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Büyükluk odur ki. hiç kimseye

iltifat etmeyeceksin: hiç kimseyi

aldatmayacaksın. memleket için

gerçek ülkü ne ise onu görecek.

o hedefe yürüyeceksin. Herkes senin

aleyhinde bulunacaktır. Herkes seni

yolu ndan çevirıneye çalışacaktır.

Önüne saydamıyacak güçlükler yıgacaklardır.

Kendini büyük degil: küçük. zayıf. vasıtasız hiç

telakki ederek. kimseden yardım gelmiyeceğ:ine

inanarak bu güçlükleri aşacaksın.

Ondan sonra sana büyüksün derlerse

bunu diyenlere de güleceksin.

C.M.K. AtatÜrk
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Yayın Kuru/undan

.
Ikinci sayımıza hep birlikte ulaştık ve yine hep birlikLe

bunun muıluluğunu paylaşıyoTU2. İlk sayımızın yayınlanmasını

izleyen üç aylık süre içinde gerçekten büyük bir ilgi ile karşılaş-

t.ık. Bu ilgi. bazı konularda olumlu, bazılannda ise olumsuz

eleşiiIiler şeklinde yankı buldu. Ciddi ve yapıcı olarak kabul et.-

ligimiz (üm eleştiriler. yayın hayatımızda bize ışık tutacak.

Ikinci sayımızda neler var? Bu sayımızda da Havacılık

Elekiraniğinin iarihi. havacılık elekt.roniğindeki t.eknolojik geliş-

meler hakkında bilgi vermeye. havalimanlanm12ı ve havalanla-

nmızı tanıtmaya. havacılık sektöründe söz sahibi olan 1a.ıruluş-

lann yapılan. işleyişleri ve faaliyetleri hakkında bilgi vermeye

özen göst.erdik. Diger sayımızda olduğu gibi bu sayımızda da

ıızıL1l yıllardır. hava t.rafiğinin güvenli bir şekilde yapılabilmesi

için kuLlandığımız. kuruluşunu ve bakımını üsilendiğimiz sis-

t.emlerimizi tanıtmaya devam eWk. Okuyuculanmızrn ilgaenece-

ğini umuyoruz. Doğalolarak. tüm bunlann hazırlanması, yayı-

na uygım şekle getirilmesi pek kolayolmadı. oldukça büyük bir

emek harcadık. aynı zamanda deneyimde kazandık. Her

zaman oldugu gibi dergimizin hazırlanmasında emeği geçen

tüm arkadaşlara teşekkür ediyoruz.
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-------
HAVAALANı VE liMANLARıMIZ

TA
İrfan TUFAN

Elektronik Mühendisi

ii

U
Türkiye'de 1912 yılında

sivil havacılık ulaşımının
başlatıldığı Yeşilköy Havali-
manı 1953 yılında uluslara-
rası hava traligine açılarak
ülkemizin dış dünyaya açı-
lan ilk kapısı olmuştur.
1985 yılında Yeşilköy Ha-
valimanı ismi Atatürk hava-
limanı olarak değiştirilmiştir.

Atatürk Havalimanı
9.470.554 m2 toplam kuru-
lu alanı ve 60.686 m2 dış
hatlar ile 12.067 m2 iç hat
terminali olarak düzenlen-
miştir. Kargo terminalinin
bir bölümü de düzenlene-
rek Charter terminali olarak
yolcuların hizmetine sunul-
muştur. Ayrıca yapımı sur-
mekte olan bir Charter terminali
mevcuııur. Atatürk Havalimanı ül-
kemiz hava mey?anlarının en bü-
yüğüdür

Mevki koordinatları 40 K 28 D
ve rakımı 48 m olan Atatürk Havali-
manı şehir merkezinden 24 km
ıızaklıktadır. Havalimanı ulaşımı sa-
dece karayolu ıle sağlanmaktadır.
Önümüzdeki günlerde devreye gı-
recek olan hafif raylı sistemle de
havalimanına ulaşım mümkün ola-
caktır

Beton kaplamalı 180° - 3GO°
dogrultusunda 3000x45 m ve OGO"-

240° dogrultusunda 2300x60 m.lik
iki pist üzerinde uçak iniş/kalkış'lan
yapılmaktadır. 2300x60 m. pist ikisi
hızlı olmak üzere 4 adet taksi yolu,
3000x45 m. pist 4'ü hızlı olmak
üzere 15 adet taksi yolu (toplam
1547x23 mL ile Apronlara bagıldır.
Muhtelif boyutlardaki 11 adet
Apron sahalarında 64 adet uçak
park sahası mevcuttur. Kontrol ku-
lesi yüksekliği 4G.80 m. dir

Atatürk Havalimanı uluslararası
havacılık teşkilatınm yapmış oldugu
sınıflandırmada CAl ii niteliklerine
sahip olup meteorolojik koşulların
zorluguna ragmen inişlkalkış'a ola-

nak verecek şekilde techiz edilmiş-
tir.

Havalimanırnızda içhaııar termi-
nalinde 1 adel VIP ve 2 adet CIP
salonu, dış hatlar terminallnde 1
adet VIP ve 2 adet CIP salonu hiz-
mette olup ayrıca yabancı konuklar
için devlet protokolu yapılan yaban-
cı konuklar köşkü mevcuttur.

Dış hatlar terminalinde yolcula-
rın hizmetine sunulmuş 3 adet PTT
ofisi, 2 adet banka şubesi, 2 adet
change ofis, 1 adet restaurant, 3
adet cafe-bar, 1 adet snack bar, 8
adet duty free, 7 adet çeşitli hizmet
bO/esi ve 3 adet oto kiralama ofisi
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;::-u~t:. i~ ~atıa.'.-:rminali.".d, 1adet PTr olısı, 1 adet banka oto-
matı, 1 adet restaurant, 1 adet
cafe-bar, 2 adet bu/e, 1 adet pasta-
ne ve 8 adet çeşıtlı hızmet bufeleri
mevcuttur

Iç ve dış hatlar terminallerı çev-

i ~:S:~aeyo~:~:rı:~~:m~~~:~~iroto-
Atatürk Havalimanı 93 yılında

yolcu kapasitesi 8.500,000 yolcu/yıl
ve uçak kapasitesi 350.400 uçak!
yli olarak planlanmıştır

Atatürk Havalimanında DHMI,
Havayolu şirketleri ve yer hizmetle-
ri birimlerinde çalışan personel sa-
yısı 22.000 kişidir- Bunların 52S'j li-
manın güvenliQini saQlayan
güvenlik personelidir.

1993 yılmda gerçekleşen iniş!
kalkış trafigi 139.771. uçan şirket
sayısı 146 ve ·yolcu sayısı
9.396.230 olarak gerçekleşmiştir.

Atatürk Havalimanında hizmet
veren hava trajik üniteleri ACC (yol
kontrol). APP (yaklaşma). TWR
(kule), FIC. AlS ve SAR (arama ve
kurtarma) üniteleridir

Atatürk Havalimanının toplam
enerji ihtiyacı 35 milyon kWfh olup
bu enerji TEK'ten saQlanmaktadır
TEK enerjisi olmadığı zamanlarda
enerji muhtelif güçlerde 25 adet ge-
neratörden elde edilme~t ••dir.

DHMI'nin Atatürk Havalimanın-
da sahip oldUğU SSY cihazlarının
işletmeye hazır tutulması ve bakımı
Elektronik Müdürlüğünün deneti-
mindedir. Havalyer. yer/yer alicı ve
verici cihazlarından ayrı havalimanı
bünyesinde hizmet veren elektronik
cihazlar, Secondary radar (Yeni-
bosnaL Primary radar (Liman içi).
lLS (liman içi) 3 adet, VOR (Liman
içi, Tekirda~), Beykoz) 3 adet, OME
(Liman içi 2 ve TekirdaQ) 3 adet,
NDB (liman içi 3, Çekmece 1. Bey-
koz 1, TekirdaQ 1 ve Topkapı 1) 7

adet olmak üzere toplam 18 adet-
tir. Ayrıca limanımız Terminal elekt-
ronik hizmetlerinde (Uçuş bilgi,
anons. yangın algılama, elektronik
tartı, uçak park etme sistemi vs.)
kullanılan elektronik sistemler,

AWOS (otomatik hava durumu gö-
zell",ffie sistemi) 2000 abonelik te-
leton santralı. AFTN sistemi ve Ha-
sılat prOjesi yürütülen bilgisayar
sistemınin bakım ve işletime hazır
tutulması Elektronik Müdürlüğünün

sorumluluğundadır

OHMI Atatürk Havalimanı kad-

rosu 27 kadrolu, 830 sözleşmeli
memur ve 40 geçici sözleşmeli per-
sonel olmak üzere 897 kişidir
Elektronik Müdürlügü personeli: 16

Mühendis, 7 Tekniker, 36 teknis-
yen, 5 teknisyen yardımcısı, 5
memur ve 10 bakicliKoruyucu

olmak üzere 80 kişidir. Elektronik
Müdürıügünün Atatürk Havalimanı
DHMI personeline oranı '''lo 8.92 dir

UÇAK, YOLCU VE YÜK TRAFiGi:

KAPASITE 1990 1991 1992 1993

UÇAK TRAFIGI 350.400 90.573 82.206 109.508 139.771

YOLCU TRAFIGl 8.500.000 6.232.618 5.204.605 7.731.637 9.396.230

KARGO TRAFIGl 175.491 148.678 210.099 275.700

1994 YILI (11 AYLıK):

IÇKATVOlCU

DIŞ HAı: yOLCU

ıÇ HATUÇAK

DIŞBATuÇAK
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OME
Distance Measuring Equipment

Mesafe Ölçme Cihazı

Necdet ÜNAL
Elektronik Teknikeri

DME cihazı UHF bandı 960-
1215 Mhz frekansları arasında
çalışan, radar kökenli bir seyrüse-
fer yardımcı cihazıdır. Uçak ile
OME istasyonu arasındaki mesa-
feyi "$Ionl Ranga" olarak otoma-
tik olarak pilota bildirir. OME ci-
hazıarı genellikle VOR ve lLS
istasyonlarında adı geçen cihaı-
larla eşlenik olarak çalışlırılırlar ve
tanıtma sinyallerini bu cihazlar
üzerinden gerçekleştirirler. Dün-
yada OME cihaılan x ve yolmak
üzere iki kanaldan oluşmaktadır
Türkiye'de ise x kanalı kullanı-
rnakladır. x kanalında alıcı ve ve-
rici olmak üzere iki frekans mev-
cuttur. Bu frekanslar OME
cihazının bulunduğu bölge ve eş
çallşacağı SSY cihazına göre
ayarlanırlar

