemiyle ayni konsepti takip etmektedir.
Sensorler FBW sistemindeki gibi standart elektrik veya elektronik yerine optik sensorlerle de-
Gistirilmistir. Tum kablolarin yonlendirilmesi FBW sistemindeki bakir telden farkl olmayacaktir.
Ancak daha az miktarda fiber optik kablo kullanilacagindan kablo basina birden fazla sinyal
iletebilecektir. Bu durumun sistemi hafif hale getirmesi ve EMI'ye karsi bagisikliginin korumaya
ihtiya¢c duymamasi gibi avantajlari olacaktir.

Hava araclarinda kullanilan tim sensorleri ve aktiiatorleri optik olarak degistirmek icin Foto-
nik Kontrollii Calistirma Sistemi gelistirilmistir. Bu aktiiator sistemi, standart elektromeka-
nik akttatorin degistirilmis bir seklidir. Ancak elektromekanik aktiiatore komut veren optik
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denetleyiciye sahiptir. Elektromekanik aktiatore gonderilen sinyal, ucus kontrol bilgisayar
tarafindan gonderilen sinyalle aynidir. Elektromekanik akttatoriin sinyali almasi ve sinyale
tepki vermesi ve optik denetleyiciden isikla gonderilen sinyalin okunabilir oldugundan emin
olmak i¢in elektromekanik aktlator degistirilmistir. Fotonik kontrolli calistirma sistemi tepki
vermek icin isik sinyalini kullanacagindan aktiiatér konumu, motor konumu ve akim gibi diger
tliim sensorler optik sensorlerle degistirilmistir (Gorsel 5.98).

Kontrol
komutlan
Fiber optik
veri iletimi

Kontrol
ylzeyi

Baszarisiz kontrol
ylzeyini dizeltir

Hata bildirimi

a>
Sensdrler Kokpit
Hareket verileri kontrolii

Kontrol
yuzeyi

lksek kanasiteli

Fiber optik ; e
pm L ugus izlemcileri
veri iletimi
Uyarlanabilir u;uj
kentroléri

Gorsel 5.98: Fly-By-Light ucus kontrol sisteminde standart kablo yonlendirme

53.2.2.  FBLSisteminin Temel Unsurlari

1994 yilinda FBL Gelismis Sistem Donanim Programi adi altinda askeri ve ticari hava tasit-
lari icin glivenilir ve uygun maliyetli bir FBL sistemi ve donanimi gelistirmeye baslanmistir. Bu
program, FBL sisteminin 6zellikle ucaklarda kullanimini amaglamistir. Yapilan calismalarda test
ucagina kurulan FBL sistemi, kendi avantaji olan acik mimari platform lizerine insa edilmistir.

Acik mimari, bilgisayar endistrisinde kullanilan herkese agik bir platformdur ve ortak bir
platform Uizerine insa edilmistir. Boylece herhangi bir donanim ve yazilm standart platforma
uyacak sekilde kullanilabilir. Gerektiginde yeniden yapilandirilabilir veya degistirilebilir. Hava-
alikta Esnek Arag Yonetim Sistemi, bilgisayar endustrisinde kullanilan acik mimari ile ayni-
dir. Bu sistem, ucak sisteminin ticari veya askeri alanda herhangi bir ucak sistemi platformuna
uyacak sekilde genisletilebilen, disaridan temin edilebilen ve yeniden yapilandirlabilen ortak
donanim ve yazilim kullanilarak temel platform Uzerine kurulacagr anlamina gelir. FBL ugus
kontrol sistemi gibi gelecegin ucak sistemi, sadece gelistirme maliyetinden degil, zamandan
da tasarruf saglayan acik mimari tizerine kurulabilir.

FBL sisteminde kullanilacak entegre fiber optik kablo tesisleri ve bunun calismasi icin gereken
bilesenler amaca uymasi icin hava tasiti ortamina dayanabilmelidir. FBL gelismis sistem dona-
nim programi kapsaminda ana ugus kontrol fiber optik veri yolu sistemi, FBL birincil ucus kontrol
bilgisayarlari, diisiik maliyetli fibere sahip akilli aktiiator olan temsili bir uzak terminal / dagrtim
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birimi gelistirilmis ve Uretilmistir. Hava tasiti ortam testini gecen ve ucusa elverisli kabul edilen
yuksek yogunluklu fiber optik serit kablo ve konnektorleri basariyla gelistirilmistir. Bu serit kab-
lolar ve konnektorler ucak kontrol sistemi icin FBL sisteminin omurgasidir. Tek lifli eklemeler dii-
zenedi, kelepceler, ayiricilar ve konnektor arka kapaklari dahil olmak tzere kanal sistemleri de
gelistirilmistir.

Serit kablo temelde, bir serit halinde dogrusal diizenlemede diizenlenmis 18 fiber kullanilarak
yapilmistir. FBL sistemi icin fiber optik serit kabloya sahip olmanin avantaji; serit kablonun,
bakir demetlerinden ayri olarak kiiciik bir entegre pakette birkag optik fiber saglayabilmesidir.
Fiber optik serit kablo 18 optik fiberden olusmasina ragmen serit kablonun fiziksel yoni ve
goriinisu tek kanalli bir fiber optik kablodan farkli degildir. Serit kablo yalnizca 18 optik fiber
kurulumu icin gelistirilmemistir. ihtiyaca gore azaltilabilir veya artirilabilir (Gorsel 5.99, 100).

Bilesen kablo demeti FBL donamim  FBLugus kontrol sistemi  Ugaga teknoloji transferi
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serit fiber optik kablo

viksek yogunluklu serit E‘ ?

kablo

optik arayizli kokpit
serit fiber yelpazeleri : 2 i

el

tek lifli eklemeler kontroller ve bilgisayarlar

Gorsel 5.99: Fly-By-Light ucus kontrol sistemi
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Gorsel 5100: Fly-By-Light ucus kontrol sistemi blok semasi
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53.2.3.  Fiber Optik Tepsi Kurulumu

GUnumizde FBW ucus kontrol sisteminde bakir tel miktari elektrik sisteminin talebini karsila-
mak icin artmaktadir. Ucak ureticileri, her bolmeyi islevlerine gore ayirarak bakim ¢alismalarini
kolaylastirmak ve tiim kablolari takmak icin 6zel bir bolme saglayan tepsi montaiji fikrini gelis-
tirmistir. FBW kablolu ucus sisteminden gelen bu tepsi kurulum konsepti, FBL konfiglirasyonu-
nu daha pratik ve etkili hale getiren ara baglanti sayisinin azalmasi sayesinde 6nemli avantaj
saglamistir (Gorsel 5.101).

Gorsel 5101
Ucakta fiber optik
kablo icin tepsi
kurulumu

53.24.  Fiber Optik Kablo Kanali Montaiji

Tum Gretim ucaklar, temelde seffaf bir boru sistemi olan kablo kanali tertibatini kullanmistir.
Bu kanalin temel amaci, dar calisma alanlarinda kablolara ekstra giivenlik saglamaktir. Kablo
kanali yanligshkla bikiltrse kanal sistemi her zaman glivenli bikiilme yaricapini koruyacak ve
kablolarin fiziksel olarak zarar gdormesini dnleyecektir. Kablo kanali ayrica hafif ve dayaniklidir.
Kablo kanali tertibatini kullanarak hem bakir hem de fiber optik kabloyu ayni kanalda birlesti-
rerek karma konfigiirasyon elde edilebilir (Gorsel 5.102).
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53.25.  Aktif Fiber Optik iletisim

Aktif optik kontak, elektrik kontak noktasina veya konnektor kabuguna yerlestirilmis aktif bir
optik cihazdir (Gorsel 5.103).

NN \\3 ::"'"j\-'fg._._ 't:__-ﬂk ...... .

Cevre mihri

Elektro optik aktif cihaz

Elektriksel arayiiz /

(6rsel 5.103: Aktif optik kontak

Aktif fiber optik iletisimde temelde standart elektrik konnektoérleri kullanilir. Ancak konnektor-
lerin icinde vericiden gelen elektrik sinyali 151k sinyaline donusturilur. Fiber optik kablo ara-
cihgiyla isik sinyalleri seklinde gonderilir. Isik sinyalleri daha sonra gomilu optik cihaza sahip
alici konnektorlerinin icinde elektrik sinyaline donusturalar. Aktif optik kontak, verici ve alici
olan iki elektrik sinyal portu arasindaki baglayici goérevini gorir. Ancak sinyali fiber optik kablo
aracihgiyla isik sinyali seklinde gonderir (Gorsel 5.104).
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Gorsel 5.104: Aktif optik kontak calisma prensibi

53.26.  AVMAC Konnektorii

FBW kablolu ucus kontrol sisteminde kullanilan konnektor, FBL 1sikli ucus kontrol sisteminde
yeni AVMAC konnektoriiyle degistirilmistir. Bu konnektér icin ingilizce Avionic Multifiber
Array Connector (eviyonik malti fiber erey konektir) s6zciiklerinin bas harfleri olan AVMAC
kisaltmasi kullanilr.

Yeni AVMAC konnektord, fiber optik baglanti icin gelistirilmistir. Bu konnektor, fiber optik
serit montajinin son noktasidir. Serit lif, temelde dogrusal bir dizi halinde diizenlenmis 12




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
L FIBER OPTIK

veya 18'lik bir lif grubudur. Bu serit elyaf, tek kanall elyafa cok benzeyen bir tampon kaplama
ve mukavemet elemaniyla ceketlenip sarilir. AVMAC konnektor(, seritteki fiber dizisini her bir
fiberi tutacak sekilde baglar (Gorsel 5.105).

Polyester bant
Fiber gekirdek ve kaplama
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Gorsel 5.105: Fiber optik kablodan olusan serit fiber diizeneginin kesiti

Elyaf kaplama
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53.27.  Fiber Optik Eklemeler

Kurulum ve bakim sirasinda fiber optigin eklenmesi gerekir. Fiber optik kabloda ekleme yap-
mak icin kablonun tamponu ve mukavemet elemani cikarilir. EkKleme sirasinda tampon ve mu-
kavemet elemani kablodan gikarilirsa cam fiber icin her mekanik koruma sona erer. Cam fiber
atmosfere maruz birakildiginda, havadaki nem dogal olarak var olan mikro catlaklara girer ve
catlaklar daha da genisletir. Mikro catlaklar uzadikca ve yayildikca optik gii¢ kaybinda artis
olur. Fizyon eklemenin ucakta kullanilirken kivilcim olusturmasi nedeniyle yangin tehlikesi
de vardir. Yakit doldurulmus hava tasitlarinda kivilcim veya acik alev olusturan herhangi bir
"I cihaza izin verilmez. Bu nedenlerle fiber

1/16 optik mekanik ve kimyasal bag ekleri

Ust yari icin yeni tasarimlar gelistirilmistir.

Konnektorlerin ve eklemelerin yeni ta-
sarimi hafif ve ucak ortamina dayanabi-
lecek kiiclik, tek parcali bir yapr seklin-
dedir. Cevreye zarar vermeyecek sekilde
tasarlanmis yeni konnektorler, fiber op-
tik kablo veya standart bakir tel igin tek
bir eslesen pim ve soket terminalini ka-
Altigen bul etmelidir. Konnektoérler uyarlanabi-
lir. Ek yerleri, degisim veya bakim amaci
gibi onarim gerektirebilecek herhangi
bir yere dogrudan fiber optik kablo tize-
rine kurulabilir (Gorsel 5.106).

Kare flang
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Gorsel 5.106: Fiber optik tek kanalli ek, konnektér ve gecis
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Fiber Optiklerin Ucak Sistemlerindeki Uygulamalari

Yiiksek hizda veri iletimi gereksinimi nedeniyle bakir kablolar her alanda oldugu gibi ucaklarda
da yerini fiber optik kablolara birakmistir. Ucaklarda sensorler, haberlesme aglari ve eyleyicile-
re kontrol sinyallerinin iletimi icin cok modlu fiber optik kablolarin kullanimi ¢calismalari halen
devam etmektedir. Sensorlerden islemcilere, islemcilerden de kokpite sinyal iletiminde fiber
optik baglantilar kullaniimasi giderek yayginlasmaktadir (Gorsel 5.107).

Gorsel 5.107: Cok modlu fiber optik kablo kullanan Airbus (eirbas) A380

Fiber optiklerin ucak sistemlerindeki uygulamalari asagida siralanmistir.

F-35 savas ucaginin gorev islemcisinin sensorlerle olan veri baglantilari ve islemcilerde is-
lenen bilginin pilot kabinindeki gostergelere iletimi, standart 50/125 pm cok modlu optik
fiber kablolarla yapilmaktadir. Boylece veriler cok hizli olarak aktarilabilmektedir.

Ucaklarin kanat ve govdelerine yerlestirilen sensorlerle cesitli mekanik zorlanmalar stirekli
izlenebilir. FBG [Fiber Bragg Grating (faybir birek gireytin)] sensorlerle gerilme ve basinc cok
hassas bir sekilde algilanabilir. FBG fiber optik sensor aglari, muhtemel hasarlarin tespit
edilmesi, yerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi icin kompozit yapilarda gémuld bicimde
monte edilir. Ucaklarda ozellikle kanatlarda dinamik gerilmeyi gbzlemek icin uygundur.

Govdeye yerlestirilmis optik fiberler Uizerindeki sensorlerle ucagin kalkis ve inis anindaki
yuklenmeler izlenebilir.

Ucak motorlarinin rotor bicaklarina, kanatlara ve gévdesine monte edilecek sicaklik de-
gisimlerinden etkilenmeyen PCF (fotonik kristal fiber) sensér aglariyla yapisal hasarlar
olusturabilecek titresimler hassas olarak genlik ve frekans olarak tespit edilebilir.




DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
L FIBER OPTIK

304

4

Insansiz hava araclarinda fiber optik sensr kullanilmasiyla ilgili NASA'nin calismalari bu-
lunmaktadir. Fiber optik sensorlerin yiksek duyarliliklari ve hafif olmalari nedeniyle yakit
sarfiyati az olacagindan bu calisma 6nemlidir.

Fiber optik sensorlerin yiksek duyarliliklar sayesinde aktif kanat kontroll saglanabilir. Ani
kuctk hasarlarin olusumu, buytikligu, yeri ve buytmesinin gercek zamanli olarak ve ucus
sirasinda izlenmesine imkan saglar.

Ucaklardaki diger bircok algilama diizeneklerinde de fiber optik sensérler kullanilir. Fiber
optik jiroskoplar 20 yildan fazla zamandir cesitli hava araclarinda kullanilmaktadir. Bo-
yutlar, agirligr ve glictintin disiik olmasi, kararli calismasi ve fiber optik aga direk entegre
olabilmesi gibi ézellikleriyle diger tiir jiroskop teknolojilerinden daha Gstlindiir. Klasik fiber
yerine fotonik kristal fiber kullanilirsa biikiilme kayiplari az olacagindan fiber bobinleri daha
kuctk yapilabilir. Boylece spektral bozulma daha az olur.

Havacilikta yasanmis bircok kazanin sebebi elektriksel kablolamadan kaynaklanan ariza ve
yanginlardir. Bu nedenle daha once kullanilan elektriksel anahtarlarin yerine optik anah-
tarlar gelistirilmistir. Boylece optik fiber (izerinden kapak, diimen ve ucus icin kritik diger
elemanlarin kontrolt optik anahtarlarla yapilmasi beklenmektedir.