Uçakla cihaz arasındaki me-
safe (meyilli menıil) uçak tarafın-
dan gönderilen darbe sinyalleri-
nin OME tarafından belirli şekil ve
sürede işleme tabi tutularak tek-
rar geri yayınlanması ve uçağa
ulaşması için geçen toplam za-
manın uçaktaki alıcı tarafından
değerlendirilerek gerekli sonuca
(mesafe bilgisine) dönüştürülme-
si suretiyle ölçülmektedir. Olçülen
mesafede uçağın cokpit'indeki di-

gital göstergede okunabilmekte-
dir. Uçaktaki cihaz yer OME ciha-

zı tarafından alınabilecek
bir frekansta darbe per·
leri yayınlamaya başlar.
OME cihazı da sinyali ai·
dıktan sonra bu sinyali
belirli bir süre içinde işle-
me tabi tutar. Bu işlem
bir nev'i sinyal kod çö-
zümleme işlemidir. Bu
sürenin teknik tarifi
"cevap gecikme zamanı"
reply delay time dir. Bu
süre 50 ,.ıs dir. işlem
sonrası OME cihazı
cevap palsierini ikinci bir
frekanstan tevcihsiz bir
anten vasıtasıyla yayın-
lar. Normalolarak bu
yayın, sorgulama işlemi

yapan uçağa ulaşır.
OME sistemlerinde alma
ve gönderme frekanslarından olu-
şan bu ikili frekans grubuna bir
OME kanalı adı verilir. Uçak sin-
yali aldıktan sonra bu sinyal alıcı
vasıtasıyla çözümlenir ve işleme
tabi tutularak, geçen zamanda
yani (6 ,.ıs gidiş, 6 ,.ıs dönüş ve
50 fls gecikme toplam: 62 )ls)
dikkate alınarak eıde edilen veri-
ler mesafe bilgisine dönüştürüle-
rek natucal mil cinsinden ve digi-
tal olarak okunma
sağlanmaktadır. , OME 1 deniz
miline eşittir, yani 1840 m dir.

OME cihazı aynı anda 100
tane uçağa cevap verebilmekte-
dir. Her 30 sn'de bir mors koduy-
la istasyon tanıtması yapar.

Bir anda OME cihazının men-
zili içinde (150 mil) hava ırafiğinin
yoğunlaştığı ve yaklaşan uçakla-
rın hemen hepsinin mesafe bilgisi
sormaya başladığı bilinmektedir
Normalolarak OME ve uçak fre-
kansları karşılıklı çalışacak şekil-
de bir kanaldan ibarettir. Uçakla-
rın hepsi aynı frekans üzerinde
olduklarından OME tarafından ve-
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rilen cevaplar !üm uçaklar tarafın-
dan aynı anda alınmaktadır.
Ancak hava traf~i açısından ön-
cel~e sahip bulunan en yakın
uçağa mesafe bilgisinin de önce·
likle ulaştırılması gerekmektedir.
OME cihazı en yakın uçaktan
gelen darbe sinyallerini radar sin-
ya! teknolojisi gereği farkederek
bu sinyale öncelikle cevap vere·
bilmek için özel elektronik devre·
lerle daha uzak uçaklardan gelen
sinyalleri gayri muntazam olarak
kaydırıp, zayıflaıır. Sinyal seviye·

8 HAVACılıK ELEKTRONIC;I

lerini basamak değerinin ahına
düşererek OME tarafından işleme
alınmasını geçici bir süre önler.
En yakın uçağa mesafe bilgisi ve-
rilip sorgulama işlemi düşLık tem·
poya alınmasını takiben, sıradaki
diğer en yakın uçağın sinyalleri
işleme alınır. Herhangi bir cevap
işlemi devrede Iken OME'ye ula-
şan sorgulamalara cevap veril-
mez. Uçak tarafından gönderilen
darbe çiftleri şeklindeki sorgula-
ma sinyalleri OME tarafından alı-
nacak şekilde kodlandırılmıştır.

Uçaklar başlangıçta yüksek su-
ralli bir sorgulama durumuna
geçerler. Bu sOrat OME Irans·
ponderinin cevap verme sure-
tiyle senkronizelidir. Sistem sa-
dece If'in kendi sorgulama
sOraline uygun veya çok yakın
olan pals-per sinyallerini çöz-
mekte ve kabul etmektedir.
Böylece sorgulamanın geçeni
olduğu eıekıronik yolla garanti
altına alınmaktadır.

Uçaktaki cihazdan OME'yi
yakalayabilmek için bir arama
işlemi başlatılır. Bu arama işle·
mi yüksek süratlidir ve takriben
30 sn kadar sürebilır. Sinyal
OME tarafından alınıp işleme
sokulup OME'nin cevabı da
uçaktaki cihaz tarafından alınıp
mesafe bilgisine dönOşlOrOI·
dOkten sonra kilitleme durumu
meydana gelir ve uçak cihazı
tarafından yapılmakta olan sor-
gulama saniyede 150 defadan
saniyede 24 defaya indirilir. Bu
duruma izleme (traek model
adı verilir.

OME CIHAZlNIN ÇALIŞMA
PRENSiBi

OME cıhazı altı ana bölum-
den oluşmuştur;

1_ Transfer Kontrol Ünitesi

2. Test Unitesi

3. Monitör Unitesi

4. Transponder Unitesi

5. Power Supply

6. Anlen

OME cihazının antenine uçak
cıhazından ulaşan sorgulama sin-
yalleri transfer anahtarı vasıtasıy·
la ONliNE olarak seçilmiş OME
transponderine aktarılır. Sorgula-
ma sinyali önce gelen sinyalin
frekansına akord edilmiş önseçici
(preselector)'ye gelir. buradan alı-
cıya göndenlen sinyal şekiHendiri-
lir ve bir miktar seviyesi yükselti·
!ir. A!ıcıda şekillendirllen video
çıkışı işleme tabi tutulmak ve kod
çözümüyle birlikte kontrolu için
decoder kalına gönderilir. Video
sinyalleri burada hakikaten ge-
çerli sorguıama sinyalleri alma
açısından çeşil1i mukayese ve
konlrola tabı tutularak ıncelenir.
Şayet bu sinyaller alınması gere·
ken sinayaller olma testinden ge-
çerlerse buna mütakiben elde
edılen sinyal seviyesiyle cihazın
Encoder kaıını faaliyete geçirerek
buradan OME'nln üreıeceği
cevap-pals perinin meydana gel-
mesini sağlarlar. burada oluşan
pals çifti modülalör katına gönde-
rilerek burada gaus eğrisi şeklin-
de bulunan RF cevp pals-perlnin
verici içinde teşekkOI eımesi
temin edilmiş olur. Elcle edilen
sinya! SiRKÜlATÖR üzerinden
COUPLER-OUPLEKSÖR'e ve
dolayısıyla anahıara gelir ve an-
tenden OME'nln uçağa cevabı
olarak yayınlanır. Anlenden sonra
cihaz istikameıinde gelen ilk
bölüm; Transfer anahtarı, COUP-

LER-OUPlEKSÖA ve SIRKÜlA-
TÖRDÜR. Bu grubun ana görevi;
bu sıstem ıçınde sinya! alma ve
gönderme yollarını birbirinden ay-



rılr ası, izole edilmesidir Böylece delay)

alma ve gönderme sinyalleri bir· 2. Darbe aralıgı (Pulse spa-
bırini etkilemeden ayrılmış olur. cing)

OME cıhazının ana bölümle-
rinden birisi de monitör kısmıdır.
Monitör üzerinde altı adet önemli
parametre vardır. şayet bu para·
metreler doğru değerde değilse
ölçülen mesafe ya yanlıştır veya
OME menzH yönünden zaafa ug-
ramıştır. bu nedenle aşağıda çık-
laması yapılan parametreler
cihaz tarafından devamlı olarak
izlenir ve bazı degerlerin tama-
men sabiL. bazılarının da belirli li·
miller içersinde kalmasına dikkat
edılir. Limit dışına çıkan paramet-
reler için monilörde primer ve se-
conder alarm oluşur. Ve durum
kullanıcıya sesli ve ışıklı olarak
ikaz edilir. Sözü edilen paramet-
reler şunlardır:

1. Cevap gecıkmesi (Reply

3. Darbe tekran (Pulse Rate)

4. Güç çıkışı (Power out)

5, Tanıtma (Identy)

6. Cevap verimliliği (Reply Ef-
ficieney)

OME cihazının diğer üniteleri-
nin görevleri de özet olarak şöyle
izah edilebilir:

OME Test Ünilesi: Test sin-
yaJlerini üretir ve bu lest sinyaJle-
riyle mevcut osiloskopla birlikte
ıransponder/monitör grubu ile
transfer ve muhabere ünitelerinin
test edilmelerini sağlar.

OME Transfer Ünitesi: Her
OME'den alarm sinyal seviyelirini
alır Remote (Uzak kumanda) du-
rumuna geçildiğinde bu ünite, al-

dığı sinyallerin de yardımıyta
hangi OME'nin (ON UNE~ hangi
OME'nln ~stand-by~ durumunda
olacağını tespit ve konrol eder.

OME Anteni: Dairesel bir
yayın yapmakta olup anten ünite-
sinde iki adet monitör probu var-
dır. Bu problar vasıtasıyla alınan
örnekleme OME cevapları tekrar
monitöre geri gOnderilerek çıkış
gücOnOn kontrol edilmesini sağ-
lar,

AitSU SOrtDA) VE TAAHHÜT
ERSAN GıRGİN

* JEOLOJiK ETÜDLER

* JEOFiziK ARAŞTIRMALAR

* YERALTI SUYU ETÜDLERi

* SU SONDAJLARI

* ZEMIN SONDAJLARI

* MADEN SONDAJLARI

ALARKO MAMÜLLERi SATIŞ, MONTAJ VE SERVisi

DALGıÇ POMPA, HiDROFOR, ıSıTMA VE SOOUTMA SiSTEMLERi

Jcoloji MUht'ndislcri Odı Siı:il No: 2342 Tic. Sicil NiL: 28536

B. Samıyi i. Cad, Arpacıoğlu 2. h Hanı 95/24 Tel: 342 27 59 ANKARA
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AETPA'nın ÇALIŞMALARI
Dünya navacılıktarihinde ilk uçma de·

rıeyimini 4 Haziran 1783 de Montgo~ier
kardeşlergerçekleştirmişlerdir.Bôyleceha-
vadan hafif araçlarla uçuş yolunu açmış 01-
dular