Ucaklarda FBL isikli ucus kontrol sistemi kullanilmasi calismalari halen devam etmektedir.

Hafif olduklarindan ve daha az yer kapladiklarindan hava araclarinin ic aydinlatma sistem-
lerinde optik fiber kullanma calismalart halen devam etmektedir.

Boeing 787 Yolcu Ucaginda Fiber Optik Veri iletiminin Kullanildigi Sistemler

Elektronik ucus cantasi elektronik tnitesi,
Elektronik ucus cantasi gorintileme Gnitesi,
Ucak ici eglence sistemi,

Ses kontrol paneli,

Ses ag gecidi Unitesi,

Ucus veri kaydedici,

Grafik Uretici moduli,

Bas asag ekran,

Bas Ustu ekran projektord,

Entegre gozetim sistemi islemci birimi,
Hava radari,

ARINC-664 ag uzak anahtart,

Ortak bilgi islem kaynak dolab,

Kabin hizmetleri sistem kontrolor,

Ag arayuz modul.
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534.  Ucaklarda Kullanilan Sensorler

Gelismis hava ve uzay araclarinda bircok parametreyi takip altinda tutabilmek icin ¢ok sayida
sensor kullanilir. Ucagin biitiin cihazlarindan ve sensorlerinden toplanan veriler goriinti Gre-
tim bilgisayari yardimiyla bir araylizde toplanarak projeksiyon Unitesine aktarilir. Projeksiyon
Unitesi bu goriintuyu yansitici ylizeye disurerek pilotun gérmesini saglar.

5341 Fiber Optik Sensorler

Fiber optik sensorler; elektromanyetik girisimlerden etkilenmemesi, kiictik boyutlari, hafif-
likleri, saglamhiklar kolay uygulanabilirlikleri ve malzemelerin icerisine gomiilebilirlikleri gibi
ozelliklerinden dolayi tercih edilir. Havacilik sektoriinde kompozit malzemelerin kullanimi hizla
artmaktadir. Fiber optik sensorler, liretim asamasinda kompozit parcalarin icerisine gomulir.

Glnumuzde fiber optik sensorler; havacilik sektoriinde, ugus test enstrimantasyonu ve yapi-
sal saglik izleme sisteminde kullanihr. Diger sensorlere gore sert calisma kosullarina dayanakh
olmalarinin yani sira sagladigi cesitli avantajlardan dolayr havacilik uygulamalari icin oldukca
uygundur.

v  Fiber Optik Sensarlerin Avantajlari

»  Elektromanyetik girisimlerden etkilenmemeleri,

»  Malzemelerin icerisine gomilebilmeleri,

»  Kivilaim riskinin bulunmamasi,

»  Birden fazla sensértin tek bir fiber iizerine yerlestirilebilmesi,
»  Yiksek hassasiyetleri,

»  Gerinim, sicaklik, basinc ve korozyon gibi birden fazla parametrenin tek bir fiber tizerine yer-
lestirilmis sensor dizini ile es zamanli dlctlebilmesi .

Fiber kablo Gzerinde basing, sicaklik ve gerilme gibi dis etkenlerden kaynaklanan etkiler; 1s1gin
iletimi Gzerinde 151k siddeti, faz kaymasi, dalga boyu ve polarizasyon degisimlerine neden olur.
Fiber optik sensorlerin ¢calisma prensibi bu degisimlerin olcilerek fiziksel biiytikliklere donis-
tirtdlmesine dayanir. Gorsel 5.108'de fiber optik sensor teknolojileri verilmistir. Koyu renkle
vurgulanan sensor teknolojileri, glinimuzde endustriyel uygulamalarda kullaniimaktadir.

Fiber Optik Sensodrler

IL' | I. = hI.g, Hu I o]
E------—--Fabry-F'erol Sensbrler - -------- Rayleigh Dagitik Sensdrler --------- Fiber Bragg lzgara Sensorler
#"Mach-Zehnder Sensorler i Raman Daditik Sensarler froseeeens Uzun Periyotlu Izgara Sensérler
------- Michelson Sensdrler Lo Brillouin Dagitik Sensdrler S Egik (Tilted) Fiber Bragg
. Sagna{: Sensﬁrler |Zgal’a Sensﬁrler

(i6rsel 5.108: Fiber optik sensér teknolojileri



DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI
FIBER OPTIK

4

interferometrik Fiber Optik Sensérler: Bu sensérler, fiber icerisinde hareket eden isigin
maruz kaldigi cevresel etkilerden kaynakli olusan faz degisimlerini algilamak icin kullanilir.
Dort farkl tip interferometrik sensor gelistirilmistir. Fotonik kristal fiber sensér aglari, ucak
motorlarinin rotor bicaklari ile ucaklarin kanat ve govdelerine yerlestirilir. Bu sayede yapisal
hasarlar olusturabilecek titresimler hassas olarak genlik ve frekans olarak tespit edilir.

Dagitik Fiber Optik Sensdrler: Bu sensorler, sacilim temelli optik zaman alani yansima 6l-
ctimu icin kullanilir. Uc farkl tip dagitik sensér gelistirilmistir.

Izgara Temelli Fiber Optik Sensérler: Uc farkli tip izgara temelli sensor gelistirilmistir. FBG
(Fiber Bragg Izgara) sensorler, 1zgara temelli sensorlerin 6zel bir tipidir. Gelen i1sigin geci-
sine izin verirken belirli bir dalga boyunu geri yansitirlar. Maruz kaldigi etkiler, FBG sensor
tizerinde bulunan 1zgaralar arasinda mesafenin artmasina ya da azalmasina neden olur. Bu
degisimler yansiyan 1sigin dalga boyunu degistirir. Dalga boyundaki degisimlerin tespit edil-
mesiyle 6lculmek istenen fiziksel ve kimyasal biyukliikler elde edilmis olur. Cesitli mekanik
zorlanmalari stirekli izlemek icin ucaklarin kanat ve govdelerine yerlestirilir.

Fiber optik sensorler; icte etkilesimli (aktif) sensorler, dista etkilesimli (pasif) sensorler ve sénen
alanli sensorler seklinde de siniflandirilir. Aktif sensorler, sinyal Gretebilmek icin disaridan harici
bir gli¢ kaynagina ihtiya¢ duyar. Pasif sensorler ise sinyal tiretebilmek icin disaridan harici bir
guc¢ kaynagina ihtiya¢ duymaz.

Hava araglarinda fiber optik sensorlerle yapilan dl¢limler ve sensorlerin yerleri asagida veril-
mistir (Gorsel 5.109).

Burun tekerlegi
direksiyon sensorler

»  Gerinim ve sicaklik olcu-
m,

»  Darbe, catlak tespiti,

Dumen pedali

Pilot cubuk 4

Kompozit malzemelerde

SERSOEN sensérleri delaminasyon (kompoziti

olusturan tabakalarin bir-

On kenar birinden ayrilmasi hasari)
kanatlan

=
L

Kuyruk kenari kanatlari

Fren kanadi

4

Kanatgiklar

e Sensorlerin

tespiti,
Tork olctimd,
Inis takimlari hasar tespiti,

Yakit ya da sivi seviyesi
tespiti,

Basinc olcumii,

Arka plan bulundugu o
yerler Titresim olcimd.
Kuyruk diimeni irtifa diimeni

Gorsel 5109: Ucaklarda kullanilan sensorlerin yerleri
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Sensorler, hava aracinda kontrol edilmesi istenilen parametreleri 6lcmek ve bu 6lclimleri bir
veri toplama sistemine iletmek icin kullanilir. Toplanacak hava araci parametreleri fiziksel ve
sayisal parametreler olmak tizere ikiye ayrilir. Fiziksel parametreler, hava aracinin yapisal par-
calarinda olusan etkileri veya sonugclari kapsar. Fiziksel parametrelere 6rnek olarak ivme, titre-
sim, sicaklik basing, gerinim, yiik, akis, motorun dakikadaki tur sayisi ve hiz verilebilir. Sayisal
parametreler ise aviyonik ekipmanlarin gerilim ve akim degerleri ile ekipmanlar arasi haber-
lesme mesajlaridir.

534.2.  Optik Olmayan Sensorler

v Hava Araclarinda Kullanilan Optik Olmayan Sensorler ve Veri Toplama Sistemleri

»  Viik Hiicresi: Test riglerinde (test amacli kullanilan diizenek) uygulanan yik miktarini 6lc-
mek icin kullanilir,

»  Veri Toplama Sistemi: Yapisal testlerde daha cok parca lizerine yapistirilan gerinim élcer-
lerden veri toplamak icin kullanilir. Bunun yani sira hava aracina yerlestirilmis tum sensor-
lerin (deplasmandlcer, aciélcer, basincélcer vb.) verilerini toplamak icin kullanilrr.

»  Servo Valf: Kontrolcliniin verdigi emirleri hidrolik piston tizerinde yagin yontinii kontrol ede-
rek kullanilir. Her piston icin en az bir adet gereklidir. Aksi takdirde piston kontrol edilemez.

»  Gerinim Pulu: Hava aracinda taksi ve ucus sirasinda yapisal parcalar Uzerinde olusan ge-
rinimleri (esneme) 6lcmek icin kullanilir. Wheatstone (veston) kopriisti mantigina gore ge-
rinime bagli direnc degismesi ve bu direncin okunmasi mantigina gore calisir. Yapistirildigi
yuzeydeki gerinime dogru orantili olarak analog bir cikis degeri Uretir. Yapistirildigi yizeysel
parcalar inis takimlari, kanatlar, kanat kirisleri ve diger yuk binen kisimlardir.

> IsiL Cift: Iki farkli iletken, bir ucta birlestirilip diger ucta gerilim olusturulur. Bu gerilim de-
geri iletkenlerin tipine ve sicaklik degerine baglidir. Ucak tizerinde ortam ve ylizey sicakligi
olcimlerinde kullanilir.

»  Motor RPM Sensérii: Motorun turbo sarjinin RPM degerini (dakikadaki donus sayisini) 6lc-
mek icin kullanilir. Temassiz bir yakinlik sensérudur. Aliminyum veya titanyum materyalinin
(turbo sarj fan bicaklari) sensoriin algilama mesafesinde olup olmadigini kontrol ederek ci-
kis gerilimi saglar ve dénus hizini dlcer.

»  RPM Sensér Kontrolcusii: RPM sensértintin kontrolctsudur. Farkl tiplerdeki turbo sarjlarin
hiz élciimleri icin mod ve fan bicagi sayisi ayarlamasini yapar. Veri toplama uinitesine motor
hizina bagli analog ve sayisal hiz bilgisini ve ortam sicakligini ileten moduldur.

»  Sicaklik Algilayicisi: Bulundugu ortam sicakligina bagli olarak lineer (dogrusal) analog cikis
gerilimi Gretir.

»  Basing Sensoru: Basinc degerlerini gerilime cevirir. Analog lineer cikis gerilimi Uretir.

»  Titresim Sensorii: Hava aracinda taksi ve ucus sirasinda yapisal parcalar tizerinde olusan
titresim degerlerini 6lcmek icin kullanilir. Ayrica aviyonik ekipmanlarin iistline yerlestirile-

rek ekipmanlarin maruz kaldig titresime karsilik fonksiyonel performansi degerlendirmek
icin de kullanilr.
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ivme Sensérii: Hava aracindaki aviyonik ekipmanlarin veya yapisal parcalarin iizerine yer-
lestirilerek taksi veya ucus sirasinda maruz kalinan ivme degerlerini élcer.

Akim Sensoru: Hava aracindaki aviyonik ekipmanlara giden veya cikan glic dagitim biriminin
Urettigi akimin; anlik, stirekli ve demeraj (ilk eneriji verildikten sonra normal akim seviyesine
gelene kadar gecen siire) degerlerini 6lcmek icin kullanilir. AC ve DC dlcen tipleri mevcuttur.

Voltaj Sensorii: Ucak tizerindeki ekipmanlardan gerilim 6lcmek amaciyla kullanilir. AC ve DC
olcen tipleri mevcuttur.

Direncsel Sicaklik Sensérleri: iletken bir telin direncinin sicakliga bagli olarak degismesi
prensibiyle calisan bir sicaklik sensortdr. Bu tip sensorler sabit akimla beslenmelidir.

Deplasman Sensérii: Hava aracindaki hareket eden bilesenler Uizerine yerlestirilir. Bilesen-
lerin lineer hareket miktarini dlcer.

Aci Sensérii: Hava aracindaki donerek hareket eden bilesenler tizerine yerlestirilir. Bilesen-
lerin acisal hareket miktarini dlcer.

Mekanik ve Fiber Optik Jiroskop

Jiroskop dis koordinatlar referans almaksizin rotasyonel degerleri Olcer. Jiroskoplarin cogu
rotasyonun hizini tek yonde o6lcer. Bu jiroskoplar, tek yonli jiroskop olarak adlandirilir. Rotas-
yonun hizi genellikle saniyede veya saatte aci cinsinden hesaplanir. Jiroskoplar aslinda bir sen-
sordir. Mekanik ve elektronik olmak tizere iki tiirl vardir.

Ucaklarda kullanilan mekanik jiroskoplar iki ucu yataklanmis ve déner yapidadir. Bu nedenle
zamanla bakim gerektirirler (Gorsel 5.110).

Elektronik jiroskop, fiber optik jiroskop olarak bilinir. Elektronik jiroskoplar, mekanik jiroskoplar

Gorsel 5.110: Mekanik jiroskop
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gibi ivmeye bagimli degildir. Optik jiroskop; boyutlar, agirligi ve gliciniin distk olmasi, kararli
calismasi ve fiber optik aga dogrudan entegre olabilmesi nedeniyle optik olmayan jiroskoplar-
dan cok Ustindr (Gorsel 5.111, 112).

Genis bant SRC /

k 3B / —

. baglayia

i N, Fiber optik jiroskop yongasi

Alicl foto dedektor Monitdr

Fiber halkasi

Gorsel 5.111: Fiber optik jiroskop

Gorsel 5.112: Fiber optik jiroskop

53.44.  Pitotve Statik Basinc Kullanan Ucus Aletleri

Statik basing, ucagin disindaki hava basincidir. Ucakta, ucak disindaki hava basincini dlgen
statik portlar vardir. Statik portlar, ucagin hareketinden dolayi basing farki olmayan ucagin yan
taraflarinda bulunur. Atmosferik basing ise deniz seviyesindeki hava basincidir. Pitot tipii,
ucagin hareketinden dolayr maksimum basing farki olacak sekilde ugagin burnuna yerlestiril-
mis tlptur. Hava tasiti hareketinden dolayi hava, pitot tlipline girer. Pitot basinci ile statik ba-
sing arasindaki basing farki maksimumdaur. Pitot ve statik basing kullanan ucus aletleri asagida
siralanmistir.
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Gorsel 5.114: Hava hizi gostergesi
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Gorsel 5.115: Dikey hiz gostergesi

L

Altimetre: Ucagin irtifasini 6lgmek icin
kullanilanbirugusaracidir.Ucaginirtifasi,
ucagin yerden yiksekligi degildir. irtifa
ucagin deniz seviyesinden yuksekligidir.
Altimetre deniz seviyesindeki atmosferik
basing ile statik basing arasindaki basing
farki olcer (Gorsel 5.113).

Hava Hizi Gostergesi: Ucagin hizini
olcmek icin kullanilan bir ucus aletidir.
Pitot tlip basinci ile deniz seviyesindeki
hava basinci arasindaki farki 6lcer. Hava
hiz gostergeleri, ugcagin basing farki ve
hizina gore kalibre edilir. Gostergedeki
her rengin bir anlami vardir (Gorsel
5.114).

Dikey Hiz Gostergesi: Varyometre ola-
rak bilinir. Ugagin tirmanma veya algal-
ma hizini dlcer. Varyometre, statik porta
bagli ve kalibre edilmis statik basing si-
zintisiyla cevrili aneroid (sivisiz, havali)
kapsiilden olusur. Hava aracinin irtifasi
arttikca hava basinci azalir. Bu neden-
le aneroid kapsil icindeki basing aza-
lir. Gercekte dikey hiz gostergesi, statik
baglanti noktasi basinci ile cevredeki
kalibre edilmis statik basin¢ kacagi ara-
sindaki farki olcer (Gorsel 5.115).
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Olctim yaparken jiroskop kullanan ucus aletleri asagida siralanmustir.

Gorsel 5.117: Yon gostergesi

2 MIN.

NO FIICH
INFORMATION

Gorsel 5.118: Kayma gostergesi

Tutum Gostergesi: Ucagin yoninu kontrol
etmek i¢in kullanilir. Yapay ufuk olarak da bi-
linir. Pilot; tutum gostergesinden ucadin don-
digund, ucagin burnunun yukari veya asagi
isaret ettigini anlayabilir. Tutum g0Ostergesi 6l-
¢lm yaparken jiroskop kullanir (Gérsel 5.116).

Yon Gostergesi: Ucagin manyetik kuzeye
gore hareket yonlni gosterir (Gorsel 5.117).

Doniis Gostergesi: Donlis koordinatoriinden
olusur.  Donls  koordinatorli,  ucagin
uzunlamasina eksen etrafinda dondlsini
gosterir.

Kayma Gostergesi: Ucak pilotu, kayma
hareketini 6nlemek icin diimeni ters yonde
hareket ettirir. Dimenden kaynaklanan asiri
esneme, kayma olarak bilinir (Gorsel 5.118).

M
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535.  Ucak Bakim Kilavuzu

Ucak bakim kilavuzu icin ingilizce Aircraft Maintenance Manuel (eirkiraft meintenins manu-
el) sozciiklerinin bas harfleri olan AMM kisaltmasi kullanilir. Ucak bakim el kitabi da denir. Ucak
bakim kilavuzlari, u¢agin tipi ve modeline gore ugak Ureticisi tarafindan hazirlanir. Sistemler
hakkinda bilgi, tanitim ve operasyon, ariza arama, bakim pratikleri ikmal, malzeme sékim ve
takimi, ayar, test, muayene ve kontrol, temizlik, boya, onayli tamirler, tekrar aktif etme gibi hu-
suslari igerir.

Park halindeki ucaklara uygulanacak bakim islemleri, ucagin genel bakimi ve fiber optik sis-
temlerin ucak sistemlerindeki uygulamalari, ugak bakim kitaplarinda yer alan bilgilere gore
yapilmalidir. Bu islemlerin yapilmasi ucak sistemlerinin aylarca stiren zorunlu parklari sirasinda
zarar gormelerini engeller.

Ucak bakimindan sorumlu teknisyenler tarafindan uzun siire u¢mayan ve park halinde olan
ucaklar icin yapilmasi gereken bazi bakim islemleri asagida verilmistir.

»  Ucaklarin motorlart haftada bir15-20 dakika streyle calistirilir. Motorlarin calistinlmasi ya-
kit ve yag sistemlerinde su birikmesini dnler.

»  Motor aksaminin korozyondan zarar gormemesi icin motor aksamina 6zel bir yag strilur.
Uzun sure park halinde olan ucaklarda ucagin en kiymetli parcasi olan motorlarin icindeki
yag bosaltilarak yerine icinde korozyon 6nleyici soluisyon bulunan bir yag karisimi dolduru-
lur.

»  Motorlarin icine nem miktarini 6lcen sensorler yerlestirilir.

»  Herhafta ucaga korozyon kontroll yapilir.

»  Haftada bir defa park halindeki ucaklarin ucus bilgisayarlari ve yedek gtic tinitesi calistirilir.
» ki haftada bir ucagin elektrik sistemleri iki saat siireyle calistirilrr.

»  Ucak, her otuz glinde bir licte bir lastik mesafesi kadar yerinden oynatilir. Bdylece lastiklerin
yuk altinda strekli ayni konumda kalmaktan dolayi hasar gormesi onlenir.

»  Doksan guinde bir ucagin kapaklari, kuyruk diimeni ve diger ucus kumandalari hareket etti-
rilir. Park durumu bir yil olunca inis takimi esnetilir. Ucak kanat ve burun bélgesindeki 6zel
yerlere takilan buytk krikolar ile inis takimi lizerindeki agirlik hafifletilir.

»  Ucagin tizerindeki tum delikler vinil bantla kapatilir. Ucagin boyali olmayan metal yiizeyleri,
o0zel bir kaplama malzemesi plskiirtiilerek koruma altina alinir.
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5.3. Uygulama: Optik Sensor Olciimlerinin Yapilmasi

Amac: Optik sensor élctimlerini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 5119: Model ucak test standi

Gorsel 5.121: Dijital fiber optik sensor optik kablo baglantisi

(06rsel 5.120: Dijital fiber optik sensér ve optik kablo

~— ¥ Siire: 2 Ders Saati

Fiber Optik Uygulama Sayfasi
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Gorsel 5124: Yuk devredeyken karsilikli sensor dizenegi (Gorsel 5.125: Yik devredeyken karsilikli sensor diizenegi

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Deneysel model ucak - 1Adet
Algilama, sayma ve konum kontroll yapabilen, amp-
Dijital fiber optik sensér  lifikatorld, sayisal LED ekranl, 3 telli cikis hattina 1Adet
sahip, NPN tipi
Fiber optik kablo Bir ucu kesilmis, diger ucunda tzerinde lensli montaj 5 Adet
aparati bulunan
Serit LED grubu - 1Adet
Glc kaynag DCO0-30Vayarli 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak tiim arac gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz. Calisma
ortaminda dikkati dagitacak malzeme bulundurmayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen tiim cihaz ve devre elemanlarini el ve gdzle kontrol ediniz.
Uygulama yapilacak ucagin bakim kilavuzunda (AMM) fiber optik sensorlerle ilgili bolimi bularak
okuyunuz.

4. Ucagin ucus kumandalarina 6gretmenin bilgisi disinda miidahale etmeyiniz.

5. Optik sensorlerin 6lcim ve degisim islemleri icin ucak bakim kilavuzunda belirtilen ekipmanlari
kullaniniz.

6. Ucak bakim kilavuzunda belirtildigi sekilde acma ve / veya sabitleme yapiniz.

314
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Talimatlara uygun sekilde sistemin calisip calismadigini test ediniz.

Dijital fiber optik sensoru, kendi besleme kablosunu kullanarak glic kaynagina baglayiniz. Kahverengi
renk kablonun +24V, mavirenk kablonun sase (0 V), siyah renk kablonun sensériin cikis ucu oldugunu
unutmayiniz (Gérsel 5.120).

Dijital fiber optik sensoriin kablo baglantisi icin olan kontak anahtarini aciniz. Verici olarak
kullanilacak fiber optik kablonun kesik ucunu sensériin giris yazan kismina takiniz (Gérsel 5.121).
Alici olarak kullanilacak diger fiber optik kablonun kesik ucunu sensérin cikis yazan kismina takiniz
(Gorsel 5.121).

Kablolari taktiktan sonra dijital fiber optik sensoriin kontak anahtarini kapatarak kilitleyiniz (Gorsel
5121).

Fiber optik kablolarin diger uclarini (lensli montaj aparatli uclar) biri verici, digeri alici gérevi gérmek
uzere yan yana monte ediniz. Karsisina farkli cisimler getirerek sensori cisimden yansimali sensor
olarak kullaniniz (Gorsel 5.122).

Fiber optik kablolarin lensli montaj aparatli uclarini karsilikli olarak monte ediniz. Araya farkl
cisimler getirerek sensorti karsilikli sensor olarak kullaniniz (Gorsel 5.123).

Karsilikli sensér dlizeneginde sensér uclari arasinda herhangi bir cisim yokken dijital fiber optik
sensérden okudugunuz deger ile araya farkli cisimler getirerek sensérden okudugunuz degerleri
Tablo 5.13'e kaydediniz. Farkli cisimlerle deneyerek sensérdeki algilama ve deger degisim
hassasiyetini gozlemleyiniz (Gorsel 5123).

Dijital fiber optik sensér cikisinaytik olarak LED diyot veya LED diyot grubu baglayiniz. Yiiku sensoriin
cikis ucuyla arti (+) ucu arasina baglayiniz (Gorsel 5.124).

Yiik devredeyken karsilikli sensor diizeneginde verici ve alici arasina ince iletken tel, tornavida
vb. cisimler getirerek sensordeki algilama ve deger degisim hassasiyeti ile yiikin calistigini
g6zlemleyiniz. Sensorden okudugunuz degerleri Tablo 5.13'e kaydediniz (Gorsel 5124, 125).

Uygulamaya iliskin gozlemlerinizi degerlendirme kismina yaziniz.
Calisma alanini ve atélyeyi temizleyiniz.

Tablo 5.13: Yapilan Olciimler

Sensorden Okunan Deger Sensorden Okunan Deger

Yapilan Islem (Arada Cisim Yok) (Arada Cisim Var)

Karsilikli sensor diizenegi (yiik bagli degil)

Karsilikli sensor diizenegi (yiik bagli)

Uygulamaya lliskin Degerlendirmeler

v

b Yaptiginizislemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

> Fiber optik sensorlerin avantajlari nelerdir?

Ggrencinin Is o .| Temizlik | Sire .

Numaras / Adi ve Soyadi | & Alavr;lar Givenligi | Dil | Beceri | nen | Kullanimi| TOPEM Tarih
é Puanlar 10 30 40 10 10 100 |/ / 20

............................................. =

Ggretmenin Adi ve Soyadi | & Onay (imza)
& | Aldigi Puan

— ¥ Siire: 2 Ders Saati

Fiber Optik Uygulama Sayfasi
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A

—_

© ® N o v s W N

—
©

1.

12.
13.

4.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru
ise “D"yanlis ise “Y" yaziniz.

..) Isik ve 151k olaylarini inceleyen fizik biliminin alt dalina optik denir.

..) Isik siddeti, birim yuzeye diisen isik akisi toplamidir.

..) LED diyot, elektrik enerjisini 1sik enerjisine donustiren yari iletken devre elemanidir.

Az kirici ortamdan c¢ok kirici ortama gecen i1sidin hizi artar.
..) Temel yansima kanununa goére gelme agisi ile yansima agisi birbirine esittir.

)
)
)
...) Isik havada 3.108km/s hizla ilerler.

)
)

..) Ayna camdan Uretilmis yapay bir isik kiricisidir.
)

(

(

(

(.
(o
(

(

(

(

..) Fiber optik kablolar elektromanyetik alanlardan etkilenir.

....) Fiber optik sistemlerde vericilerde 151k kaynagi olarak LED veya enjeksiyon lazer diyot
kullanilir.

(....) Fiber optik kabloda 1s1gin ¢cekirdekten yansimasini 6nleyen cam kilifa kaplama adi
verilir.

(....) Fiber optik kablodan gonderilecek i1sik fiberin kaplamasina enjekte edilir.
(....) Cok modlu fiber optik kablolar icin OS kisaltmasi kullanilr

(....) Fiber optik kablolar test etmek ve arizalari bulmak icin optik zaman alanh reflekto-
metre cihazi kullanilr.

(....) Ginimuze kadar hava araclarinda ucus kontrol sistemi olarak sadece FBW sistemi
kullaniimistir.

(....) FBG fiber optik sensorler, ucaklarda 6zellikle kanatlarda dinamik gerilmeyi gézlemek
icin uygundur.

Asagidaki cimlelerdeki bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

Isigin bir ylzeye carpip geldigi ortama geri donmesine ...........c.coviieinanenn. denir.
Isigin ortamdaki hiziyla ilgili orani ifade etmek igin ..............c.ooiiiiil. kavrami kul-
lanilir.

Fiber optik iletisimde sinyaller ...................oeveienn. formunda iletilir.

Cok modlu fiber optik kablolar .................cooeiinnil. kisaltmasiyla, tek modlu fiber op-
tik kablolarise ...........coooviiiiinnl, kisaltmasiyla isimlendirilirler.

Fiber optik kablolarin kullanildigi en yeni ucus kontrol sistemiigin ...............coovieiennin.
kisaltmasi kullanihr.
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Asagida verilen sorularda dogru olan secenegi isaretleyiniz.

Isik kaynagindan ¢ikan goziin gorme sinirlar icindeki frekanslarda birim zamanda
yayilan isik enerjisine verilen isim asagidaki se¢eneklerin hangisinde verilmistir?

) lIsik siddeti

) lsik akisi

) Aydinlik siddeti
) Renk sicakhgi

) Parilti

Asagida verilenlerden hangisi LED diyotlarin 6zelliklerinden biri degildir?

Ana maddesi silisyumdur.

)

) Kugik boyutludurlar.

) Elektriksel sok tehlikesi yoktur.
) Cahisma gerilimleri aynidr.

) Farkh renk secenekleri vardir.

Asagida verilenlerden hangisi isigin 6zelliklerinden biri degildir?

Dalga boyu bircok nesneyle karsilastirildiginda daha blyktur.
Bir ortamdan diger bir ortama gecerken kirilir.

Maddeyle farkli sekillerde etkilesime girebilir.

Farkl materyallerde farkli hizlarda ilerler.

) Dogrusal yolla her yone yayilir.

Isigin saydam bir ortamdan farkli bir saydam ortama gecerken dogrultu degistirme-
sine verilen isim asagidaki seceneklerin hangisinde verilmistir?

) Yansima

) Tam yansima
) Normal

) Kirllma indisi
) Kirnlma

Beyaz is1gin liggen prizmadan gegirildiginde renklere ayrilmasi isleminde en az kiri-
lan renk asagidaki se¢eneklerin hangisinde verilmistir?
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26.

21.

28.

29.

30.

Fiber optik haberlesme sistemleriyle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yan-
histir?

) Fiber optik iletisimde kullanilan dalga boyu 850 nm ile 1650 nm arasindadir.
) Sinyaller isik formunda iletilir.

) lletilecek elektrik sinyali, vericide optik sinyale dénistrdlir.

)

Fiber optik kablo, optik iletim ortamini olusturur.

) Ahci, moduilator ile LED veya lazer diyot gibi bir 1sik kaynagindan olusur.

Fiber optik kablolarin yapisiyla ilgili agagida verilen ifadelerden hangisi yanhistir?

Fiber optik kablo ¢ekirdek, kaplama katmani ve dis koruyucu kiliftan olusur.

)

) Koruyucu dis kilif her zaman tek kiliflidir.

) En distaki plastik koruyucu kilif, kabloyu fiziksel etkilerden korur.
)

Kablo, mukavemet elemani olarak cam elyaf ve kevlar ile gii¢lendirilmistir.

) Fiberin merkezindeki cam cekirdek olarak adlandirilir.