Havacılık sektörü ilk yıllarda askeri
tOm hızıyla devam et-

miştir amaçlı iç hat ba{Jlanllll uçuş
5 Şltıal1919 yılında Almanya'nın Berlin·
Leipzig ve Weimar şehirleri arasında ger-
çekleşmiştir, Tak~edenyıllarda,sivilhava
ulaşım araçları hızla gelişerek bugünkü se-
viyesine ulaşmıştır. Hava ulaşım araçları
gelişirken, uçakların emniyetli seyrlisefeı
y~malarını saglayan ve hava uk1şımının
can damarı ~an havacılık elektronik sis-
temleride aynı hızla gelişme göstermişler-
dir

Ülkemizde. Havayolu ve Yer hizmetleri
Işletmeciııgi 20,05,1953 yılında Havayolları
Devletlşletme Idaresiadı anındakurulmuş
ve kısa bir süre sonra da ayn ayrı kuruluş-
lar haline getirilmişlerdir. Yer hizmelleri iş.
Ietmeciligini Devlet Hava Meydanları lşlet-
mesi (DHMI) üstlenmiştir

DHMI hava ulaşım araçlarının güvenli
seyrüsefer yapabilmeleri için; TOrk Hava
sahasını VHF, UHF. SSB, VOR, DME,
NDB, lLS. AWOS VE RADAR gibi son
model sistemlerle donaımıştır. Bu sistemle·
rin şartnamelerinin hazırlanması, incelen·
mesi,bak.ımıveonarımliçinözelliideingiliz,
ce bilen, ~Igili ve becerili havacılık
elektroni[)i teknik elemanlarına ihliyaç duy
mak.tadır

Kuruluşumuz, geçmiş yıllarda ok:lu~u
gıbi günümüzde de havacılık elektronik
branşında teknik eleman alımlarında, işin
önem arzetmesinden ve hassasiyetinden
dolayıtitizdavranmaktadır. DHMI,havacıhk
elekıronikdalında çalışan telmıkelemanla-
rının yurt ~i ve yurt dışı kurslarla bilgi ve
becerı1erinipekıştirmektedir

Havacılık sektörü başdöndürücü bır

hızla gelişirken, havacılık eleklloni~i teknik
elemanları olarak kayıtsız kalamazdık. Bu
nedenle,kısaca; gelişen teknolojinin yakın-
dantakibi,uluslararasıstandartlanyakala-
mak ve bu alanda faaliyet gösteren kurum
ve kuruluşlarla bHgialış verişinde bulun-
mak, havacılık elektroni~i dalında çalışan
teknikpersonelin karşllaştl~1 zorluidara çö-
zümler üretmek için dern~imiz kurulmuş-
tur, 13,12.1993 tarihinde yapmış oldu~u-
muz ilk olağan kongre sonucunda yönetim
ve denetim kurulları oluşturulmuştur. Bu
toplantı sonucunda; Genel Başkanlğa Fuat
BÖLÜK, 2, Başkanlığa Ali ÜNSAL. Genel
sekreterli~e Baki UZUN, Muhaspli~e Cavit
SIVRIHISAR ve Teşkilat ve Basın Sorumlu-
lu~una Nurhan GÜZEL seçilmişlerdir. De-
netim Kurulu üyeliklerine: Mehmet
MUSLU, Raci VURKAÇ ve Hüseyin KORK·
MAZseçilmişlerdir

1993 yılında ilk yönelim kurulu oluştuk·
tansonra;GeneIMÜdürıük,Esen~Ha·
valimanı ve meydanlardaki havacılıkelekt
roni~i teknik elemanlarının dernege üyelik
içinmüracaatlarınıd~erlendirdik,Birtaraf
tan da Havalimanlarındaşı.be açma çalış'
malarınıbaşlanık

Yönetim Kurulu olarakçeşllli tarihlerde
almış olduğumuz kararlar sonucunda;

iSTANBUL ŞUBESi ıçın; Ş Irlan
TUFAN, Hasan KURUKAYA, S Hakan
ARZOVA, Hilmi DAGISTANLI, B, Recep
SARI ve Metin ÇıRPıN'a,

iZMiR ŞUBESi için; Erdal SEVGI-
CAN, Alaanin BiNIClOOLU, ıbrahim TOK-
DEMIR, Haydar ÖZKAN ve Özgür TÜRKE-
KOLE'ye,

ANTALYA ŞUBESI için; BOlent
ORAL. F. Naliz ŞERBETÇiOOLU, Aylen
ÜSTÜNDAŞ, M Suat EYGI, Caner
ERDAL, ömer ÖZER, Burhan YAlı ve
Gürbüz GÜNGÖR'e yetki verilerek ŞUBE
açma çallşmalannı başlattılar, Dalaman
Havalimanı şube açma çalışmaları 1995yl·

lınasarkmıştır, 1995 yıli içinde bütün gücü-
müzle üye kayıt ve şube açma çalışmaları-
nı tamamlayarak d~er konulara daha bir
hız vermeyi tasarlamak.tayız

Yönetim Kurulu olarak di~er önemli bir
çalışmamız da Uluslararası ~r lederasyon
olan IFATSEA ya Oye olmak için gerekli ev-
rakları tamamlayarak Içişleri Bakanlığına
mOraacaat yapmamızdır. Ayrıca derneği-
mizkuruluşamacıd~rultusundaHavacllık
Elelitron~inin ve ilgili sistemlerinin tanıIımı
için bir vidoo filmi hazırlatmıştır. Tanıtım fa-
aliyeıleri çerçevesinde panel ve konferans-
ların düzenlenmesi için gereiili çalışmalara
devamedilmekledir.

Amacımız Hava Trafik GOvenli~inin
bt!lkem~ini oluşturan Havacılık Elektroni~i
çalışmalarmıbir arayageHrmekve Havacı-
Iık Elektroniği GOvenli~ini etkileyen prob-
lemleri ve teknolojik gelişmeleri incelemek
ve TürkiyeHavacılık ElektroniQini uluslara-
rasltoplantı~rdatemsiletmektir

Anlaımaya çalışll~lmız laaliyelleri ve
Havacılık Elektron~i dalındaki gelişmeleri
duyurmak amacıyla teknik biı dergi olan
HavacllıkElektronigi Dergisininyayın haya-
tma girmesini sa~ladık. Havacılık Elektroni·
~i Dergisi şimdilik 3 ayda bir olmak üzere
ilksayısı Ekim 1994 tarihinde yayınlanmış·
tır,Çalışmalarrmız bundan sonrada tüm hı·
zıyladevamedecektir

Kurmuş oldugumuz HAVACılıK
ELEKTRONIGI TEKNIK ELEMANLAR
DERNEGI{AETPA) nin ve onun yayın or-
ganı olan HAVACılıK ELEKTRONIGI
DERGISI'nin hayırlı olmasını dileriz

AETPA

YönetimKurulu
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- - - - - --Bu sayımızdan itibaren DHMİ,Elekronik Daire Başkanlıgının bünye- .
sindeki şube müdürlüklerini tanıtmaya başlıyoruz.

ELEKTRONiK DAiRESi BAŞKANLlGI
HABERLEŞME VE TERMiNAL

ELEKTRONiK SiSTEMLERi ŞUBE MÜDÜRLÜGÜ

Kemal DANACı
Hab. Lle Tenn. Eln. Sist. Şb. Md.

Kuruluşların beMenen görev alan-
ları içerisinde yeterli ve sürekli hizmet
verebitmelerinin lemel koşulunun çok
iyi bir idari yapı ve bunun kapsamında
gerekli diğer oluşumlarm sağlanması
olduğu brgerçekhr.

DHMI Genel Müdürlüğü idari yapı-
sında yer alan, görev, sorumluluk ve
yetkileri belirlenmiş Elektronik Daire
Başkanlığı bünyesinde Haberleşme ve
Terminal Elektronik Sistemleri. Seyru·
sefer Yardımcı Sistemlen. Radar.
Bektronik Atölye ve Bilgi işlem Ştıbe
MOdürk1lOeri yer almakta ve tUm biim-
ler kendi gjrev alanları ıçerisırde çalış-
maıarını sürdirmektedinet.

Haberleşme ve Terminal Elektro-

nik Sistemleri, Liman/Meydan Termi-
naL Elektronik ve Meteorolojik Sistem-
lerin temin ve tesisine yönelik tüm
çalışmaları başlatmak ve sonuçlarxlır·
mak. sistemlcıhazların çallŞırtıhğınl
devam eltirmek için sürekli yedek mal·
zeme desteWni sağlamak. yurt ıçı ve
yurt dıŞı e{Jltım çalışmalarını gerçekleş-
tirmek, Telsiz Genel Mudu~ rıez-

cinde tUm telsız cihazlarına yönelik
izin. ruhsal ve harç işlemlerini takip
etme ve sistemlcıhazların sigorta iş·
lemlerıne esas çalışmayı yapmakla yü.
kümlüdür.

HavalimarVMeydanlarda Şube Mü-
wrlüğü görevalanı içerisinde yer alan

ve sorunsuz. güvenli bır Hava Trafik

ve yolcu akış hizmetine yonelik cihaz-

lar aşağıdaki şekilde sıralanabilir.

A. HABERLEŞME SiSTEMLERi

i. HF. VHF. UHF Telsiz cihazları
{Hava/yer ve YerIYer Sabit. Portatif.

EI, Araç Telsizi ve Röle Sistemleri}

2. Trunking Telsiz Sistemleri

3. Ses iletişim (Voice Communica-
han system) Sistemlerı

4. Telefon Santraııerı

5. interkom. [)Jafon Sistemleri

6. Radyolink Sistemleri

7. Fax. TeJex vb. Haberleşme Ci-
hazıarı

8. AFTN Sistemleri

9. Teyp Recorder Cihazları

B. TERMINAL siSTEMLERi

1. Uçuş Bilgi (FOIS) Sistemleri

2. Yangın ihbar Sistemleri

3. Anons ve Seslendirme Sistem-
leri

4. Kapalı Devre TV. (ceTV) Sis-

lemleri

5. uçak Park Ettirme (GUoING)
Sislernleri

6, Otopark ÜCretienditme Sistem-

leri

7. SaatSistemleri

8. Otomatik Kapılar

C. METEOROLOJiK SiSTEMLER

L. AWOS (Automatic Weather Cb-
serving System) Sistemi

2. AVA (Runway Vısiual Aange)
Sistemi

3. ATIS (Air Trafic Information
SystemlSistemi

Yukarıda sıralanan sislemlerin
teminJesis ve idamesine yönelik tüm
işlemlerde ilgili HavalimanlMeydanlar
ile gerekli koordinenin sagıanması ve
bunun tUm aşamalarda devam ettir~-
mesi gerekli göriilmekte ve bu ooğrul-
ıUda çalışmalar yapılmaktadır. Görev
alanı içerisinde yer alan sistemI
cihazların ana başlıklar altında dağılı-
mından g}riildüğü üzere işlev ve

amaçları tamamen farklı Haberleşme,
Terminal ve Meteoroljik sistemlerin
aynı bünye içerisirxle toplanması bir
çetişki olarak algılanabileceği gibi bu
durum gerçekte de bir takım lJjç!ükle-
re yOl açmaktadır. Hızla gelişen elekt-
ronik teknolojisı ve sistemlahaz çeşitfi-
Ilğı ile yapısal farklılığı. zaman ve
personel sıkıntısı ye d~r laktörter or-

taya kondu{)unda yer; bir yapılanma-
nın gerekliliği bir gerçek olarak karşımı-
za çıkmaktadır. Belirtilen güçlüklere
rağmen verilen iiiımelin sağlıklı bir şe-
kilde yürütülebilmesi 'lmacıyla şube
müdürlüğü ninyesinde çalışmalar
büyük bir gayret. lilizlik ve özvcri ile

sürdürülmekledir.
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TRUNKING TELSiz SiSTEMi
ve