Kilifinin rengi limon yesili olan genis bantli cok modlu fiber tipi asagidaki secenek-
lerin hangisinde verilmistir?

) OS1
) OS2
) OM4
) OM5
) OMé6

Her iki ucu fiber optik konnektorle sonlandirilmis belli uzunluklarda iiretilen fiber
optik kabloya verilen isim asagidaki seceneklerin hangisinde verilmistir?

Fiber optik patch cord

Fiber optik pigtail kablosu

Tek modlu fiber optik kablo

Gok modlu fiber optik kablo

) Basamak indisi cok modlu fiber optik kablo

Asagida verilenlerden hangisi fiber optik kablolar icin yaygin olarak kullanilan kon-
nektor tiplerinden biri degildir?

A) ST
B) FC
C) MO
D) SC
E) LC
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Asagida verilenlerden hangisi fiber optik kablo test, kesme, soyma ve ekleme islem-
lerinde kullanilan ekipmanlardan biri degildir?

A) Optik zaman alanl reflektometre
B) Optik gli¢ dlcer

C) Varyometre

D) Fiber optik giyotin

E) Fiber optik flizyon ek cihazi

Asagida verilenlerden hangisi giiniimiize kadar hava araglarinda kullanilan ucus
kontrol sistemlerinden biri degildir?

) Mekanik

) Hidromekanik

) Fly-By-Wire

) Fly-By-Light

) Ugus test enstrimantasyonu

Asagida verilenlerden hangisi ucus kontrol sistemlerinde bakir kablo yerine fiber
optik kablo kullanmanin avantajlarindan biri degildir?

) Bant genisligi

) Elektromanyetik etki
) Yiksek hiz

) Guvenlik

) Kablo boyutu

Asagida verilenlerden hangisi hava araclarinda fiber optik sensoérlerle yapilan 6l-
c¢iimlerden biri degildir?

Gerinim

Tork

)
) Titresim
)
) Ses seviyesi

A
B
C
D
E) Yakitseviyesi

Asagida verilenlerden hangisi 6l¢iim yaparken jiroskop kullanan ucus aletlerinden
biri degildir?

A) Altimetre gostergesi
B) Tutum gostergesi
C) Yon gostergesi

D) Donls gostergesi
E) Kayma gostergesi
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KONULAR

TEMEL BILGISAYAR YAPILARINI CALISTIRARAK
TEST ETME

YERLESIK BAKIM SISTEMLERININ BAKIM
ONARIMINI YAPMA



" )

t= Temel Kavramlar ve Terimler

» Anakart, merkeziislem birimi, veri yolu, hafiza birimleri, yedekleme, merkezi bakim
bilgisayarl.

Ogrenme Birimi Aciklamasi

» Bu égrenme biriminde; bilgisayar temel donanim baglantilarini, merkezi bakim
bilgisayarlarinin kullanimi ve bakimrile ilgili ve uygulamalari 6greneceksiniz.

®) Hazirlk Calismalari

» Bilgisayarin calismasinda anakartin énemi ne olabilir? Dustncelerinizi aciklayiniz.
» Bilgisayarislemcisinin amaci ne olabilir? Aciklayiniz.
» Bellek (hafiza), bilgisayar sisteminde 6nemli bir parca midir? Aciklayiniz.

» Bilgisayar sistemlerinin hava araclarinda kullanilmasinin faydalari neler olabilir?
Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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6.1, TEMEL BiLGISAYAR YAPILARINI CALISTIRARAK TEST ETME

Bilgisayar, giris Unitelerinden aldigi verileri mantiksal veya aritmetik olarak isleyen ve bu veri-
leri bilgiye donustiiren elektronik bir cihazdir. Elde edilen bilgiyi ya depolama Unitelerine kay-
deder ya da cikis Uniteleri vasitasiyla kullaniciya anlasilir bir bicimde sunar (Gorsel 6.1). Veri;
anlamli veya anlamsiz bir nesnedir, bilgi ise islenmis veriden olusur.

Depolama
tinitesi / Bellekler

v ]

Merkezi Cikis

Girig r:
unitesi islem (initesi $ unitesi

Gorsel 6.1: Bilgisayarda veri isleme dongusu

Giris Unitesine analog veya dijital olarak gelen veri, merkezi islem Unitesine lojik 0 (0 volt) veya
lojik 1'den (5 volt) olusan dijital veri olarak ulasir. Verinin en kiicligline bit denir. Bit, bir adet
lojik 0 veya lojik 1'den olusur. Sekiz bitlik veriye bayt (byte), on alti bitlik veya iki bayt veriye
word denir (Gorsel 6.2).

0| == Bit

1| == Bit

1({0]0[1]0[(0|0|1]|=—=Byte
1/0(0[1({0(0[0|1{1]/0|0|1|0|0|0|1|== Word

(0rsel 6.2: Bilgisayar sistemlerinde dijital veri yapisi

Bilgisayar sistemleri, donanim ve yazilim adi verilen iki temel 6geden olusmaktadir. Donanim,
bilgisayar sistemlerindeki elektronik kartlar ile elektronik cihazlardan olusurken yazilim, dona-
nimlarin birbirleriyle uyumlu ¢alismasini saglayan programlari ifade eder.

6.1.1. Bilgisayar Donanim Birimleri

Bilgisayar sistemlerindeki elektronik kartlar ile elektronik cihazlardan olusan fiziksel cihazlara
donanim birimleri adi verilir. Mikroislemci, anakart, RAM, hard disk, monitor, klavye, fare, yazi-
c1, hoparlor, mikrofon, vb. bilgisayar donanim birimlerine 6rnek olarak verilebilir. Bilgisayar do-
nanim birimleri, ic donanim birimleri (temel birimler) ve dis donanim birimleri (cevre birimler)
olmak lizere iki alt baslikta toplanir.
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6111.  Bilgisayar ic Donanim Birimleri

v Anakart

Bilgisayar sistemlerinin tiim bilesenlerini tizerinde barindiran ve bu bilesenlerin birbiriyle ile-
tisimini saglayan elektronik karta anakart denir (Gorsel 6.3). Anakart Gizerinde RAM yuvalari,
BIOS, genisleme karti slotlari [kart yuvalari (ISA, PCl, AGP ve PCl-e)], elektronik devreler, yonga-
lar (chipset), mikroislemci soketi, IDE, SATA ve diger baglanti portlari bulunur. Anakart, tizerin-
deki yongalar sayesinde bilgisayar sisteminin diizenli calismasini organize eder.

(orsel 6.3: Bilgisayar anakarti

v Mikroislemci (CPU, Merkezi islem Birimi)

Yapisinda CPU (Central Processing Unit - Merkezi islem Birimi), 6n bellek ve giris-cikis birimleri
bulunduran entegre devrelere mikroiglemci denir (Gorsel 6.4). Mikroislemci, bilgisayara yuk-
lenen isletim sistemini ve diger programlarin ¢calismasini saglar.

Gorsel 6.4: Mikroislemci
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Mikroislemcide islemlerin yapildigi yer CPU'dur. Veri isleme ve yonlendirme bu birim sayesinde
gerceklestirilir. Veri islemleri, CPU icerisinde yer alan ALU'da (aritmetik lojik birimi) uygulanir.
ALU'da sayisal ve lojik islemler yapilir. CPU icerisinde 8, 16, 32, 64 bitlik kaydediciler bulunmak-

tadir. Kaydediciler, bilgilerin gecici siirede depolanmasini saglar.

CPU'daki veri akisinin saglanmasi, kontrol sinyallerinin gonderilmesi, bellek ve giris-cikis birim-
lerinin baglantilarinin saglanmasi icin lc¢ adet iletisim yolu kullanihr. Bunlar; adres yolu (add-

ress bus), veri yolu (data bus), kontrol yoludur (control bus) (Gorsel 6.5).

Bellek Giris-Cikis
RAM/ROM birimi
CPU Adres yolu
MerkEZi < Veri yolu
islem
birimi —

Gorsel 6.5: Mikroislemci iletisim yollari

Adres yolu, verinin okunacagi veya yazilacagi bolgeyi gosteren adres bilgilerinin tasinmasini
saglar. Tek yonli bir iletisim yoludur. Veri yolu, CPU'dan bellek ve giris-cikis birimlerine veya bu
birimlerden CPU’ya dogdru cift yonli veri tasiyan iletisim yoludur. Kontrol yolu, mikroislemcideki
birimler arasi iletisimi diizenleyen sinyalleri tasiyan, kontrol eden iletisim yoludur.

v RAM Bellek (Rastgele Erisimli Bellek)

Bilgisayar sistemlerinin kullandigi ana bellektir (Gorsel 6.6). RAM bellek tzerindeki veriler oku-
nabilir, yazilabilir veya silinebilir ancak tzerindeki tim bilgiler elektrik enerjisi kesildiginde si-
linir. RAM bellek tzerindeki verilere ulasmak hizli ve kolaydir. Bu nedenle bilgisayar sistemi
calistigi surece ihtiyag olabilecek sistem veya program verileri RAM Uzerinde saklanir. RAM bel-

lekler, DRAM (Dinamik RAM) ve SRAM (Statik RAM) olmak Uzere ikiye ayrilir.

Gorsel 6.6: RAM Bellek
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DRAM uzerindeki bellek moduliinde yer alan veriler, kondansatérler tarafindan saklanir. Veriler
kondansatorler sarj durumundayken lojik 1, sarj durumunda degilse lojik 0 degerini alir. DRAM
Uzerindeki kondansatorler, sarji kisa siirede kaybeder. Verilerin kaybolmamasi icin strekli ye-
nilenmesi gerekir.

DRAM, bilgisayar ana belleginde ku¢ik boyutta ve ucuz olmasi sebebiyle tercih edilir. Bazi
DRAM cesitleri sunlardir: FPM DRAM, EDO DRAM, BEDO DRAM [Burst (birst) EDO RAM], RD-
RAM [Rambus (rambis) DRAM], SDRAM [Synchronous (sinkrinis) DRAM], DDR RAM, DDR2 RAM,
DDR3 RAM vb.

SRAM'da ise bellek modilliniin yapisinda transistor bulunur. SRAM, 1 bit’lik 0 veya 1 degerle-
rini Uzerlerinde saklar. SRAM uizerindeki veriler, DRAM'da oldugu gibi stirekli yenilenmeye ihti-
yac duymaz. SRAM, cok hizli calisan bellekler olmasina ragmen yiiksek glic tiiketimine sahiptir.
SRAM, ¢ok hizli calismasindan dolayi daha ¢ok CPU lizerindeki kes (cache) bellek icin kullanihr.

v ROM Bellek (Sadece Okunabilir Bellek)

Verilerin okunabildigi ve kalici ola-
rak saklandigi bellek tirtudur (Gor-
sel 6.7). ROM’lar, Uretici firma ya
da kullanici tarafindan icerisine ya-
zilmis program komutlarini icerir.
Kalici bir bellektir; enerji kesilmesi,
bilgisayarin bastan baslatma gibi
durumlarda icerisinde bulunan veri
kaybolmaz. Bilgisayar anakarti tze-
rinde bulunan BIOS [Basic Input/
Output System (beysik input autput
sistim)], ROM bellek tirine iyi bir
ornektir.

ROM bellekler tasarim modellerine
gore kendi icerisinde siniflandirilir-
lar. Bunlar; MPROM, PROM, EPROM,
EEPROM'dur.

(6rsel 6.7: BIOS ROM Bellek

»  MPROM (Maske PROM): ROM Uizerindeki bilgiler hicbir sekilde degistirilemez ve silinemez.

»  PROM (Programlanabilir ROM): PROM (izerine veriler sadece bir kez yazilir. Bu yazmadan son-
ra bilgiler artik kalicidir. Veriler degistirilemez ya da silinemez.

»  EPROM (Silinebilir, Programlanabilir ROM): ROM iizerindeki verilerin silinip tekrar yazilmasi
gerektigi durumlarda EPROM kullanilabilir. Bu tip ROM'lar elektronik programlayiciile program-
lanir. ROM icindeki program ise ultraviyole isikla silinebilir.

»  EEPROM (Elektrikle Silinip Programlanabilir ROM): ROM (izerindeki verilerin silinip tekrar ya-
zilmasi gerektigi durumlarda kullanilir. Bu tip ROM'lar elektronik programlayici ile hem prog-
ramlanir hem de silinir. Bilgisayar BIOS sisteminin kullandigi ROM tipi EEPROM'dur. Ayrica tasi-
nir (flash) belleklerin tasariminda kullanilr.
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v Hard Disk (Sabit Disk)

Verileri saklamak icin kullanilan depolama birimidir (Gorsel 6.8). Hard disk; donen bir mil Gizeri-
ne siralanmis, genelde metalden yapilmis ve ylizeyi demir oksit ya da baska manyetik 6zellik-
teki malzeme ile kapl plakalar ve bu plakalarin alt ve Ust kisimlarinda yerlesen okuma yazma
kafalarindan olusur. Hard disklerde veri yazimi, genellikle metalden yapilmis diskler Gizerine
yapilir. Verilerin kaydedilmesinde miknatislanma mantigi kullanihr. Miknatisin iki kutbu, diji-
tal olarak lojik 1 ve lojik 01 temsil eder. Veriler, boylece kiiclik miknatislar halinde bu manye-
tik alanlara yazilir. Bu manyetik tabakalarin Ustl dairesel cizgilerle 6riludur. Bu cizgilere iz
(track) denir. iz yapisinin pasta dilimi seklinde béliinmesiyle olusan ve sabit disk tizerinde
adreslenebilir en kiicuk alana denk gelen parcaya ise sektor (sector) adi verilir. Bir sektoriin
barindirabilecegi veri miktari 512 bayt uzunlugundadir. Bu kayit ortamlarinda veriler miknatis-
lanma yolu ile kaydedildiginden istege bagli silinene kadar sabit kalir, elektrik kesintileri gibi
durumlarda veri kaybolmaz.

(orsel 6.8: Hard disk

Hard diskler 3600, 5400, 7200, 10000 d/d gibi hizlarla donerken disk ylzeyleri tizerinde gezi-
nen kafa veya kafalar, okuma yazma islemlerini yapar. Hard diskler terabayt seviyesinde veri
saklayabilmektedir. Hard diskler boyutlarina gére 2,5 in¢ veya 3,5 in¢ olabilir. Masalstu bil-
gisayarlarda 3,5 ve diziistu bilgisayarlarda 2,5 ing buyuklikteki sabit diskler kullanilir. Bunun
disinda degisik ebatlarda hard diskler de bulunur.

Hard diskler, mikroislemci ile iletisimi saglamak icin cesitli arabirimler kullanir. Arabirim tiirleri
sunlardir: IDE, S-ATA (SATA veya Serial ATA), SCSI, USB ve Firewire.
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v (D-ROM Siiriicii

CD’de [Compact disk (yogun disk)] bulunan ¢oklu ortam dosyalarini oynatmaya ve verileri
goriintiilemeye yarayan bilgisayar donanimidir (Gorsel 6.9).

CD, 1stya dayanikli polikarbon maddeden retilen plastik tabanli bir depolama birimidir. CD
yaklasik 74, 80 dakikalik bir filmi veya 650, 700 MB veriyi kayit altina alabilir. CD-DA (Audio-CD),
CD-ROM, VCD (Video-CD), CD-R, CD-RW gibi CD cesitleri vardir.