Atatürk Havalimanı Uygulaması

HalukÖZER
Elektronik Mühendisi

Trunking Telsiz Sistemi; minu-
mum sayıdaki telsiz frekans kanalı-
nın maksimum sayıdaki lelsiz abc·
neleri tarafından kullanımını
amaçlayan bir telsiı sistemidir. Ata-
ıork Havalimanı'nda yer hizmetı
veren kuruluşlar ile yerli ve yabancı
havayolu şirketi sayısının gün geç-
tikçe artması, yer/yer haberleşmesi
için tahsis edilen frekans kanalları-
nın tamamen kullanılmasına neden
olmuştur. Yeni telsiz kullanım talep-
lerine cevap verilebilmesi, kaliteli
ve koordineli bir ıelsiz haberleşme-
sinin saglanması ve kuruluşumu-
zun gelir kaynaklannın amrılması
amaçları ile Atatürk Havalimanı'nda
Trunking Telsiz sistemi tesisine
karar verilmiş, gerekli Teknik şarl-
name, ihale, değerlendirme ve
tesis çallşmalarr yapılarak UHF
bandmda 10 kanaılı ve 651 adet

(550 el, 100 araç 1 sabit) telsiz ci-
hazı içeren sistem; 1994 yılı ortala-
rındahizmeteverilmiştir

Şimdi Trunking telsiz sisteminin
genel yapısını Atatürk Havalimanı
sisteminden örnekler ile inceleye-
lim

Atatürk. Havalimanı'nda kullanı-
lan klasik telsiz sisteminde her şir-
kete farkli en az bir frekans kanalı
tahsis edilmiş olduğundan iş hacmi
çok küçük olan firmalar bile bir fre-
kans kanalı işgal eımekıeydiler
Herhangi bir kanalın meşgulolması
halinde aynı kanalda haberleşme
ihtiyacı olan diğer kullanıcı bir veya
birden fazla kanalın boş bulunması-
na rağmen konuşma yapamamak-
taydı. (Şekil 1) Trunk Telsiz Siste-
minde bütün kanallar tüm
kullanıcıların ortak kullanımına tah-
sis edilmiş oldu(Jundan şekil 2'de

görüldüğü gibi klasik sistemde ha-
berleşme yapamayan A2 kullanıcısı
Trunk Telsiz sisteminde haberleş-
me yapabilmekte, bekleyen 82,
A3, A4 kullanıcıları ise herhangi bir
kanal boşalir boşalmaz boş kanala
aktarılmaktadlL Dolayısı ile çağrı
sayısma göre ya hiç bekleme olma-
makta ya da bekleme süresi çok kı-
salmaktadır. Şekil 1 ve Şekil 2'de 4
kanallı klasik ve Trunk telsiz siste-
miörnekıenmiştir

Trunking Telsiz Sisteminde ihti-
yaç duyulan kanal sayısı; kullanıcı
sayısı, kullanım süresi, belli bir
zaman periodu içerisinde kullanım
sayısı. konuşma yüzdesi gibi hu-
suslara bağlı olarak tespit edilir.
Bütün bu belirleyici parametrelerin
uygun olarak seçilip sabit kabul
edilmesi halinde 20 kanallı bir
Trunking sistemde her kanal başı-
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na 160 kullanıcı yararlanabılmekte-
dir. 10 kanaılı bır sıstemde kanal
başına düşen kullanıcı sayısı 100-
120 olarak kabul edılebilir. Ancak,
Atatürk Havalimanı'nda haberleş-
menin anında, beklemeden yerine
getirilmesini saglamak ve konuşma
sürQsini uzun tutmak amacı ile
kanal başına 80 kullanıcı kabul edi-
lerek 10 kanallı bır Trunking Telsız
Sısıemi tasarlanmışıır.

Trunkıng Telsiz sıstemi aşagı·
dakı Onitelerden meydana gelmek-
tedır

1- Tekrarlayıcı Dnneler (kanal
sayısı kadar)

2- Merkezı ışlem birimi (Trun-
kıng Prosesör),

3- Kanalların monitör edildigi,
konuşma süreleri ve kullanıcıların
belirlenip kaydedildigı, telsiz cihaz-
!arlnm programlandıgı merkezi
işlem birimine bagh PC Bilgisayar.

4- Telsız cıhazları.

Sistemde tesıs edilen kanallar·
dan bırisi kontrol kanalı olarak
görev yapar. Kontrol kanaııarı vası-
tası ıle telsız cıhazları ıle sistem
merkezı arasında devamh olarak
bır ıletışim mevcunur. TelsıZ Sistem
kaplama alanı dışına çıkıldıgmda bu
iletişim kesileceginden telsız cihaz-
larından kullanıcıya sesli ve görün·
tülü ikaz verilir. Kontrol kanalında
herhangi bır arıza olması durumun·
da Trunkıng prosesör ıaralından
dıger kanallardan biriSI kontrol ka-
nah olarak gorevlendırılir. Kontrol
kanalının aşırı kullanılmasından
meydana gelen ekıpman yıpranma-
sına engelolabılmek amacı ıle bu
kanalın görevını dönüşümlü olarak
diger kanallar taralından asılenil-
mesi genel bir uygulamadır

Trunkıng Telsız Sistemı yüksek
güvenirlilige sahiptir. Sistemin
beyni olan Trun!<ıng prosesörde
arıza meydana gelse dahı. sistem-

13 HAVA{;IUK ELEKTRONIGi

deJ<1telsiz cihazlan önceden tespit
edilmış olan klasik kanallara geçer
(FALL BACK) Kısıtlı da olsa haber-
leşme klasik telsiz sisıeminde oldu-
gu gibi devam eder.

Trunking Telsiz Sistemini lşlev-
leri ve Üstünlükleri

,- Kullanıcı ihtiyaçlarma göre
gruplara ve alt gruplara ayırma im-
kanı vardır. Tanımlanan bir grup
kendi çerisinde haberleşirken bu
gruba dahılolmayan kullanıcılar bu
haberleşmeyi dınleyemezler. Ata-
türk Havalımanında hızmet veren
her lirmaya ait tersız kullanıcıları en
az bır grup olarak ıanımlanmıştrr.
Dolayısı ile firmaların kendı içerisın-
de haberleşme yapmalarina olanak
tanınm·ıştır. Bir grupıa yer alan kuL-
lanıcı başka grup veya gruplarda
da yer alabilir. Bir grup içerisinde
yer alan kullanıcınm grup ça{ırısı ile
yapılan haberleşme dışındaki diger
kullanıcıları dinlemesi ve engelle-
mesi mümkün degıldir.

2- Konıml kanalı ve Trunkıng
prosesör sayesinde frekans kanal-
ları boş bırakılmaz ve yükseJ<verim
ahnması saglamr.

3- Trunk Telsiz cihazlarına
sımpleks frekanslar programlanmak
sureti ile telsızter arası simpteks gö-
rüşme yapmak mümkün olur. Bu
da Trunk kaplama alanı dışında da
telsizlerin kullanımına olanak sag-
lar. Atatürk Havalimanı sısteminde
bu ışlev ıçin iki adet frekans tahsis
edılmış olup, yetkıli aboneterce kul-
lanılmaktadır

4- Sıstem telefon baglanıı cıhazı
ıle sisteme baglanarak telsiı-
telefon veya telefon-ıelsız haber Ieş-
mesıne de olanak saglanır. Atatürk
Havalimanı sistemınde 2 adet tele-
fon baglanı1 cihazı tesis edilerek ikı
adet dahili telefon halil vasıtası ile
sistemin bu işlevi yetkili abonelarce
kullanılmaktadır

5- Telsiz cihazlarının program-

lanma imkanı sayesinde istenilen

telsiz cihazlanna öncelikli çagrı, acit

çagn Telelon haberleşmesı ve

simpleks haberleşme yapma gibi

yetkiler verilebilir.

6- Sistem operatörU tarafından

sistemde tanımlı bazı telsizler kara

lisıeye alinabilir. Kara listeye alinan

telsizler haberleşme yapamazlar.

7-. Hangi kullamcının ne kadar

süre ıle haberleşme yapııgının kay-

dedilme imkanı vardır.

8- Telsız cihazları genellikle

tuşlu tip imal edilmekte olup. bu

özellik bireysel çagrılara ımkan ta-

nımaktadır.

9- Sisıemin modüler yapıda ol·

masından dolayı, sistem kapasitesi

ve ıelsiz cihazlarının sayısı kolaylık-

la artırılabilir. Atatürk Havalimanın-

da yerli ve yabancı firmalardan

geten telsiz cihazı ıaleplerinin ek:le-

kı cıhazlar ile karşılananamaması

nedem ıle 250 adet (150 el, 100

araç) telsiz cihazı satın alınarak sıs-

teme ılave edilmiştir.