(orsel 6.9: CD-ROM ve CD-R

v DVD-ROM Siirucu

DVD [Digital Versatile Disk (cok yonlu sayisal disk)] ve CD’lerde bulunan verileri gériintiileme-
yi, coklu ortam dosyalarini oynatmayi saglayan bilgisayar donanimidir (Gorsel 6.10).

DVD'ler, video goriintiileme alaninda ortaya ¢ikmistir. Bir stire sonra veri saklama uygulama-
larindaki 6nemi anlasiimis, dijital veri saklamak tzere kullanilmaya baslanmistir. DVD ses, go-
riintl ve veriyi ayni ortamda saklar. DVD minimum 4,7 GB kapasitede veri saklama 6zeligine
sahiptir. DVD ¢esitleri; DVD-R, DVD-RW, DVD-RW, DVD-RAM, DVD-Video, DVD-Audio vb.dir.

L AN S

Gorsel 6.10: DVD-ROM ve DVD-R
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v Gulic Kaynagi (PSU)

Bilgisayarin i¢ yapisinda bulunan donanim parcalarini ¢calistirmak icin ihtiya¢ duyulan enerjiyi
saglayan ic donanim birimidir (Gorsel 6.11). PSU [(Power Supply Unit (pauir siplay yunit)] olarak

da bilinir.

Genellikle bilgisayar kasalar icin Gretilen gli¢ kaynaklari ortalama 300 W - 350 W giice sahiptir.
Bilgisayarda kullanilan gli¢ kaynagi 3V, 5V, -5V, 12V, -12 V gerilimlerini ayni anda Ureterek

donanim birimlerine iletir.

v  Bilgisayar Kasasl

Gorsel 6.12: Bilgisayar kasasi (Tower kasa)
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Gorsel 6.11: Bilgisayar glic kaynag

Bilgisayari olusturan tim i¢ donanim
birimlerini icerisinde bulunduran plas-
tik ve metal bilesiminden olusan mu-
hafaza kutusudur (Gérsel 6.12). icerisin-
de anakart takma yuvasi, gli¢ kaynagi
yuvasl, birka¢ adet 5,25 in¢ yuva, ka-
sanin arka tarafinda ise anakart soket
bosluklari vardir. Kasa tizerinde bir adet
yeniden baslatma (reset), bir adet agma
(power) diigmesi de bulunur. Bilgisayar
kasalari, yatay (slim) ve dikey (tower)
kasa olmak Uzere iki gesittir.
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v Donanim Kartlari

Anakart tGizerindeki genisleme yuvalarina takilan kartlara donanim kartlari denir (Gorsel 6.13).
Donanim kartlar anakart tizerinde PCl, ISA, AGP gibi soketlere (slot) takilirlar. Ekran karti, ses
karti, Ethernet karti, TV karti, giivenlik kartt donanim kartlarina 6rnek olarak verilebilir.

a) b) )

Gorsel 6.13: a) Ekran karti b) Ses karti ¢) Ethernet karti
6112.  Bilgisayar Dis Donanim Birimleri

v Klavye (Keyboard)

Uzerinde rakam, harf ve sembolleri iceren tuslar bulunduran ve bu tuslara basildiginda bilgi-
sayara veri ve komut girisini saglayan ayrica kullanici ile bilgisayar arasinda iletisimi saglayan
dis donanim birimidir (Gorsel 6.14). Klavyeler, Q ve F tipi klavye olmak tzere iki gesittir. Klavye
bilgisayar ile USB portu veya PS/2 portu tzerinden iletisim kurar.

Gorsel 6.14: Q klavye

v  Fare (Mouse)

Bilgisayar ekranindaki imleci
istenen konuma getirmeyi, bil-
gisayar 6gelerinin secimini ve
hareket ettirilmesini, ayrica bu
ogelerin temsil ettigi islemleri
yaptirmayi saglayan bilgisayar
dis donanimidir (Gorsel 6.15).

Gorsel 6.15
a) Kablolu fare
b) Kablosuz fare
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Fare, standart olarak (¢ (sol, orta, sag) tusludur. Farenin sol tusuyla dosya agma, program ¢a-
listirma, bir dosyay tutup suriikleme ve meni seceneklerini isaretleme gibi islemler gercek-
lestirirken sag tusu ile dosyanin veya programlarin icerik mentleri agilir. Mekanik (toplu), optik
ve kablosuz fare cesitleri vardir. Mekanik farenin calismasi bir topun hareketine dayanir. Fare,
diz bir ylizeyde hareket ettirildikce topun hareketi ekrandaki imlecin hareketine dénusturulir.
Optik fareler aydinlatma icin LED veya lazer 151g1 kullanir. Farenin hareket ettigi ylizeyden ali-
nan yansimalar ve goriintiler dijital bilgiye dontstirilir. Hareket yonlinii saptayarak imlecin
hareketini saglar. Kablosuz farelerde, farenin hareketinden alinan bilgiler radyo dalgasi veya
bluetooth teknolojisi ile bilgisayara aktarilarak bilgisayar ekranindaki imlec hareket ettirilir.

Farelerle bilgisayar arasindaki baglantida PS/2, COM veya USB portu kullanir.

v Monitor

Bilgisayarin dis donanimi olan monitér, gériintl elde etmek icin kullanilan elektronik bir cihaz-
dir (Gorsel 6.16). Bilgisayar ortaminda islenen veriler ve yapilan islemler dis ortama monitor ile
aktarilir. Monitor boyutlari, ing 6l¢l birimi ile ifade edilir. Monitoriin boyutu, monitor ekraninin
bir kosesinden karsi capraz kdsesine olan uzakliginin in¢ 6l¢t birimi Gizerinden 6l¢llmesiyle
elde edilir. Monitorler yapilarina gore CRT (Katot isinli tiip), LCD (Likit kristal ekran), plazma ve
LED (isik yayan diyot) ekran olmak tizere dorde ayrilir.

b)

Gorsel 6.16: @) LED monitor b) CRT monitor

v Yazial (Printer)

Bilgisayar ortaminda bulunan grafik ya da metinleri kagida yazdirmak amaciyla kullanilan
bilgisayar dis donanimidir (Gorsel 6.17). Yazicilar, bilgisayara LPT baglantisi veya USB ile
baglanir. Bunun disinda kablosuz baglantiyla calisan yazicilar da vardir. Yazicilarda renkli ve
siyah beyaz yazi ile resim yazilabilir. Yazicilar nokta vuruslu (dot matris), mirekkep puskirt-
meli (ink jet) ve lazer (laser) yazici olmak tzere lige ayrilr.
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Gorsel 6.17: a) Nokta vuruslu yazici b) Miirekkep puskiirtmeli yazici c) Lazer yazici

v (izici (Plotter)

Buyik ebath grafik ve ¢izimlerin baski olarak alinmasinda kullanilan yazicilardir (Gorsel 6.18).
Cizicilerin kalemli, mirekkep pusktrtmeli ve dijital baski cesitleri vardir. Cizicilerde A4 kagit
formatindan A0 kagit formatina kadar baski yapilabilir.

Gorsel 6.18: Cizici

v Tarayici (Scanner)

Genellikle A4 kagit formatindaki yazi, sekil, resim vb. bilgileri dijital bilgiye donusturerek bilgi-
sayar ortamina aktaran dis donanimdir (Gorsel 6.19). Tarayici; bilgileri paralel port, SCSI, USB ve
firewire [fayrvayr (ylksek hizli arayliz baglantisi)] Gzerinden bilgisayara aktarir.

Gorsel 6.19: Tarayici

EE]
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6113.  Statik Elektrik Olusumu ve Korunma Yéntemleri

iki cismin birbiriyle temas edip ayrilmasi ile cisimler arasindaki pozitif ve negatif elektronlar
serbest kalir. Cismin biri pozitif yuklenirken digeri negatif yiklenir. Boylece elektrostatik yiik-
lenme meydana gelir. Bu cisimlerin ayni tiirden olmasina gerek yoktur. iletken veya yalitkan
da olabilir. Elektrostatik yikll cisim bir baska cisme yaklastiginda yik akisi baslar ve yukler
dengeleninceye kadar bu akis devam eder. Elektrostatik yukun voltaji yliksek olmasina karsin
akimi ¢ok zayiftir.

Elektrostatik yUklu bir kisi bilgisayar donanimlarina temas ederse donanim lizerindeki mik-
roislemci, RAM ve diger hassas devre elemanlari zarar gorebilir. Bu hassas ve pahali parcalara
temas etmeden Once vicutta olusabilecek statik elektrigi desarj etmek gerekir. Statik elektrigi
onlemede, yani desarj etmede kullanilan ydntemlerden bazilar su sekildedir.

v Bilgisayar Parcalarin Korunmasi

Bilgisayar parcalari Uretildikten sonra anti
statik posetlere konarak agzi kapatilmaldir.
Uretimden kaynakl yiiklenme varsa dahi
poset desarji engellemelidir. Bu parcalarn
korumanin bir baska yontemi de anti statik
kopuk veya ambalaj malzemesi kullanimi-
dir (Gorsel 6.20).

k)

Gorsel 6.20: @) Anti statik poset b) Anti statik kopuk

v (Calisma Ortaminin Korunmasi

Cahisma ortaminda kullanilan cihazlarin topraklanmasi gerekir. Topraklama sayesinde cihaz
Uzerindeki kacak akim ve statik elektrik topraga akar. Elektrik kaynakli is kazalarinin 6nlenme-
sinde topraklama etkili bir yontemdir. Calisma ortaminda kullanilan malzemelerin anti statik
masa Ortlleri ve raf ortileri lizerinde ylklenmeye neden olmayacak sekilde muhafazasi da
uygun bir yontemdir (Gorsel 6.21).

b)

E] Gorsel 6.21: a) Anti statik masa ortiisii b) Anti
statik calisma masasi
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v Kisisel Korunma

Cahsanlarin is yerinde hareket halinde olmasi, statik elektrik yliklenmesine neden olur. Bilgi-
sayar donanim birimlerine dokunmadan ve bu birimleri kullanma 6ncesinde viicuttaki statik
yukun desarj edilmesi gerekir. Statik yiikiin desarj edilmesindeki en iyi yéntemlerden biri top-
rakla temas veya anti statik bileklik kullanimidir. Calisma aninda yiklenme durumuna karsi
statik elektrik olusumunu engelleyen anti statik eldiven, terlik, ayakkabi, onliik de kullanilabilir
(Gorsel 6.22).

Gorsel 6.22: a) Anti statik bileklik b) Anti statik eldiven c) Anti statik 6nliik d) Anti statik terlik
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6.1. Uygulama: Bilgisayar Kasasina Giic Kaynag Montaji

Amac:

v

Bilgisayar kasasina giic kaynagl montaji yapmak.

DIJITAL UYGULAMALAR ATOLYESI

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

d)

Gorsel 6.23: Bilgisayar giic kaynaginin kasaya yerlestirme asamalari

Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

e)

Adi Ozelligi Miktari

Bilgisayar kasasi Metal 1Adet

Glc kaynagi 350 W 1Adet

Tornavida Yildiz uclu 1Adet

Temizlik bezi Mikrofiber 1Adet
Uygulama Sayfasi Kabin Bakimi




w
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Islem Basamaklari

Is giivenligi tedbirlerini alarak bilgisayar kasasinin yan kapaklarini aciniz.
Bilgisayar kasasinin icini temizlik bezi ile siliniz ve elektrostatik bilekligi takiniz.

Gorsel 6.23.ave b'de gortilen glic kaynaginin metal govdesinin ezik, kablolarin kopuk olup olmadigina
dikkat ediniz.

Gorsel 6.23.c'de gortilen guic kaynagi yuvasina glic kaynagini yerlestiriniz.

Glc kaynaginin Gérsel 6.23.c'deki gibi yuvasinda olup olmadigini kontrol ediniz.

Guc kaynagini, Gorsel 6.23.d'deki gibi dért yerinden vidalayiniz.

Kasayi yan cevirerek glic kaynaginin gériintiisiiniin Gorsel 6.23.e'deki gibi oldugundan emin olunuz.

Yildiz tornaviday takim cantasindaki yerine yerlestirip diger arkadaslarinizin da kullanmasina izin
veriniz.

Calisma alanini temizleyiniz.

Bilgisayar kasasini atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tum bilgisayar kasalarinda giic kaynaginin montaj yeri ayni midir? Aciklayiniz.

Bilgisayar glic kaynagi diger kasalara da uygun mudur? Aciklayiniz.
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6.2. Uygulama: Anakart Uzerine Mikroislemci Montaji

Anakart lizerine uygun mikroislemci montaji yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

¢ -eee

L

= | ||Z'1‘I ||"|I'Hl : -
. &

Gorsel 6.24: Mikroislemcinin anakart Gizerine montaj asamalari

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Bilgisayar anakarti Kasaya uygun 1Adet
Mikroislemci Anakarta uygun 1Adet
Sogutucu Fanli 1Adet
Termal kremi Termal direnci dustk 1Tip
Tornavida Diiz uclu 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s giivenligi tedbirlerini alarak elektrostatik bilekligi takiniz.

v W N

kremi mikroislemci tizerine strtinGz.

Uygulama Sayfasi

Kabin Bakimi

Anakarti kutusundan cikartarak elektrostatik ortulli masaya koyunuz.
Gorsel 6.24. a'da gortlen mikroislemci yuvasinin kilidini ve muhafaza kapagini kaldiriniz.
Mikroislemciye ve sogutucuya Gérsel 6.24. b'de goriildiigu gibi termal kremi stirtiniz.

Mikroislemciyi centiklerine dikkat ederek, Gérsel 6.24. c'de goriildugi gibi yuvasina yerlestirip termal
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6. Mikroislemci muhafaza kapagini Gérsel 6.24. ¢'de goriildugii gibi kapatip kilitleyiniz.

\

7. Fanlisogutucuyu mikroislemci tizerine Gorsel 6.24. d'de goruldugii gibi yerlestiriniz.
8. Diiz tornavida ile sogutucunun kilidini anakart lzerindeki deliklere yerlestirerek saat yoniinde s
cevirip kilitleyiniz. Sogutucunun sabitlendiginden emin olunuz. 5

9. Sogutucu fan kablosunun soketini anakart tizerindeki fan besleme soketine Gorsel 6.24. e'de
goruldigu gibi takiniz. Islem basamaklarini uyguladiktan sonra Gorsel 6.24. f'deki gibi bir baglanti
elde edeceksiniz.

10. Diiz tornaviday! takim cantasindaki yerine yerlestirip diger arkadaslarinizin da kullanmasina izin
veriniz.

11. Calisma alanini temizleyiniz.

12. Bilgisayar kasasini atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Termalkremin gorevi nedir? Aciklayiniz.

»  Mikroislemci sokete tek yonde mi girer, yoksa montaji istenildigi gibi yapilir mi? Aciklayiniz.

Ogrencinin is o .| Temizlik | Siire . =

Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi i SR Diizen | Kullanimi Toplam Tarih ﬁ

[a= ]

....... Jo|'2 | Puanlan 10 30 40 10 10 100 |-/l 20 3
w

) = . ™

Ogretmenin Adi ve Soyadi | 5 Onay (Imza) ]

& | Aldigi Puan A

......................................................................... Dl

Kabin Bakimi Uygulama Sayfasi EEY)
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6.3. Uygulama: Anakart Uzerine RAM Bellek Montaiji

P

Amac: Anakart uzerine RAM bellek montaji yapmak.

25204

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Gorsel 6.25: Anakart tzerine RAM bellegin montaj asamalari

v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Bilgisayar anakarti Kasaya uygun 1Adet
RAM bellek Anakarta uygun 2 Adet

= Siire: 2 Ders Saati

Uygulama Sayfasi Kabin Bakimi
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slem Basamaklari

Is giivenligi tedbirlerini alarak elektrostatik bilekligi takiniz.

Bilgisayar kasasini elektrostatik ortiili masaya koyunuz.

Gorsel 6.25.a'da gortilen RAM bellekleri, muhafazasindan dikkatli bir sekilde cikariniz.

RAM bellegi, centiklerine dikkat ederek Gorsel 6.25.b'de gorildiigl gibi yuvasina yerlestiriniz.
RAM bellek soketlerinin kilitlerini Gérsel 6.25.c'de gortildiigl gibi ice dogru sikistiriniz.

Ikinci RAM bellegi, Gorsel 6.25.c'de goriildiigii gibi yerine yerlestirip RAM bellek soketlerinin kilitlerini
ice dogru sikistiriniz.

ki RAM bellegin de Gorsel 6.25.d'de gdrilldiigii gibi soketlere yerlesip yerlesmediginden emin olunuz.
Calisma alanini temizleyiniz.

Bilgisayar kasasini atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

RAM bellek soket tipleri, tim anakartlarda ayni midir? Aciklayiniz.

RAM bellegin yonu degistirilirse yine de sokete yerlesir mi? Aciklayiniz.
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6.4. Uygulama: Bilgisayar Kasasina Hard Disk Montaiji

Amac: Bilgisayar kasasina hard disk montaji yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

g) 4]
Gorsel 6.26: Hard diskin bilgisayar kasasina montaj asamalari

Uygulama Sayfasi Kabin Bakimi
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v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Bilgisayar kasas| Metal 1Adet
Bilgisayar anakarti Kasaya uygun 1Adet
Hard disk IDE kablolu 1Adet
IDE kablosu 40 pin 1Adet
Jumper Kisa devre tip 1Adet
Tornavida Yildiz uclu 1Adet
v  Islem Basamaklari
1. s givenligi tedbirlerini alarak elektrostatik bilekligi takiniz.
2. Hard diski kutusundan cikartarak elektrostatik orttilii masaya koyunuz.
Gorsel 6.26.a'da hard disk iizerinde goriilen sekle gore “master or single drive" (ana siiriicti)
secenegini aktif etmek icin jumperi (kisa devre baglantisi) 7 ve 8. pinlere (konnektérler tizerindeki
ince cikintr) takiniz. Gorsel 6.26.b'de kirmizi cerceve ile gosterilen baglantiyi elde ediniz.
4. Gorsel 6.26.c'de goriilen IDE kablosu (40 pin) ile elinizdeki IDE kablosunun ayni oldugundan emin
olunuz.
5. Harddiski 3,5 inclik yuvasina Gérsel 6.26.¢'de goruldugii gibi yerlestiriniz.
6. Hard disk vida delikleri ile kasanin deliklerini Gorsel 6.26.d'de goriildiigli gibi ayni hizaya getiriniz.
7. Hard diski, Gorsel 6.26.e'de gériildligl gibi kasanin saginda ve solunda yer alan sekiz delikten yildiz
tornavidayla vidalayiniz.
8. Harddisk besleme kablosunu Gorsel 6.26.f'de goruldugii gibi kirmizi kablo ice bakacak sekilde takiniz.
9. IDE kablosunu Gorsel 6.26.g'de goruldugii gibi kirmizi kablo ice bakacak sekilde takiniz.
10.  Gorsel6.26.h'de goriildugi gibi IDE kablosunu centik yerine dikkat ederek anakart tizerindeki bulunan
IDE kablosu soketine takiniz.
11 Yapilan tum islem basamaklarini tekrar kontrol ediniz. Hard disk baglantisinin dogru yapildigindan
emin olunuz.
12. Yildiz tornavidayi takim cantasindaki yerine yerlestirip diger arkadaslarinizin da kullanmasina izin
veriniz.
13. Calisma alanini temizleyiniz.
14. Bilgisayar kasasini atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  3,5inclik hard diske uygun IDE kablolarinin tamami 40 pinli midir? Aciklayiniz.
»  IDE kablosunun yéni degistirilirse anakart tizerindeki IDE soketine yerlesir mi? Aciklayiniz.
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6.5. Uygulama: Bilgisayar Kasasina DVD-ROM Montaiji
— Amac: Bilgisayar kasasina DVD-ROM montaji yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

g) g)
(Gorsel 6.27: Bilgisayar kasasina DVD-ROM montaj asamalari

342 Uygulama Sayfasi Kabin Bakimi
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v Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Bilgisayar kasasl Metal 1Adet
Bilgisayar anakarti Kasaya uygun 1Adet
DVD-ROM IDE kablolu 1Adet
IDE kablosu 40 pin 1Adet
Jumper Kisa devre tip 1Adet
Tornavida Yildiz uclu 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s givenligi tedbirlerini alarak elektrostatik bilekligi takiniz.

2. DVD-ROM'u kutusundan cikartarak elektrostatik értiili masaya koyunuz.

3. Slave secenegini Gorsel 6.27.a'da yer alan DVD-ROM uzerindeki sekle gore aktif etmek icin jumperi
(kisa devre baglantisi) 2 nolu pinlere takiniz. Gorsel 6.27.b'de kirmizi ok ile gésterilen baglantiyi elde
edeceksiniz.

4, Gorsel 6.27.c'de goriilen IDE kablosunun ilk baglantisinin hard diske baglandigini, kirmizi ok ile
gosterilen ikinci kismin ise DVD-ROM a baglanacagini unutmayiniz.

5. DVD-ROM'y, kasanin disindan iceriye dogru Gorsel 6.27.c'de gorildugii gibi yuvasina yerlestiriniz.

6. Gorsel 6.27.d'de goriildiigli gibi DVD-ROM vida delikleri ile kasanin deliklerini ayni hizaya getiriniz.
DVD-ROM'ukasanin sag ve soltarafinda bulunan dérder vida yerindenyildiz tornavidayla vidalayiniz.

7. DVD-ROM besleme kablosunu kirmizi kablo ice bakacak sekilde Gorsel 6.27.e'de goruldigii gibi
takiniz.

8. IDE kablosunu kirmizi kablo ice bakacak sekilde Gorsel 6.27.f'de goruldugii gibi takiniz.

9. AUDIO kablosunu kirmizi kablo (sag hoparlér) disa bakacak sekilde ANALOG AUDIO soketine Gorsel
6.27.g'de gorildugi gibi takiniz.

10.  AUDIO kablosunun diger ucunu anakart tzerindeki R-G-G-L (ses) soketine kirmizi kablo R pinine
gelecek sekilde Gorsel 6.27.§'de gortiildigi gibi takiniz.

11. Buraya kadar yapilan tiim islem basamaklarini tekrar kontrol ederek DVD-ROM baglantisinin dogru
yapildigindan emin olunuz.

12. Yildiz tornavidayi takim cantasindaki yerine yerlestirip diger arkadaslarinizin da kullanmasina izin
veriniz.

13. Calisma alanini temizleyiniz.

14. Bilgisayar kasasini atolye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  DVD-ROM ile hard diskin ayni IDE kablosuna bagli olmasi bir problem olusturur mu? Aciklayiniz.

»  Audiokablosu, anakart Uizerine ters takilirsa hoparlérdeki seste degisiklik olur mu? Aciklayiniz.
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6.6. Uygulama: Anakart Uzerine Kasa Kablolarinin Montaji

\

- Amac: Anakart Uzerine kasa kablolarinin montajini yapmak.
S
N v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

f) g
Gorsel 6.28: Bilgisayar kasa kablolarinin montaj asamalari

X Siire: 2 Ders Saati
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v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Bilgisayar kasasi Metal 1Adet
Bilgisayar anakart Kasaya uygun 1Adet
v islem Basamaklari
1. s givenligi tedbirlerini alarak elektrostatik bilekligi takiniz.
2. Bilgisayar kasasini elektrostatik ortiilu masaya koyunuz.
3. (Gorsel 6.28.a'da gortilen POWER buton, RESET buton, POWER LED, HDD LED, USBT1, USB2, MIC, AUX
soketlerinin kablolarini, Gorsel 6.28.b'deki gibi kasa icerisinde olup olmadigini kontrol ediniz.
4. Gorsel 6.28.c'de gorilen USB1 kablosunu Vce, Port-, Port+ ve Ground siralamasina gore diziniz.
5. Siralamaya gore dizdiginiz USB1 kablosunu Vcc Vcc'ye, Port- D-'ye, Port + D+'ya ve Ground GND'ye
gelecek sekilde anakart tizerindeki JUSBT konnektértine Gorsel 6.28.¢'de gorildiigu gibi yerlestiriniz.
6. Yukaridaki islem basamagini USB2 kablosu icin yaparak anakart uzerindeki JUSBZ konnektdriine
yerlestiriniz.
7. Gorsel 6.28.d ve e'de gortlen HDD LED, POWER LED, POWER SW, RESET SW, SPEAKER kablolarin
anakart tizerindeki konnektorlere yerlestiriniz.
8. Islem basamaklarini kontrol ederek kablo baglantilarinin dogru yapildigindan emin olunuz.
9. Calisma alanini temizleyiniz.
10. Bilgisayar kasasini atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
»  Bilgisayarin calismasinda, POWER SW kablosunun bagli olmamasi bir problem olusturur mu? Acik-
layiniz.
»  Bilgisayarin calismasinda, POWER LED kablosunun bagli olmamasi bir problem olusturur mu? Acik-

layiniz.

Ogrencinin Is o .| Temizlik | Siire ,
Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi i SR Diizen | Kullanimi Toplam Tarih
[a=
....... P2 = L LB B 30 40 10 10 00 | /ol 20
w
Ogretmenin Adi ve Soyadi @ Onay (imza)
& | Aldigi Puan
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http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

= Siire: 2 Ders Saati
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6.7.Uygulama: Bilgisayar Kasasina Dis Donanimlarin Baglantisinin Yapilmasi

Amac: Bilgisayar kasasina dis donanimlarin baglantisini yapmak.

v Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

USB port VGA port RS232 port

iy, PS/2 Klavye

Ses

jaklan =™ PS/2 Fare

RJ45 Ethernetport Paralel port

Gorsel 6.29: Bilgisayar dis donaniminin baglanti asamalari

Uygulama Sayfasi Kabin Bakimi
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v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

c\
Adi Ozelligi Miktari o
Bilgisayar kasasi Metal 1Adet §
PS/2 Klavye QueyaF 1Adet iy
PS/2 Fare Toplu veya optik 1Adet
Monitér CRT, LCD veya LED 1Adet
Ses Sistemi Stereo 1Adet

v Islem Basamaklari

1. s giivenligi tedbirlerini alarak elektrostatik bilekligi takiniz.

Bilgisayar kasasini elektrostatik értilt masaya koyunuz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

2
3. (Gorsel 6.29.a'da gorllen bilgisayar portlarini inceleyiniz.
4

Gorsel 6.29.b'de gorulen fareyi, yoniine dikkat ederek bilgisayar kasasi izerinde bulunan yesil renkli
PS/2 portuna takiniz.

5. Gorsel 6.29.c'de goriilen klavyeyi, yonine dikkat ederek bilgisayar kasasi (izerinde bulunan mor
renkli PS/2 portuna takiniz.

6.  (Gorsel6.29.c'de goriilen monitdr gortintli kablosunu, yontine dikkat ederek bilgisayar kasasi Uizerinde
bulunan mavi renkli VGA portuna takiniz.

7. Gorsel 6.29.d'de goriilen monitdr goriintl kablosunun diger ucunu, yoniine dikkat ederek monitoriin
arkasinda bulunan VGA portuna takiniz.

8. (Gorsel 6.29.e'de goriilen stereo ses kablosunu, bilgisayar kasasi tizerinde bulunan yesil renkli ses
cikis jakina takiniz.

9. Islem basamaklarini kontrol ederek kablo baglantilarinin dogru yapildigindan emin olunuz.
10. Calisma alanini temizleyiniz.

1. Bilgisayar kasasini atélye 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  VGAkablosu mavi renkli port disinda baska bir porta takilabiliyor mu?

»  Fareyimor PS/2, klavyeyi yesil PS/2 portuna baglarsak fare ve klavye dogru calisir mi?

Ogrencinin is o .| Temizlik | Siire . =

Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi Bl SR Diizen | Kullanimi Toplam Tarih ﬁ

[a= ]

....... Jo|'2 | Puanlan 10 30 40 10 10 100 |-/l 20 3
w

) = . ™

Ogretmenin Adi ve Soyadi | 5 Onay (Imza) ]

& | Aldigi Puan A

......................................................................... Dl
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62.  YERLESIK BAKIM SISTEMLERININ BAKIM ONARIMINI YAPMA

Havacilik teknolojisinde hava araci sistemlerinin kontroll, calismasi, testleri, ariza tespitleri,
ucus kayitlan ve anlik calisma verilerinin tamami bilgisayar sistemleri tarafindan kontrol edilir.
Boylece uguslarin gtivenli ve kolay olmasi saglanir. Hava araci ve ugusla ilgili tiim veriler gliven-
li bir sekilde merkezi bakim bilgisayari tarafindan toplanir.

6.21.  Merkezi Bakim Bilgisayari [(Central Maintenance Computer (CMC)]

Merkezi bakim bilgisayarlari (CMC), ucus uyari bilgisayarinda (FWC) retilen bilgiler ile hava
araci sistem bilgisayarlarina entegre edilmis yerlesik test ekipmanlarindan (BITE) gelen hata
mesajlarini kaydeden merkezi bilgisayardir ( Gorsel 6.30).

Gérsel 6.30: Merkezi bakim bilgisayari

Merkezi bakim bilgisayari (CMC); bakim personelinin cok amagli kontrol ve goriintiileme Gnite-
si (MCDU) Uizerinden sistemin islemsel testine, islevsel kontrolleri ile BITE moddili hafizasinda
bulunan hata mesajlarina ulagsmasini saglar. Test sonuclari veya ariza raporlari; cok amagl kont-
rol ve goriintileme Unitesi (MCDU) ekranindan gorilir, yazici vasitasiyla da yazili olarak alina-
bilir, kayit tGnitesine(MDDU) veya ACARS sistemi ile radyo dalga frekansinda iletilebilir (Gorsel
6.31).

MCDU

Veri viiklevici Hava trafik servis iinitesi Y

Yazici (Printer) (Data loader)

7

Merkezi bakim bilgisayari Merkezi bakim bilgisayari
(Central maintenance computer) {Central maintenance computer)
cMC1 cmMmc2

lnl
Ugak sistemi

(Aircraft system)

ﬂ A
Ugus uyari bilgisayari
% (Flight warning computer)

Gorsel 6.31: Merkezi bakim bilgisayari sistemi bilesenleri
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Merkezi bakim bilgisayari (CMCQ), test islemini ariza kaydini iki bicimde yapar. Bunlar, raporla-
ma ve interaktif moddur.