Yukarıda ana hatları ile bilgi

vermeye çaliştlQım Trunking Telsiz

Sistemine ilk olarak '989 yılında

kuruluşumuzda yeni çalışmaya

başlamış çiçegi burnunda bir mü-

hendisken bir dergide rastlamış) ve

ilgilenmişlim. (Sanıyorum TGM der-

gısıydi) O tarıhte. yaklaşık 5 sene

sonra bu sistemın AtatOrk Havali-

manımıza kurulması IÇIn Teknik

Şartname hazırııgından Geçici

Kabul ışlemlerine kadar işin her

salhasında görev alaca{ıımı nerden

bılebıllrdim ki. Kuruluşumuz taratın-

dan ilk defa tesis edilen bu sisteme

ernegi geçenlerden biri olmak ha-

yatımın en güzel anılarından biri

olacaktır sanırım.
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Emine B. KARAGÜLLÜ
Elektronik Mühendisi

Hava taşımact!ıglnln askeri ve
sivil amaçlar dogrultusunda gelişi-
miyle birlikte hava koşullarından
bagımsız uçuş güvenliğinin sağ-
layıcı sistemlerin kurulması gerek-
sinimi dogdu. Bu gereksinimi karşı-
lamak amacıyla uçak içinde, uçuş
yolları boyunca yerde ve havaalan-
ıarında radyo dalgalarının özellikle-
rini kullanan elektronik sistemler
kurulmaya başlandı. Böylece hava-
cılıkta radyo dalgalarının kullanımıy-
la Havacılık Elektroniginin temeli
atılmış oldu. Gelişmekte olan hava-
cılık ve elektronik teknolojisı ihti-
yaçlar dogrultusunda birleşerek
yeni bir teknoloji dalı dogurdu

Havacılık Elektronigı, uçak-yer
haberleşmesini, uçagın kalkıştan
inişe kadar olan yönetimini. hedef
bulmayı, yol göstermeyi içeren
elektronik teknolojisini kapsamak-
tadır, Bu dogrultuda kurulmuş
elektronik donanımlar, transistör ve
daha sonraları entegre devrelerinin
bulunmasıyla büyük gelişmeler
göstermiştır

Komünıkasyon. yol yardımcıları,
hava trafik kontrolü, yaklaşma/iniş
sıstemleri, hava koşullarını bildırici
sistemler, radarlar, otomatik pilot-
lar, seyrusefer cihazları olarak
branşlaşan Havacılık Elektron~i-
nin. bu branşlar dogrultusunda ta-
rıhsel gelışımine göz atalım;

1900'lü yıllarda gece uçuşları-
mn tehlikeli olması ve ayrıca kapalı
havalarda pilotların göruşünün sıfır-
lanmasına çare olarak, pilotlar ge-
çecekleri yol üzerindeki köylülerle
önceden anlaşarak belli bölgelerde
ateşler yaktınyorlardl. "Fire Balı"
denilen bu ateşler, günümüzdeki
kulenin üzerindeki döner ışıkların
(Roiating Beacon) temelini oluştu-
ruyordu.

Hava - Yer ve Ver· Hava Ha-
berleşmesi:

Radyonun haberleşme amaçlı
uçagın içıne yerleştırilişi 1909 yılın-
da olmuştur. O zamanlar düşük tre-
kansıa çalışan spark-gap verıcileri-
nin kullanıldıgı günlerdi. Hava-yer
haberleşmesi önceleri radyo teleg-
raphy ile saglanıyordu. 1930'larda
yerini radyo telefona bıraktı. ii
dünya savaşı öncesi haberleşmede
alçak ve yüksek frekans bandları
kullanılıyordu. Uçaklar yüksek Ire-
kansla sinyal göndenyorlar. yer ıs-
tasyonlan ise düşük Irekansta yanıt
veriyorlardı. Uzun mesafeli Iletışım-
lerde yer istasyonları da yüksek
frekansta sinyal gönderıyorlardı.
Standart kule yanıt verme frekansı
278 Khz'dl. Alçak Irekanstaki yayı-
nın dezavantajı yüksek atmosferik
gürültü seviyesiydi. 1930'larda
hava-yer ve yer-hava haberleşme-
sinde VHF (very hıgh frequency -

çok yüksek frekans) bandının
uygun Oldugu anlaşıldı

Yön Bulma:

YOLyardımcı cihazlarından olan
yön bulma cihazları uçakların
konum saptama ihtiyaçlarından
dogmuştur. Ilk yön bulma 1917 yı-
lında deneyselolarak gerçekleştirıl-
miştır. Büyuk loop anlenlerin kulla-
nımıyla yön bulunuyordu. 1930'Iu
yıllarda sağ/sol yön bulucular geliş-
ti. Eger, uçak istasyon dogrultusun-
days'l pusula merkezi gösteriyor-
du. Zamanla otomatik yön bulma
donammı geliştiriidi. ADF (Automa-
tıc Direction Finding) sisteminde
"halka antenin, aldıgı sinyalleri n en
kuwellileri: kendisine dik açıda bu-
lunan istasyonlardan gelenlerdir"
özelligı. yön saptamada kullanıldı.
2. Dunya Savaşı sırasında Alman
savaş uçaklarrnın londra'yı bomba-
laması sırasında kullandıkları ilginç
bir yön ve hedef bulma yöntemleri
vardır. Alman uçakları, savaş sıra-
sında karartma uygulanan lond-
rayı bombalamak için alçaktan
uçuyorlar ve uçaksavar ateşine
hedef oluyorlardı. Almanlar bu
arada güçlü bir radyo vericisi
yapıp, bunu Londra'nın koordinatla-
rına ayarladılar. Antenler Londra'yı
hedefliyordu. Uçaklar alıcı sayesin-
de yayım takip ediyor. yayının bittiği
yerde bombaları hedefler üzerine
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bııakıyorlardı. Savaş sonuna dogru
Ing;tızler radyo sinyalım yakalaya-
rak, yönünü Manş denızıne daQru
uzauılar ve bombardımandan kur-
tulmuş oldular

Menzil Sistemleri:

1920'11yıllarda belırlenmış yollar
boyunca yerleştırılmış lıght beaeon-
ların yerını 1930'larda radyo yar-
dımcı sıstemlerı almıştı.

Düşük frekansh menzil sıstemı
Ford Motor Company ıarafından
geliştırıldı. 1927'de 2 tane Ford ıs-
tasyonu Chicago ile Dearborn'a ku-
ruldu. 1928 yılında Birleşmiş Millet-
ler, 200-400 Khz'lik radyo uzaklık
belirleme istasyonları kurma çalış-
masına başladı. Hava guzergahları
boyunca istasyonların sayısı arnı
Düşı.lk frekanslı menzıl sısıemı dık
açılı ikı ioop (halka) dan oluşan
amen ıle çalışıyordu_ Piloı alıcısın-
dan, rota üzerındeyse sabıt bır ses
duyuyordu. Zamanla. uçaklar
duşOk hekanslarda omega seyr(J-
sefer yardımcı sistemi, kısa menzılli
uçuşıarda DECCA navıgasyon sıs-
lemı, uzun menzlHı uçuşlarda
lORAN sıstemı l<ullanmaya başla-
dı. Zamanla düşOk Irekansh menzıl
istasyonlarının yerinı, daha güvenı-
IIr ::;eyrOsefer yardımcı sisıemleri al-
maya başladı. 1940'la standart
VHF faz-karşılaştırmalı omniran-
ge'in bulunmasına yönelindi. VOR
(very high frequency om ni rangel
sistemi geliştinidi. 1945 yılında
VOR istasyonları Birleşmiş Mılleıler
hava haritalarında yer aldı 30
Hz'lik bııi manyetık kuzeyı gosteren
ıkı sınyal gonderen bu cıhazla. alı-
nan sınyallerın laz farkına gere
uçagın ıstasyona göre ,on belirle-

n"
Menzıl sıstemlerınden olan

OME (Distance Measurıng) ve tak-
tik hava yardımcı sıstemı ahında
gelıştırılen TACAN sıstemlenm orta-
ya çıkmasıyla. soru·yanıt ılkesıne
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gore uçaktan verılen sınyal ıle
donuş sınyali arasındakı sOreyle
uzaklık belirlendI. Bu sıstemler,
uçaktaki transponderın önemıni de
onaya koydu.

iniş Sistemleri:

Kötü hava koşullarının oldugu
zamanlarda uçakların görüşünun
çok az olmasıyla inışe yardımcı ola-
cak sıstemlere ihtiyaç duyuldu
1929 yılında ilk aletli iniş yapıldı.
General James DoolıUle ılk kör inı-
şini yaptı. 1932 yılında lorentz adli
bir Alman havalaanları içın yaklaş-
ma sistemini geliştirdı. Avrupa ve
U.S. ıarafından lLS (Insırument
Landing System) sıstemı geliştırıl-
meye başlandL GunOmOzdekl LLS
sıstemı 1942 yılında U.S. ıarafından
kuruldu. Savaş sonunda standan
halegeldı.

Radar:

1930 larda savaş tehdıtı nede-
nryle radyo ıle uçakların dedecte ai·
gılanması ıhtıyacı dogdu.

Bır uçagın ılk dela radar tarafin-
dan tespıtı wave ınterlerence teknı-
gi ile 1930 Hazıranında L.A. Hay-
land (Naval Research Laboratory)
tarafından gerçekleştirildi. Bu gelış-
me, yerdeki uçdgın ıçıne yerleştirıl·
miş yön bulma cihazıyia Qalışılırken
tesadüfi olarak bulundu. Zamanla
radar teknigindekı gelışmelerle bir-
lıkte havacllık1akl kullanım alanları
oa amı. Ilk zamanlar CW (oonlıno-
us wa~C') wave-Interlerence radar-
laııyla sadet..a uçagın varhgına ılıŞ-
kın bılgıler saglarııyordu Zamanla
pulse tekOlgl kullanılan radarlann
onaya çıkmasıya uçagın pozıs}oou,
mesafesıyle ılgılı bılgıler alınmaya
başlandı. Savunma amaçlı uygu·
mi:t!;:ıra olan gereksınıme gere ge-
Iıştırılen r:ıdar1ar, savaş uçaklarına
rehberlik emıooe, hedef bulmada
yardımcıydL Zama,rıla hava ıralık
kontrol amaçlı kullanımı dogmuştur.

Sonraları, hava koşullarında
uyarıcı olmak amacıyla meteoroloji
radarı geliştırılmışıır.

Otomatik Pilot;

Otomatık pılotların temeli, 1913
yılında Lawrence Sperry tarafından
cayroskopik dengeleme dozenegiy-
le uçurulan A.B.D. Deniz Kwvetle-
rını denız uçagıyla atılmış oldu. Ön-
celerı havayla çalışan cayroskopler
zamanla yerini elekırikle çalışanları-
na bırakmıştır. 010matik pilot radyo
yardımcı sistemine baglanarak uça-
gın radyo sinyaline dogru uçması,
aleıli iniş sistemıne kilitlarıerek uça-
{lın indirilmesi saQlanmıştır.

Anık gonümuzde uydu ıabanlı
hava tralik kontrol sıstemleri gelıştı-
nlmektedir. Havacıııgın her alanına
uçakla ve yerde. havaalanıarında.
terminal sıstemlerinde elektronik ci-
hazlar ıyice gırmıştir.

Havacılık Elekıronıginin çeşıtli
ıhtıyaçlara göre tarıhsel gelışımıni
genelolarak ele aldık. Ilerideki sa-
yılarımızda havacıhkta kullanılan
her elektronık sısteminın gelisimini
bolümler halinde anlaımaya devam
edecegız.