Raporlama Modu (Reporting Mode): Hava aracinin yerde veya havadaki ariza kayitlarini ya-
par. Test fonksiyonu yoktur. CMC, kendisine bagh bulunan tiim sistemleri tarar ve butiin hata-
lan belirler.

interaktif Mod (Interactive Mode): Hava araci yerdeyken calisir ve sistem testlerini yapar.
Sistemlerden veya test sonucundan gelen ariza bilgileri gorilur.

622.  Cok Amacli Kontrolve Gériintiileme Unitesi [(Multi Purpose Control and Display
Unit, (MCDU)]

Cok amacli kontrol ve goriintiileme Unitesi (MCDU); sistem kontrol parametreleri, navigasyon,
haberlesme, bildirim veya veri girislerinin dogrulanmasi dahil ¢esitli mesajlari gorintilemeye
yarayan Unitedir. MCDU, operatorlere ¢esitli aviyonik uygulamalarini barindiran bir tasarim su-
nar. MCDU standart protokoller veya mesaj formatlari ile birden fazla sistemle iletisim kurabilir.
MCDU, 9 in¢ yiikseklige ve 5,75 in¢ genislige sahiptir (Gorsel 6.32).

Gorsel 6.32: Cok amacli kontrol ve gortntileme tnitesi (MCDU)

MCDU, komut veri yolu ile iletisim kuran mikroislemci tabanli bir klavyeye sahiptir. MCDU uze-
rinde parlaklik ayar digmesi (brightness adjusment), ortam 1sik sensorii (ambient light sen-
sor), islev tuslan (function keys), yazma tuslari (softkeys), hat segme tuslan (line select keys),
ikaz lambalari (annunciator light) ve renkli ekran bulunur. MCDU ekrani her biri 24 karakterden
olusan toplam 14 satira sahiptir. En Ustteki satir secili sistemle ilgili meni sayfa sayisi hakkinda
bilgi verirken en alttaki satir (strachpad) gosterge sayfasi ile ilgili olarak operatore bilgi verir
(Gorsel 6.33).
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Hat segme tuslar
(Line Select Keys)

islev tuslar
(Function keys)

ikaz isiklari
(Annunciation Light)

rtam 151k sensorii (Ambient light sensor)
Ekran (Display)

C—, > Hat secme tuslan

i (Line Select Keys)

- ER
4R
SR

6R

———=- Parlakhk ayar diigmesi
(Brightness adjusment)

= = Yaz tuslan
(Softkeys)

B ikaz isiklan
: (Annunciation Light)

islev tuslari

G6rsel 6.33: Cok amacli kontrol ve gorintiileme tinitesi (MCDU) tuslari

v Cok Amacli Kontrol ve Goriintiileme Unitesi Tuslarinin Gérevleri

MCDU MENU

MCDU mendisiine erisim saglar.

DIR

Hava aracinin mevcut konumdan belirlenen bir konuma dogrudan
ilerlemesini saglar.

PROG

Ucusun mevcut asamasi icin ucus verilerini gértntiler. Pilotlarin ucus
sirasinda FMGS konumunu glincellemelerine olanak tanir. Herhangi bir
ara noktaya FMGS hesaplanmis ise mesafe bilgisi saglar.

PERF

Ucusun mevcut asamasi icin performans parametrelerini gosterir.
Kalkis asamasindan sonra otomatik olarak siralanir.

IMIT

INIT

INIT Ave INIT B olmak tzere iki sayfadan olusur. INIT A sayfasi, INIT tu-
suna basilarak secilir. INIT B sayfasina, INIT A sayfasi gérintllendiginde
yatay ok tusu secilerek erisilir. Ucus plani normalde ACARS araciligiyla
veri baglantisiislevi tarafindan yiiklenir. ACARS, AUTO ve INIT gercekles-
tirilmisse ucus plani otomatik olarak yuklenecektir.

DATA

INDEX sayfa 1goruntilenir. INDEX sayfa 1, su islemlere erisimi saglar:
Pozisyon izleme sayfasi, IRS monitér sayfasi, GPS izleme sayfasi, A/ C
durumu, en yakin havaalanlari sayfasi, esitlik puan sayfasi.

M =]
| ]
=] -

= =]

=

F-PLN

Pilotlarin kalkistan varis noktasina kadar aktif birincil ucus planini ve
varis yerinden bir baska varis yerine alternatif ucus planini olusturma-
sini, goruntdlemesini veya degistirilmesini saglar.
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ILS, VOR ve ADF radyolarinin navaid (naveyd) ekranina ulasmayi ve
RAD NAV ayarlanmasini saglar. NAV icin herhangi bir RMP secilirse bu sayfadaki
alanlar her iki MCDU'da bostur.

FUELPRED | Yakit tahminlerini gortntiler.

SECF-PLN  ikincil ucus plani sayfalarini gorintiler.

m ATC COMM l\{!CDU. mentisiine erisim saglar. Aktif sistem yesilile belirtilmistir. Diger
tlim bilgiler beyazdrr.

Ucus plani sayfasin, kalkis varis noktasi ve alternatif havaalanlari
arasinda degistirir.

AR AIR PORT

SP SP Alfa sayisal yazimda bosluk ekler.

Bu tusa basildiginda scratchpadde (calisma defteri) A (delta) simgesi
goruldr. Tasinacak yol noktasini secen cizgi, delta ucus planindaki yol
noktasi gostericisinin yaninda gérilur. Yanal ucus plani, hava araci

m OVFY-A dogrudan yol noktasinin tizerinden ucacak sekilde degistirilir. Asiri ucus
islevi, NAV' korurken hava aracinin dogrudan bir yol noktasi tizerinde
ucusunu saglar. Ara noktaya tasima komutu verilirse OVFY A, sadece
yol noktasi adi yeniden girilerek kaldirilir.

Veri alanindaki mesajlar ile not defterindeki verileri temizler. Calisma

CLR paneline alfa sayisal karakterler girildiginde tusa kisa stire basilirsa
B (Temizleme)  girilen son karakteri, uzun siire basilirsa scratchpad girisinin tamamini
siler.

Cok amacli kontrol ve gorintileme Unitesi ekraninda gorulen yazilarin tasidigi anlamlar,
renklerle ifade edilir. Bu renkler kirmizi, yesil, mavi, amber, eflatun, camgdbegdi [cyan (sayan)]
ve beyazdir (Gorsel 6.34).

CYAN (YESIL-MAVi)>
BEYAZ>

=

PROG }. PERF INIT i DATA
1 g s
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6221, Cok Amacli Kontrol ve Gériintiileme Unitesi Meniileri

Cok amach kontrol ve gorintiileme Unitesindeki parlakhik anahtar [brightness adjustment
(braytnis icistmint)] agilip cihaz kullanima hazir oldugunda, MCDU MENU tusuna basilarak ana

menuye ulasilir (Gorsel 6.35).

352

MCDU MENU

NAV B/UP> B

1 — <ACMs
{— H <SAT MAINT >

[— |- RETURN> B

| DATA

Gorsel 6.35: Cok amacli kontrol ve gorinttileme (initesi menu ekrani

Cok Amacli Kontrol ve Gorunttleme Ment Ekrani Komutlari ve Gorevleri

FM2: Bu secenekle ucus yonetim sistemine (FMS) giris yapilir.

ACMS: Hava araci durum izleme sistemine (ACMS) giris yapilir.

CMS: Merkezi bakim sistemine (CMS) giris yapilr.

SAT: SAT secilerek hava aracinda faks ve telefon hizmeti veren uydu bilgilerine ulasilir.

NAV B/UP: NAV B/UP secilerek VOR, ILS, ADF frekanslari girilirse otomatik arama yerine ma-
nuel arama yapilir.

MCDU MAINT: MCDU MAINT secilerek goruntt tinitesinin bakim amacli testleri yapilir.
RETURN: RETURN secilerek bir 6nceki sayfaya geri donalur.

MAINTEANCE MENU: MCDU MENU ekraninda, CMS meniisiiniin 4L hat anahtarina (line key)
basarak sisteme giris yapildiginda bakim menisii birinci sayfa ekrana gelir (Gorsel 6.36).
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MAINTENANCE MENU 1/2
POST

!:- PREVIOUS

§— |- <FLIGHT REPORT

INIT || DATA

Gorsel 6.36: CMS bakim mentisti birinci sayfa ekrani

POST FLIGHT REPORT: Bu menii secildiginde ucus sonrasi olusan tiim sistem arizalari, class
1ve class 2 olarak goralr.

PREVIOUS FLIGHT REPORTS: Bu men secildiginde dnceki ucuslarda olusan tiim sistem ari-
zalari, class 1veya class 2 olarak gorulir.

AVIONICS STATUS: Bu menu secildiginde aviyonik sistemlerdeki arizalar goralur. Bu sece-
nek, ucagin hava ve yer modunda kullanilir.

SYSTEM REPORT/TEST: Bu menude, alti sayfadan olusan ve ATA bolum sirasina gére dizil-
mis sistemlerin testlerine ve ariza bilgilerine ulasilir.

MCDU iizerinde sag ok tusuna basildiginda bakim meniisti ikinci sayfa ekranina ulasilir (Gér-
sel 6.37).

MAINTENANCE MENU 2/2

-'—,- <CLASS 3 REPORT
! = <REPORT PROGRAMMING
|— |- <FLIGHT REPORT FILTER

Gorsel 6.37: CMS bakim meniisii ikinci sayfa ekrani
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CLASS 3 REPORT: Bu mend secilerek class 3 ariza kayitlarina ulasilir.

REPORT PROGRAMMING: Bu mentden, merkezi bakim bilgisayarindaki ariza kayit raporla-
riniyazdirma veya otomatik olarak ACARS sistemi tizerinden gonderilme secenegine ulasilir.

FLIGHT REPORT FILTER: Bu mentiden, sistemlerde olusabilecek hatali (aslinda olmayan)
arizalar ve kisa streli gelen ariza bilgilerine ulasilir. Ayrica bu tip arizalarin tespitinde kulla-
nilan filtre programinin aktif olup olmayacagi secilir.

MCDU MENU sayfasinda, hava araci durum izleme sistemi (ACMS) mentistine girmek icin 3L
hat anahtarina (line key) basilir (Gorsel 6.38).

L)
D) D
U L ORED
AR U A PO
f EC) L]
* E ) ul

(Gorsel 6.38: ACMS bakim mendist ikinci sayfa ekrani

LABEL: Bu menii, hava araci sistemine ait parametreler ikili ve onlu sayi sisteminde kodla-
narak ariza aramada kullanilir.

SPECIAL FUNCT / REPROGRAMMING: Sifre yazilarak girilen bu mentide, ucustan 6nce prog-
ramlama yapilir.

STORED SAR DATA: Bu mentiden, DMU icindeki alti kanaldaki hafizaya alinan bilgilerin kac
kilobayt yer kapladigi bilgisine ulasilir.

MAN REQST SAR RECRDNG: Bu menti, bilgilerin manuel olarak dosyalama yapilmasi iste-
nen ve altr kanaldan olusan boltimlere ulasilr.

ALPHA: Bu meniide motor, yardimci giic tinitesi (APU) ve hava araci sistemine ait paramet-
reler alfa nimerik olarak kodlanmis kisaltmalar halinde gorlur.

LIST OF PREV REP: Bu meni, DMU tarafindan tretilen son yirmi raporu listeler.
STORED REPORTS: Bu mentiden DMU icinde bulunan bilgilerin raporlarina ulasilr.

MAN REQST REPORTS: Bu menii, manuel olarak dosyalanmis bilgilerin raporlarini almada
kullanilir.
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6.23.  Yazici Unitesi

Ucus personeli ile bakim personelinin hava araci sistemleri ile ilgili talep edilen yazili raporlar
vermesi amaciyla kullanilir. Yazma islemi, rulo halinde sariimis A4 kagidi Gizerine yapilmaktadir.
Yazici Unitesi, ugus kompartimaninda bulunur.

Gorsel 6.39: Ucus kompartimani yazicisi

Ucus kompartimani yazicisi; birincil gériintiileme sistemi [Primary Display System (PDS)], hava
araci durum izleme sistemi [Airplane Condition Monitoring System (ACMS)] ve merkezi bakim
sistemi [Central Maintenance System (CMS)] Gizerinden gelen verileri yazdirir (Gorsel 6.39).

6.24.  VeriYikleyici (Data Loader)

Hava araci bilgisayarlarina kablolu ve kablosuz baglanabilen, veri aktarabilen, yazilim giincelle-
mesi yapabilen ve hava aracindaki sistem bilgilerini aktarabilen bilgisayar sistemine veri yiik-
leyici denir (Gorsel 6.40).

Veri yiikleme islemi; hava aracinda yerlesik vaziyette bulunan ¢ok amach disk strticl Unite-
si [Multipurpose Disk Drive Unit (MDDU)] Ulzerinden veya harici bir konnektér baglantisi ile
kablosuz baglanabilen portatif veri ylikleyici vasitasiyla olmak Gzere iki sekilde gerceklestirilir.

a) b)
Gorsel 6.40: a) Yerlesik veri yiikleyici b) Portatif veri yikleyici
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Ucaga veri ylikleme (uploading) islemi, hava aracinda bulunan veri tabanlari ile yazihmlari
glincellemek icin yapilir. Hava aracindan veri alma (downloading), ucus sirasinda yapilan kayit-
lar ile sistemde gorilen ariza kayitlarini almak icin yapilir.

Gorsel 6.41: a) Kablosuz veri yikleme b) Kablolu veri yiikleme

6.25.  HavaAraci Haberlesme Adresleme ve Raporlama Sistemi (ACARS)

Hava araciile yer istasyonu arasinda uydu baglantisi veya VHF, RF gibi radyo frekanslari Gizerinden
mesajlasmaya yarayan dijital veri linkine ACARS denir. ARINC veri sistemini kullanir. ACARS siste-

miyle hava trafik kontrol (ATC) mesajlari ve havacilik operasyon kontrolii (AOC) mesajlari génde-
rilip alinir.

'oata |

1 TSEC FATC
=0 || F-PLN J| cOMM |

c D

H I

m

R

w

sSP

Gorsel 6.42: ACARS lizerinden hava durumu mesaji
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Hava yollari, ugus dncesi ACARS sistemi vasitasiyla pilotlara hava durumunu hakkinda verileri
gOsterir. Ayrica ACARS sistemi, yakit acisindan verimli bir rota ile tlrbulans ve buzlanmadan
kacinmak icin yardimci olacak rotalar belirler. Ucaga binen yolcu; canta ve kargo sayisina bagh
olarak hava araci kalkis performansini (V1 ve VR vb. hizlar) hesaplar, bu durumu gézden ge-
cirme ve kabul icin dogrudan ucaga gonderir. Kisacasi pilotlar tarafindan hava trafigi kontrol
edildikten sonra ucus yonetim bilgisayarina eklenecek olan ACARS uzerinden kalkis izni saglar.
Daha sonra hava araci, guriltiyl en aza indirmek, hava sahasinin verimliligini artirmak igin
kalkistan sonra belirli bir rota, ytkseklik ve hiz bilgisini de génderir. Hava aracinda kapilar, kar-
go kapaklari ve tekerlek lizerinde agirlik anahtarlari gibi cok sayida sensoér vardir. Béylece hava
araci durumuna ait veriler hava yoluna gonderilir.