Kaynaklar:

- Avıatıon Electronics

K8!th W. 80S8

- Radio Aıds to Clvil Aviaıion

- .A.vlOnıcsNavigatıon sysıems

Myron Kayton and

Wal1er R. ~tled_

- UçanlOrk Dergısı

Selçuk Ki/eclnin yazısı



TÜRK HAVACıllGINDA TEKNOLOJiK DARBOGAZ,
FıRSATLAR VE ÇÖZÜME DOGRU

KARARLI BiR ADıM:

Sinan AKMANDOR
ODTÜ Havacılık Müh. BöL. ögr. Üyesi

GiRiş: Son birkaç yılda Türk
Havadıgında özellikle işletme kulla-
nım alanında belirgin bjr canlılık ya-
şanmaktadlf. Bu konuda çok sayı-
da kaliteli pilot. havacı mühendıs
ve teknik elemanın ODTÜ, ıTü, Es-
kışehir Anadolu üniversiteler. ve
Hava Harp Okullarından mezun 01-
maları bu olguyu daha da gÜÇlen-
dirmekedir Ancak bugün havacılıgı-
mızda 2 önemli darbogaz vardır.
bunlar;

- Uretimde yerlı kaıkı payının or-
talama olarak % 30 ve daha düşük
seviyelerde olması.

Ithalat/Ihracat oranının (bIrkaç
fırma dışında) çok yüksek ve aley-
himıze olarak oluşması

Bu iki olgu havacılıkla ilgili eko-
nomiyi (Turizmden tarıma kadar) ve
gelişmeyi olumsuz yönde etkile-
mektedir. Oysa Türk Havacılıgının
önünde çok iyi fırsatlar vardır ve
bunlar hızla degerlendirilmelidir.
Örnek teşkil etmesi amacı ile Ja-
ponyadaki çok başarılı araştırma
geliştirme yapısınm bir kesiti bu ya-
Zıda verıimiştir. Bu yazmın son kıs-
mında ise Türtüye'de eksik olan,
ancak her ılerı ülkede eşdegeri bu-
lunan ve söz konusu teknolojik zor-
lukları aşmada OnaJlük edecek
olan Türk Uydu, Uçak ve Roket Ku-
rumu (TU2RK)'ün kurulması geregi
kısaca vurgulanmaktadır.

HAVACILlGIMIZIN BUGÜNKÜ
YAPıSı VE EKSiKLER

Türk Havacılıgını 5 ana başlık
altında toplayabiliriz, bunlar:

1- Hava ve Uzayda kullanıcılar
(THK. Hava Kuvvetleri, Hava Yolla-
rı. PTT ...)

2- Fabrika düzeyi uçak ve
motor bakım tesisleri (askeri ve
siviQ

3- lJretici Fabrikalar (uçak.
motor elektronik)

4- Personel Egitim Kurumları
(üniversite ve yüksek okuııar)

5- Araştırma-Geliştirme (Fabri-
ka bünyesinde, üniversitelerde, Tu-
bitak)

6- Servıs hızmetlerı (Yer ve
Hava Trafik Kontrolü, uçuş güvenlı-
gi. kalibrasyon ve sertifikalar)

Bu yapılaşma ılk bakışıa olgun
bir yapı gibi dursa da, özellikle üre-
tim ve araştırma-gelıştirme faalıyet-
lerıne 'daha yakından bakıldıgında
bazı eksiklikler göze çarpmaktadır.

1- Üretimde ne dikey ne de
yatay sağlıklı bır sanayii dallan-
ması vardır. Askeri üretim yelpa-
zesi geniş olmasına karşın (heli-
kopter, nakliye ve savaş uçaklar,
halif egitim uçagı, ınsansız hava
araçları, raketler) her bir ürünün
yerlı katkısı daha çok montaj ve
parça Oretim ışçiligi ile sınırlı kal·
maktadır. Bu fabrıkalarda tasarım
ve malzemeyi ~urarak teknolojik
deger katabilecek mühendis ele-
manı yetersizdır. SONACA adlı
1500 kişinin çaııştıgı Belçika Uçak
Fabrikasında mühendislerin toplam
personele oranı % 29. araştırma
geliştirmedeki mühendislerin oranı
ise % 9 dur. SNECMA adli 14000
kişinin çalıŞtlgl Fransız uçak motor

fabrikasında yüksek vasıflı teknik
porsenelin toplam personele oranı
ıse % 48'e çıkmaktadır. SNECMA.
toplam iş hacminin ". 25 ini araştır-
ma, geliştime ve sanayiye uygula-
ma alanlarına ayırmaktadır. Bu da
yaklaşık 700 milyon dolardır. araş-
ıırma geliştirmenin hacmi, çalişan
mühendis sayısı ve yerii katkı oranı
arasında dogrusal bir lişiki vardır. It-
halaiiihracat oranını düzeltecek ön-
lemler burada saklıdır.

2- Araştırma-Geliştirme Faali-
yetleri Yetersizdir. ODTÜ Elektrik
Elektronik MÜhendıslıQi Bölümü.
Tübitak Ankara Elektronik ile sıkı
bır lşbir1igl yapan Aselsan'ın kendi
geliştirdigi yüksek teknolojik ürün-
ler çok güzel, çok çarplf\1 bir örnek-
lir. Ancak bu başarılı sonuç dışında
kayda deQer bir başka işbirligine
rastlanmamaktadır. Tubitak Sage,
çeşitli isimler altında 20 yıldır vardır
ancak henüz ne Roketsan'a ne de
daha teerübeli olan MKE k.uruluşla-
rına üretimde kullanılmak. üzere bir
prototip ya da temel bir araştırma
gelıştirme bilgisi transfer edebiimiş
degildir. Tusaş Havacılık ve Uzay
$anayıi (TAI) de araştırma gelışme
faaliyellerinde yalnızdır. Bu önemli
sanayıyı destekleyen bir araştırma
geliştirme enstilOsü yoktur. Univer-
sneler ıle Havacılık sanayıı arasın-
da iletişim ögretim üyeleri, araşIIr-
macı düzeyinde vardır ancak arada
araştırma geliştirme enstitüleri ol-
mayınca bu temas verimli olama-
makıadır. En büyük neden ögreıim
üyelerini zamanının ancak kısıtlı bir
kısmını araştırmaya ayırmalarıdır
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Ayrıca üretim teknoloJi bilgileri çogu
zaman egitım kitaplarında bulun-
madıgndan ögretim üyesınin bılgile-
rı sanayiye yabancı kalmaktadır.
Bu açılardan bır ulusal havacılık ve
uzay laboratuvarının kurulması ge-
reklidır.

TÜRK HAVACıllGININ ÖNÜN-
DEKi FıRSATlAR

1- GAP, Güney Anadolu Pro-
jesI: Türkiye'mıze 3 Adana Ovası
katacak olan dunya çapındaki bu
dev kalkınma proJesınde hava taşı-
macıhgı önemlı rol oynayacakltr.
Çok sayıda kUÇÜkkapasIteli yolcu,
yük ve ilaçlama uçakları gereke-
cektır. Eger bu zengın bölgenin anı
kazancının bır kısmı ıle havacılık
teknOloJısıne yatırım yapılırsa, Tür-
kiye yüksek teknik bılgı ve yaşam
düzeyıne sahıp bir ülke olarak hızla
ve toptan gelişecektır.

2- Karadeniz Ekonomik işbir-
liği Projesi (K. E.!)

Karadenız'ın etrafında havacılık
sanayiilermı kurmuş ülkeler yer al-
maktadır. Bunlar başlıca Türkıye,
Rusya, Ukrayna ve Romanya'dır.
Avrupa'daki •Aırbus· organızasyo-
nuna benzer bır yaklaşımla bu ül-
keler KEI çerçevesı IÇınde bır proje
ile koçük-orıa kapasiteli bır yolcu
uçagı ıasarlayarak, üretıp pazarla-
yabilirler. Böyle bır projenın ekono-
mik ve teknolojik yararı çok olacak-
1Ir,

J- Orta Asya Türk Cumhuri-
yetleri:

Türkiye ve Türk Cumhuriyetleri
arasında dogal bir ışbirligi istegi
vardır. Ancak arada kesintisiz bir
kara baglantlsı yoktur, Ayrıca bu üL-
kelerin toprakları büyüktür, Petrol
zengini olma yolundadırlar ve nü-
fusları yogun degıldır. Bu ülkeler
için uçak, petrollerini degerlendiren
hızlı ve ıyi bir ulaşım ve taşıma
aracı olacaktır. Bır başka ogede
Kazakıstan'da bulanan Baikonun
uzay üssünlm Kazakıstan, Turkıye,
Rusya ve Ukrayna'nın birlikte sıvıl
uzay çalışmaları IÇIn kullanılmaları
fikrıdir Bu bölgede barış ve tekno-
IoJının dengeli gelışmesı ve ıstıkra-
rın korunması yonunde atılması ge-
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reken önemli bir adımdır.

Bir Örnek: Japonya Ulusal
Hava-Uzay Laboratuarı (NAL)

Bu laboratuar çok az elemanla
ve az zamanda ne kadar çok çaliş-
ma yapllabilecegini gösteren iyi bir
örnektır. NAL (Natıonal Aerospace
laboratory) Japon Hükümeti içinde
olan Bilim ve Teknoloji Bakanhgına
bagh bir araştırma ve geliştirme ku-
ruluşudur, Raketten uçaga, helikop-
terden uyduya, uçak motorlarından
avionik'e kadar her alanda çalişma-
lar yapmaktadır. 1955 te kurulan bu
kurumun !Üm personel sayısı
bugOn 436 kışidir, 1955-1970 yılları
arai:ında yıllık bütçesi 20 mılyon
dolar civarındadır. Bu sOre zarfında
laboratuar bınaları yapılmakla kaL-
mayıp JR 1001200 turbo motorları
ile YS-II yolcu uçagı sanayıı ıle sıkı
bir işbırfigi içinde tasarlanmış ve
uçurulmuştur 1970-1983 yılları
arası NAl'ın yıllık bOIçesl ortalama
40 mılyon dolar civarındadır ve bu
süre içmde FJR 710 turbofan motor
ve ASKA Fan Jet uçagı tasarlanmış
ve uçurulmuştur. 1983-1994 yılları
arası ise yıllık bütçeleri 100 mılyon
dolara yükselmiştır ve artık Japon-
lar ABD ile boy ÖlÇÜşen projelere
girişmişlerdır, Bunlar Hypersonık
(Mach 5) uzay yolcu uçagının moto-
ru tasarımı ve uzay mekıgı motoru
kadar güçlü olan ve Şubat 1994 te
uzaya fırlatılan HII roketinin kriyoje·
nik lE-7 ve lE-5 motor tasarımları-
dır,

30 yılda Japonya Ulusal Hava
ve Uzay laboratuarı herşey dahil
olmak üzere 2 milyar dolar harca-
mış. ABD ve Avrupa'yı Havacılık
teknolojisini de yakalamıştır. 30
yılda harcanan 2 milyar dolar Türki-
ye'Rin Turizmden 1 yılda elde etlıgi
gelinn sadece yarısıdır. NAL de
üretilen birçok teknoloji otomotiv,
gemi. yer gaz turbini, uzay-
telekomünikasyon ve süper bılgisa-
yarlar gibi ticarı sahalarda kulaml-
makta, ulusal kazanca cuyük katkı
yapılmaktadır

ÇÖZÜME DOGRU KARARLI
BiR ADıM:

Tübıtak yüksek TeknolOji üretme

ve desteklemede yalnız kalmakta-
dır, Oysa Havacılık teknolojisinin
dıger tüm alanlardan farklı kılan
özellikleri vardır. Bunlar:

- Kalite kontrol'un çok yüksek
vasdta olması

- Saglamllk ve güvenirlilikle bir-
likte ÇOk hali1 ve aerodınamik olma
gereklıligi

YOksek basınç, yüksek ısı,
yüksek lork'ların uçak ve motorda
yaratılma gerekliııgi

Bu ögelerden dolayı tüm ileri ül-
keler havacılık laboratuarlarını bir
ulusal övonç ve gÜÇ merkezi olarak
korumaya ve geliştirmeye özen
gOslermektedirler (NASA (ABR),
ONERA (Fransa), NlR (Hollanda),
FFA (Isveç), DLR (Almanya), INTA
(Ispanya), NAL (Japonya). ESA
(Avrupa»

Yukarıda sıralanan sebeplerden
dolayı Türkiye'de de, Türk Uydu,
Uçak ve Roket Kurumunu (TU2RK)
kurmak bır gereklilik halini almıştır,
Türk Hava Kurumu, TOrk Hava
Kuwetlerı, ulusal hava yollarımız,
Havacıhkla ılgılı sanayıımız. TUsl-
TAK, Ünıverstleler ve tabii en başta
hukıımeıin verecegı deslekle
TU2RK'un kadrosu ve laborutarları
çok kısa zamanda kurulabilir, Türk
ınsanının yaratıcıııgı, çalışkanııgı ve
tltizligi havacılıktaki teknolojik zor-
luklarr aşabilecek güce erişmiştir
TU2RK bu yönde atılmış kararlı ve
dogru bir adım olacaktır,

!;inmı AKMt1NOO«, i958 yıirndil
A,/kara'da doJdu, B(),~(/:lç; Oııiw.'r-
.•.;,('1; Mf/ki,w MiillI'l/disli~i biJliintü~
mı,',' M,UlYlltııik {Jö/ü»ıiinii 1980'<1"
biıil'ı/i, 1980·/986 )lfl"I'I arasındu'
AfllJJ'("'lıl!~'",u"ı~,i~,I/(!of T~dıııo-
tvgy (Mfn, 1/11l'<J('ı/ıl: "I' Uzuy Mii_

hl'lıdiJ'/i~i Baliimü"".. M"sıer H"
Dol.:ıor/l yupııkı,m w'ıra / yıl ,urr
fıltort»' LalxiriJlll<1rllU/" çollıJl',
1991-1994 ,'ıf/tlrı w'omı,d" da Tokı'o
O"i"("niı.'si lif/mn/IK " •• u::avbbiü-
111Ii",/(" Uç"k "~ı'R(,k••ı ,\fo/M,ırı ü::r-

rim/(" U/ılJtU'nIu/ıır ,wıptı, lIu/('/J

oDrG /l,mınh!.. Aliiht'",/i~/jğ; Bi>-
1Ümi;"J •• Oguı."ı O.w:n oIuruk ç(i-

Ilfnıul.ltldır.

K:ı)'nak: SOYLU Magazın



J{:ACO
(International Civil Aviation Organization)

Uluslararası Sivil Havacılık Teşkilatı
Emine B. KARAGÜLLÜ

Elektronik Mühendisi

ICAD nun ana organları As-
semble, Konsey ve Sekreterliktir.
bu organlara bagıı teknik, idari ve
ekonomik kadroları vardır,

1· ASSEMBLE: Üye ülkelerin 3
yılda bir ıoplanmasıyla oluşur. Her
ülke birer oy hakkına sahiptir. As·
semble, her toplantıda başkanı,
idarecılerı ve konseyde temsil edi-
lecek ülkeleri seçer. Konseyin ra-
porlarını ınceleyip karar baglar
Malı konuları inceleyip yıllık bütçeyı
tar1lşırlar. Sivil Havacılık Sözleşme-
sındekı maddelerinin de9işiklıgi ıle
Ilgili teklifleri inceler

2- KONSEY: Assemle'nin seçti-
9i ülke temsilcilerinden oluşur. As-
semble'ye senelik raporlar sunar.
Assemble'nin karar ve emirlerini
uygular. ICAO nun genel kurallarını
belirler. Uye ülkeler arası anlaş-
mazlıkiara çözüm getırmeye çalışır_

aL Hava SeyfCiseleri Komısyonu

b) Hava Taşımacılık komnesı

c) Hukuk Işlerı Komıtesı

d) Yardım Komitesı

e) Mali Işler Komitesi

bölumlerinden oluşmaktadır

A) Hava Sayrüsefer Komisyo-
nu: Uçakların ve yer tesislerinin
standardlarina uygun aletlerle do-
natılması gibi teknik konularla ilgile-

Dünyada kuruluşunun 50. yıl
dönümü kuılanan ICAD teşkilaıını,
kuruluş nedenlerı, yapısı, ılişkıde ol·
duQud~er organızasyonlar çerçe-
vesinde bir parça da ol$a tanımaya
çalışalım:

1904'lü yıllarda uluslararası
hava ulaşım ve taşımacılık sektörü-
nu önem Kazanmasıyla birlikte
uluslararası sivil havacillQın düzenlı
ve güvenli bır şekilde yürütülmesini
saglayıcı kuralların belirlenmesı ve
standardraştırırması zorunlulugu or·
taya çıktı. Bu ıhtıyaca. ülkelenn
hava taşımacıl~ında karşılaştıkları
ekonomık ve teknik sorunlar da ek-
lenınce. iş bırligı IÇerisınde ÇÖzüm-
ler bulunulmasına glnşikİl.

Modern hava meydanlarının ya-
pılması, uçuş yardım tesislerinın ku-
rulması, uçuş kuralların m belirlen-
mesi, hava trafik kontrollerınin
yapılması vb. ih1iyaçların giderilme-
sı, sıandratlaşmanm sal'llanması
konularında çalışmalar başladı

50 yıl önce, 7 aralık 1944 tarı·
hınde 52 Olkenın katılımıyla 2
dunya savaşı sonrası uluslararası
sıvıl havacılıgın IÇınde bulundugu
yenı ş.arlları ıncelemek uzere Şıka-
go'da bir konferans düzenledi. Ha-
zırlanan. Uluslararası Sivil Havacı-
lık Ara Anlaşması, Uluslararası Sıvıl
Havacılık sözleşmesi ve Uluslarara-
sı Hava Naklıyat Anlaşması sunul-
du, Böylece ICAO'nun kuruluş
meıni hazırlanmış ve temeli atılmış
oldu

Ilk önceleri P.tCAO (Provisı· gasyon ihtiyaçlarına uydu tabanlı
nonal International Cıvıl Avıation sistemlerle yanıt getırmeye çalış-
Organızatıon) Uluslaraatası Sıvil maktadır.
Havacılık Geçıcı Organizasyonu ICAO nun Organizasyon Yapı-
adıyla çalışmalarına başladı. Daha Sı:
sonra 4 Nısan 1947 yılında ICAO,
Birleşmiş milletler teşkiıatmın bir
uzmanlık kuruluşu olarak resmen
kuruldu.

Genel merkezi Montreal (Kana-
da) da bulunan ICAQ nun Bang-
kok, Kahire, Dakar, Uma, Mexico
City, Naırobi ve Pans'te bölgesel
ofısleri bulunmaktadır, Ayrıca 70
den fazla Ulusal Havacılık Egıtım
okulları vardır. Uye O e sayısı ıse
163'e ulaşmıştır.

ICAO'nun temel amacı; Ulusla-
rarası sıvıl havacıııgının düzenlı ve
güvenli bir bIÇımde yOrütülmesını
saglamalc.tır. Bu dogrultuda: Uçuş
kurallarını belirler, modern hava
meydanlarının yapımına ve uçuş
yardım sis1emlerınin kurulmasına
yardım eder. DOnyadaki bülün ül-
kelerin sivıl havacılık ıhtıyaçlarını
rasyonel ve ekonomik bır şekilde
karşılamaya çaıışarak hava ulaşım
araçlarının yapım ve ışletmelerını
barış amacıyla kullanımını teşvık
eder, sıvıl havacılık alanında d09a-
cak zarar ve ekonomik kayıpları on-
leylet tedbirler alır, üye ülkelerın
Sıvıl Havacılık konusundaki hakları-
nı korur ve gelişen telmoloJiyi takip
ederek daha mükemmele ulaşmayı
hedefler. Gelecekteki kominikas-
yon, hava Irafık konlrolu ve navı-
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nir, Şu şubelerden oluşur'

- AGA (Hava meydanları, Hava
yolları ve Yer tesisleri şubesi)

- AIG (Kazaları Araştırma şube-
si)

- COM (Haberleşme şubesi)

- COT (Radyo Teknik şubesi)

- MAP (Hava Haritaları ve Gra-
fikleri şubesi)

- MET (MeteorOloji şubesi)

- OPS (Işletme Kuralları şubesi)

- PEL (Personel Lisans şubesi)

- RC (Uçuş Kuralları ve Hava
Trafık kontrolü şubesi)

- SAR (Arama ve Kunarma şu-
besi)

B) Hava Taşımacılık Komitesi'
Havayolları selV'islerini ekonomik
işletilmesini sağlar, Uluslararası
hava taşımaclllğıyla ilgili bılgiler top-
lar. Posta işlerınde, gümrük ve vize
formalitelerinde kolaylık üretir.

- FAL (Hava Nakliyatı Kolaylaş-
tırmaşubesı)

- ST A (Istatistik şubesi) şubele-
rinden oluşur

cı Hukuk Işleri Komitesi: Ulus-
lararası Hava Kanunlarını ve Söz-
leşmelerinin ana hatlarını hazırlar.
Uluslararası organizasyonlarla iş-
birliğı yapar. Uçak kazaları. pilotla-
nn hukuki durumları gibi hukuki iş-
lerleuğraşır

OL Yardım Komitesi: Ülkelerin
ortaklaşa kurdukları meteoroloji
haberleşme. seyrüsefer. arama ve
kurtarma istasyonlarının donatılma-
sını ve çalışmasını sağlar

E) Mali ışler Komıtesi: Bütçe ko-
nularıyla ilgilenir.