Ucagin ¢alisma ve seyir halinde ihtiyag duyulan her tirli bakimin tahmin edilebilmesi icin su-
rekli bir sekilde hava yolu bakim ekiplerine, hava araci veya motor Ureticisine ACARS sistemiyle
veri gonderilir. Ucagin bir sonraki inisinin denetlenebilmesi, kuyruk darbesi ve sert inis gibi
olaylari raporlar. Seyir sirasinda hava trafik kontroli, pilotlardan her seyi giivenli ve verimli tut-
malarini ve rotayi degistirmelerini yine ACARS sistemini kullanarak ister.

ACARS; hava aracinin inisinden once kullanimdaki pist, sicaklik, ylizey riizgari vb. hakkinda
ayrintilar veren otomatik terminal bilgi hizmeti (ATIS) verilerini alir. Bu veriler genellikle VHF
yayin sistemiyle ulastirilir ancak bu veriler ACARS kullanilarak daha 6nce elde edilebilir ve mi-
rettebatin hazirlanmasina yardimci olabilir. Ayrica hava yolu; ucaga kapi ve yer ekibinin hizh
bir sekilde ulagsmasini saglamak, parcalari degistirebilmek, herhangi bir bakim raporu almak
ve ardindan hava aracinin bordro igin hazir oldugunu bilgilendirmek igin pozisyon bilgilerini
kullanir.

6.26.  Elektronik Kitiiphane Sistemi [Electronic Library System (ELS)]

ELS; ticari hava araclarinda kullanilmak Uizere bir¢ok aviyonik uygulamasi, yiiksek derecede
kokpit otomasyonu, ucus operasyonlari, miihendislik, hava tasiti bakimi ve egitimi icin birincil
bilgi kaynagidir. Bu sistem, geleneksel kagit dokiimantasyonunu azaltarak elektronik ortamda
depolanan verilere ulasimi saglar. Gelismis optik, disk veri depolama teknolojisi, yiiksek ¢ozu-
nurliklu ekran ve gelismis yazilim kullanan ELS; maliyet tasarrufu saglayan bir sistemdir (Gor-
sel 6.43).

Resimli

Ucak bakim Ucus ekibi .
> > Navigasyon

parcalar i .
i cizelgeleri

ve katalog

kilavuzu ve isletme
bultenler kilavuzu

l l J
Elektronik ortak kaynak veritabani
|

Elektronik kiitiiphane bilgisayari

|
Gorlntluleme ekrani

Gorsel 6.43: Elektronik kiitliphane sistemi
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v Islem Basamaklari

1. s givenligi tedbirlerini alarak hava araci kabinine giriniz.
MCDU unitesinin parlaklik ayarini acarak MCDU'nun hazir olmasini bekleyiniz.
MCDU MENU digmesine basarak Gorsel 6.44.a'daki ekrani goriiniiz.

Gorsel b.44.2'da CMS secenegine karsilik gelen 4L hat anahtarina basiniz. Gérsel 6.44. b'de verilen
bakim mentisti (MAINTENANCE MENU) ekranini gériiniiz.

5. (Gorsel 6.44.b'de son ucus raporu (POST FLIGHT REPORT) secenegine karsilik gelen 1L hat anahtarina
basiniz. Gérsel 6.44.c'de verilen alti sayfalik son ucus raporu (POST FLIGHT REPORT) ekranini
gordntz.

£ woN

6. Sag ve sol ok tuslarini kullanarak sayfalar arasinda gecis yapabilir ve son ucustaki raporlar
gorebilirsiniz.

7. Alti sayfadan herhangi birinin ciktisini, sayfa yazdirma (PAGE PRINT) secenegine karsilik gelen 6R
hat anahtarina basarak aliniz.

8.  Geridonis (RETURN) secenegine karsilik gelen 6L hat anahtarina basarak mentiden cikiniz.

9. MCDU (nitesini, parlaklik ayar dugmesinden kapatiniz.

10. Aldiginiz son ucus rapor ciktisini, atélye 6gretmeninize kontrol ettirerek olmus arizalari
degerlendiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Raporda goriilen arizalar pilotlar gdrmis mudiir? Aciklayiniz.

»  Anzaninolustugu saat goriltiyor mu? Aciklayiniz.
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v Islem Basamaklari
1. s givenligi tedbirlerini alarak hava araci kabinine giriniz.
MCDU (nitesinin parlaklik ayarini acarak MCDU'nun hazir olmasini bekleyiniz.

MCDU MENU dugmesine basarak Gérsel 6.45.a'da verilen men( ekrani goriniiz.

£ woN

Gorsel 6.45.a'da CMS secenegine karsilik gelen 4L hat anahtarina basiniz. Gérsel 6.45.b'de verilen
bakim mentisti (MAINTENANCE MENU) ekranini gortiniiz.

5. Gorsel 6.45.b'de 6nceki ucus raporu (PREVIOUS FLIGHT REPORT) secenegine karsilik gelen 2L hat
anahtarina basiniz. Gorsel 6.45.c'de verilen bes sayfalik onceki ucus raporu (PREVIOUS FLIGHT
REPORT) ekranini goriiniiz.

6. Sag ve sol ok tuslarini kullanarak sayfalar arasinda gecis yapabilir ve dnceki ucus raporlarini
gorebilirsiniz.
7. Bes sayfadan herhangi birisinin ciktisini, sayfa yazdirma (PAGE PRINT) secenegine karsilik gelen

ZR, 3R, 4R, 5R hat anahtarina basarak aliniz. 2L hat anahtarina basarak 0T numarali kaydin ayrintil
bilgisine ulasiniz (Gorsel 6.45.¢).

8.  Geridoniis (RETURN) secenegine karsilik gelen 6L hat anahtarina basarak meniiden cikiniz.
9. MCDU (nitesini, parlaklik ayar dugmesinden kapatiniz.

10.  Aldiginiz dnceki ucus rapor ciktisini, atélye Ggretmeninize kontrol ettirerek olmus arizalari
degerlendiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Oncekiariza kayitlarinda, maksimum kac ariza kaydi vardir?

»  Anzaninolustugu saati gorebilir miyiz? Aciklayiniz.

Ogrencinin Is o .| Temizlik | Siire ,
Numarasi / Adive Soyadi | & Ala\llr;lar Guvenligi Bl SR Diizen | Kullanimi Toplam Tarih
[a=
....... P2 = L LB B 30 40 10 10 00 | /ol 20
w
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Yer Tarama Raporunun (Ground Scanning) Alinmasi

Yer tarama raporunu almak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
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Uygulama Sayfasi

Kabin Bakimi
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v Kullanlacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari |

MCDU MCDU 2 1Adet |

v Islem Basamaklari

1. s givenligi tedbirlerini alarak hava araci kabinine giriniz.

2. MCDU iinitesinin parlaklik ayarini acarak MCDU'nun hazir olmasini bekleyiniz.
3. MCDU MENU diigmesine basarak Gorsel 6.46.a'da verilen mentii ekrani goriinlz.
4

Gorsel b.46.a'da, CMS secenegine karsilik gelen 4L hat anahtarina basiniz. Gorsel 6.46.b'de verilen
bakim meniisti (MAINTENANCE MENU) ekranini goriiniiz.

5. Gorsel 6.46.b'de, sistem rapor/test (SYSTEM REPORT/TEST) secenegine karsilik gelen 4L hat
anahtarina basiniz. Gorsel 6.46.c'de verilen menii ekranini gériiniz.

6. Gorsel 6.46.c'de, AC secenegine karsilik gelen 3L hat anahtarina basiniz. Gérsel 6.46. ¢'de verilen
menU ekranini goruniz.

7. Gorsel 6.46.c'de, yer giicti kontrol Ginitesi (GPCU) secenegine karsilik gelen 2L hat anahtarina basiniz.
Gorsel 6.46.d'de verilen meni ekranini gériiniz.

8. (Gorsel 6.46.d'de, yer tarama (GND SCANNING) secenegine karsilik gelen 4L hat anahtarina basiniz.
Gorsel 6.46.e'de verilen tarama sonucu ekranini goriniiz.

9. (Gorsel 6.46.e'de verilen tarama sonucu ekrani ciktisini, yazdir (PRINT) secenegine karsilik gelen 6R
hat anahtarina basarak alabilirsiniz.

10.  Geridonts (RETURN) secenegine karsilik gelen 6L hat anahtarina basarak mentiden cikiniz.
11, MCDU tnitesini, parlaklik ayar digmesinden kapatiniz.

12. Aldiginiz yer tarama rapor ciktisini, atélye ogretmeninize kontrol ettirerek tarama sonucunu
degerlendiriniz.

v Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

»  Yertaramasininyer operator ekipleriyle ilgisi var midir? Aciklayiniz.

»  “NOFAULT DETECT" mesaji nedir? Aciklayiniz.

Ogrencinin Is o .| Temizlik | Siire ,
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OLCME VE DEGERLENDIRME

364

A

—_

ISENENN

© ©® =~ o v

1.

12.
13.

4.

15.

16.

17.

18.
19.
20.

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde
verilen bilgiler dogru ise “D" yanlis ise "Y" yaziniz.

(....) Bilgisayar sisteminde, donanim kartlari anakart tizerine takilir.
(....) Mikroislemci takilmasa da bilgisayar ¢alisir.

(....) RAM bellek, bilgisayar sisteminin ana bellegidir.

(....) DVD-ROM optik stirtictddr.

(....) Bilgisayar sisteminde bilgilerin saklandigi yer hard disktir.
(....) CMC, yerlesik bakim sisteminin ana bilgisayaridir.

(....) MCDU, bite adreslerine dogrudan ulasabilir.

(....) MCDU, ucus raporlarini ekraninda gosterebilir.

(....) ACARS, hava durumu bilgilerini kabin ekibine ulastirir.

(....) Veri yukleyici ile hava araci yazilimi glincellenir.

Asagidaki ciimlelerdeki bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

Bilgisayarlarda .................... giris-cikis, aritmetik ve mantik islemleri ile kontrol islem-
lerini yUrGten Unitedir.

Bilgisayar sistemlerinde kullaniciya ait bilgiler kaliciolarak ...................... saklanir.

Bilgisayar sistemlerinde kullanicinin miidahale edemedigi bellek tiriine......................
bellek denir.

Bilgisayar sistemlerinde ekran lizerindeki komut diigmelerini tiklayip aktif hale getirmek,
secmek ve tasimak icin kullanilan donanima ...................... denir.

Bilgisayar sistemlerinde goruntl verilerini isleyip monitére gonderen karta

...................... karti denir.

Hava aracinda yerlesik bakim sistemlerinin ana bilgisayarinin kisaltmasi..................dir.
Havaaracinda,enaz...................... tane MCDU bulunur.

Hava araci son ugus raporu .........oeeeeeunenn.. Unitesi ile goruntulenir.

MCDU Unitesinde ana menlye girmekigin ...................... tusuna basilhr.

MCDU ekranindan alt mendlere girmek veya ¢ikmakigin ...................... anahtarlan kul-

lanilr.




21,

22.

23.

24,

25.
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KABIN BAKIM| A

Asagida sorulan coktan secmeli sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

Bilgisayar sistemlerinde bilgilerin geci-
ci olarak tutuldugu bellek asagidakiler-
den hangisidir?

A) Flash Bellek
B) Hard Disk
C) RAM

D) ROM

E) EEPROM

Asagidakilerden hangisinde bellek bi-
rimleri kiiclikten biiylige dogru siralan-
mistir?

Bayt-Kilobayt-Megabayt-Gigabyte
Bayt-Kilobayt-Gigabyte-Megabayt
Gigabyte-Kilobayt-Bayt-Megabayt
Megabayt-Kilobayt-Bayt-Gigabyte
) Megabayt-Bayt-Kilobayt-Gigabyte

mgogN >

Asagidakilerden hangisi bilgisayar biri-
mi degildir?

A) Ekran

B) Fare

C) Kablo

D) Klavye

E) Yazia

Bilgisayar sistemlerine harf, rakam,
sembol girmek icin kullanilan birim asa-
gidakilerden hangisidir?

) Ekran

) Fare

) Klavye
) Mikrofon
) Yazicl

Asagidakilerden hangisi bilgisayar sis-
temlerinde hem giris hem de cikis biri-
midir?

) Ekran Kart
) Flash Bellek
) Fare

) ROM Bellek

26.

21.

28.

29.

30.

Hava araclarinda yerlesik bakim siste-
minin kisaltmasi asagidakilerden han-
gisidir?

Hava araclarinda ¢cok amach kontrol ve
goriintileme iinitesi asagidakilerden
hangisidir?

MCDU ekraninin parlakhigini ayarlamak
icin kullanilan diigme asagidakilerden
hangisidir?

A) 1R

B) 6L

C) Brightness switch
D) F-PLN

E) MCDU-MENU

Hava araci sistemine ait parametreler
ikili ve onlu sayi sisteminde kodlanarak
ariza aramada kullanilan komut
asagidakilerden hangisidir?

A) ALPHA
B) LABEL
C) STORED SAR DATA

D) MAN REQST REPORTS

E) MAN REQST SAR RECRDNG
MCDU-MENU sayfasinda, hava araci du-
rum izleme sistemine giriste kullanilan
komut asagidakilerden hangisidir?

ACMS

MS

M2
MCDU-MAINT
) SAT

—_ — — ~—
e
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UYGULAMA GOZLEM FORMU

YONERGE

Uygulama faaliyetleri kapsaminda asagida listelenen 6lcltlerden 6grenci-
nin kazandigi gézlenen beceriler icin EVET, kazanamadigl gbzlenen beceri-
lericin HAYIR kutucuguna “X" isareti konulmalidir. Baslatilan uygulama, bitis
surecine kadar gozlemlenmeli, 6lcltler isaretlenerek degerlendirilmelidir.

EVET HAYIR

19

DEGERLENDIRME ALANLARI VE OLCUTLERI

iS GUVENLIGI

1 i;‘. elbisesi, eldiven, ayakkabi, baret, gozlik v.b kullandi.

2 s sagligive giivenligi kurallarina uydu.

BiLGi

1 Kitapta verilen bilgileri kaynak olarak kullandi.

2 | Calisma sonunda istenilen Urtind elde etti.

3 | Uygulamaya iliskin cikarimlarda bulundu.

BECERI

1 Uygulamaya ait arac gereci hazirladi.

2 | Arac gereci uygulamaya uygun olarak kullandi.

3 | Uygulamayi islem basamaklari sirasina gére tamamlad..

4 Uygulamaya iliskin tasarruf tedbirlerini uygulad.

TEMIzZLIK DUZEN

1 Arac gereci temiz ve duzenli kullandi.

2 | Calisma alanin temizligini yapti.

SURE

1 Uygulamayi verilen sturede tamamladi.

19

DEGERLENDIRME

Uygulamalarin sonunda yer alan tabloda degerlendirme alan ve pua_u_nlarl
gosterilmistir. Bu alanlar sahip oldugu 6lcut sayisina bolunerek Alan Olgiit
Puani hesaplanir. (Alan Olciit Puani= Alan Puani / Olcut Sayisi)

Alandaki EVET'ler sayilir ve Alan Olg“[,'lt Puani ile carpilarak Aldigi Puan he-
saplanir. (Aldigi Puan= EVET x Alan Olclt Puani)

Elde edilen sonug, uygulama sayfasi sonundaki ilgili alan bélimune Aldig
Puan olarak islenir.

Olciitlerdeki HAYIR sayisina goére uygulamanin tekrar edilmesi énerilir.
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