3- SEKRETERllK: Bır genel
sekreterlik tarafından ıdare edilen
Sekreterlik ICAO'nun Konseyindeki
idari ve teknık Kadrolara bilgı verir

Konseyın her bir Komite ve ko-
mısyonuna karşılık bir bürosu var-

d"
a) Hava Seyrüseter Bürosu

bL Hava TaşımacılıK Bürosu
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c) Hukuk Işleri Bürosu

d) Idari IşlerBürosu

Sekreterlik ICAO yayınlarını da-
ğıtılması konularıyla da ilgilenir

ICAO organizasyon yapısı için-
de, teknik projelerle uğraşmak bu
konuda eğitim hizmeti sağlamak,
eğitim amaçlı dernekler oluşturmak
gibi görevleri üstlenen TCB (Tech-
nical COooperation Sureau) kurul-
muştur. TCB nin 100 ülkede 200
den fazla projesi vardır. Ayrıca
CAPS (Civil Aviation personel Ser-
vice's) Sivil Havacılık Personel ser-
visleri) bulunmakadır.

SARPs (Civii Standars and Re-
commended Practices) Sivil Hava-
cılık Standartlarını ve önerilen uy-
gulamaları EK ler halindeki
yayınlarında toplamıştır.

ICAO nun Yayınları

- ICAO Aylık Bülten

Sivil Havacılık kuralları ve
Standardları hakkındaki 18 adet EK
yayın.

- Assemble Kararları, Konsey
kararları

Hava TaşımaCılık Servisleri
için Yöntemler

- Kodlar ve Kısaltmalar

- Bölge Haritaları ve Bölge Ki-
tapları

- ICAO Genelgeleri

ICAO nun ilişkide olduğu diğer
organizasyonlar:

- UN (United Nations) Birleşmiş
milletler

- ITU (Internatkional Telecom-
municalion Union) Uluslararası Te-
IekominiKasyon Birliği

- UPU (Universal Postal Union)
Evrensel Posta Birliği

- WHO (World Health Organiza-
tion) Dünya Sağlık Teşkilatı

- FAl (Federation Aeronautique
Internatiole) Uluslaraarası Havacılık
Federasonu

- IATA (International Air Trans-
port Association) Uluslararası Hava
TaşımaBirliği

- IFALPA (International Federa-
tion of Airline Pilot's Association)
Ulusalararası Hava yolları Pilotlan
Birliği

- WMO (Wolrd Meteorology Or-
ganization) Dünya MeteorOlOji Or-
ganızasyonu

Bu organizasyonla birlikte oluş-
turdukları ICAO!WMO komitesi var-

d"
- ACı (Airports Councıl ınternati-

onal) Uluslararası Havameydanları
Konseyi

- ICCATA (International Coordi-
nating Council of Aerospace In-
dustries Associalions)

- IACA (International Air Carri-
ers Associations) Uluslararası
Hava Nakliyecileri Birliği

IAEA (International Atomic
Ageney) Uluslararası Atom Acenta-

"
IMO (International Maritime

Organization) Uluslararası Denizci-
lik Organizasyonu

Türkiye, 1945 yılında ICAO
metnini imzalayarak kurucu üyeleri
arasında yer almıştır. Türkiye'de
sivil havacılık faaliyetleri ICAO
standartlarına göre yürütülmekte-
dir

Kaynak:

Information Kil for ICAO's 50 th
Annversary (7 Deeember 1994)



JrL®
(Instrument Landing System)

ALETli iNiş SiSTEMi

Sam/ORUÇ
Teknik Ögretmen

Bokrt tavanının alçak, g::riış faklör\efl.
rWı kötii ~ dunmlarda oçaQın pısle
elektronik ciıazlaria emniyetle inış yapması-
m sa(ılayan bır sıslemdr

Eskıden bu sistem f.ıç ana yer lesısın-
den meydana gelırdl. Sorndan ilaveleı ya-
pılarak ırişin dal'ıa emnıyeıli olması saQlan-
mıştır.

Oç ANA VER TESISi ŞUNLARDıR"
1. E~ktronikmerkezpisthalllnıgösler-

rnek için u!ki düzlem meydana getiren LO·
CALizER

2. Inış noktasına doğru bu açıyla yak·
laşması için dilley duzlem meydana geli'en
GlIDE PATH

3 Yaklaşma hanı boyunca dizilen ve
dikey yayın yapan MARKERLER

BUUçyerteslSıd.ıhaçoklaydasa~·
mak ve emnıyet IÇn, yüksek şiddet yaldaş-
ma ışılUarı ve OME (Mesafe ~ veren
sislem)iIeberabefkullanırlar.

ıOCALlZER Bıı pıste LLS yaklaşması
yapan uçakların, pıstın merkez hattı cıogra.
ıusundayaklaşmalaıınısağlar.

Gene! olarak sislemın özenik\erıl'll yaza·
cakolursak:

Frekansbandı: 108.10-11195Mhz
Frekanstoleransl"%O,OO2±

TaşıylClçıkışgkO,5-1SWanayar1ana.

"'" Moc:IiAasyon~iUaJıgı:9Dvel50
hı%20(±%4)

Mcd~asyon Irekans loIeransl 90 ve
150hzde±%O.OOl

GUrCıhü: % 1 Ma~
Loca~zeı'leflClanl~alelleinişpisll-

niı merkez haliı do{ırunusu uzerine yer1eş11-
nlmişleıdir,Pistsonundanitibaren1000feet
mesa!ededirler Esas verici cihazları iniş kal-
kışları etkilememek için pist uzantısının dışı-
nayerleştir~miş~rdr

Anıenyayınlanikipaıernmeydanageti-
ıecek şekildedir. BOOardan bri 150 hz'de
modüle edimşıır ve mavıseklôr olarak biJi-
nır Hantalarda böyle ışlerlı 09ıı patern
ıse90 hz'de modı.'e e<iWnışlirve san seld:ör
oIarakbirir.Bırfpkııdışmarlu!r"taralından
alana alçalma yapıyorsa ma"'; seklôr daıma
saQındadır Builupaıemrıbltıi1erinilwstiı.·
lerı kısımda (butampıst merkez hanı ~1-
tusundadııl bır Cwse meydana gell. buna
Locali,zer Course denn Oi(ıer bıı deyimle
Centre ilM (Merkez haL). Bu CoulSe'un için-
de uçan '* uçak do{jruca pist do{ırunıısun-
da yaklaşır veya uzaklaşir. Dış markeı islı-
kametine do{ıru pist üzerinden geçerek

uzanan Course'a Fronl Course ve bt.ıruı
tam tersi ıslikametine doı:}ru uzanan
CoulS'a BackCourse derW.

LocaJizer verderi 25 mle kadargOve-
nilir olarak sıgnal yayınlar. Localizer COlK·
se'oo kulanım açısı 3 dErecedir. Pisl mar·
kez Mııına gör"e I,S"sagve 1,S"soidadu
Piste rlış ookıasmda 50-100 'eel. (Bu azık-
IIkpislin uzunlu{iuna göred~ışil) Uçak 10
mit uzakla ise 4600 !eet genişliktedir

Localizer VHF bar.dında çalışır ILS'in
tanılma işaretleri Loca~zer antenlerinden
yaymlanlf. Ilk önce bi" i harfiri takben 3
hanli mors kodu şeklindedir. (I ANK gbi)
Locali,zeıanlenlerinden ses yayını da yapı-
labilir, la~mal ve malumatlar piiota ilelilebi-
I'

i A

IANK

GLlDE PATH: PiOtIara açısal bilgi veri,
ve iriş yapacak uçaklara piste en uygun siJ-
ıulmeaçlStiçrıdealçalmalarımS<tglal Fre-
kans bandı UHF ve 329.15-335 MHz ara-
slr.dadır,8unlarınanlenvevericibinaları
ILSalçalmasl yapılan taraıına pst başından
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750-125O'eeı ıçeriye ve 400-600 lset pısl
meıkeztıanınınu~lrıakorJJ""Glidepaıtı
anıanen l.ocaiıeflerdeaud!)u gb allı ve
ÜSLLÜolmak Uzere iki ade! yayın patem'j-~...90 hz. de l'll<:lO:iIeedirnişkısımÜSlla.
rana, 150 hz de modl)e edi~nış kısım ISe
burJJn ahıodadıı Bu ikı paıeırin bırtıirlemı
kes1iklenyeı1eıdebırcoursedatıameydana
ge!ir. Bucooo; çok daı bır açK!ır(1 defece,
0,5° yukan, 0,5" aşaglJ Havaalanından 10
mil uzakta ootJrse(hat) kalınllQI920 feeıd'
Bu course sadecea!et aÇalmasl yapılan ta·
raha teşekkul eder. Her Glıde Path vericl5i
beraber çalıştıkları Localizerlrekansları je
eşlendirilmışttr. (Şayet kombıne UHF·VHF
alı~ Clhazları var ise} Yarıi pilot VHf alıcı ci·
Mzında Localizer frekansı baQladlQlOda
glıde path da oIomatik olarak devr8y8 girer.

MARKERLER ILS'de kullanılan mar-
kerleı a!çalma yapan uçaklarrn pilotlarına
pisl başına ne kadar mesafede oldukJarim
bildrir.75 MHz'de çalışırlar Dış masker
orta marker ve iç market" olmak lizere üç
ade4lir iç maıbr ktAlanllmaz.

DIŞ MARKERlER: Pist başına 4-7 NM
mesafeyeyefleştirUler sarıyedl!ikıtıatYU·
rarak keodilenni tanrtırıar. Bu Slnyaler 400
Hı"de trl()((ı\e edmııştır Uçak Markenn inn-
şarsahasııçtndengeçerken.aIelpanali
üzennde mor bir lambayı, tandma hatlarının
clryubla sfJresnce yakaılar.

ORTA MARKERlER Pist başına 3500
feeı mesafeye yer1eştınmışlerdır 1300
Htde modiile edirniş haı ve ook1a olarak
kendlIBnn lanıtırtar Uçak markerin ınlışar
sahasından geçerken a1eı panelı üzerınde
ambar renklı bir larrtıayı hal ve noktaların
duyumasiJr~rıceyakaflar.

lLS MONITOR-SISTEMf Kontrol kule-
lerine veya ilgili oIlSlere korıulan bu ıkaz sıs-
lemı sayesinde lLS monıtör edilir ve çalışıp
çalışmadlQI veya noksan çallŞtlQI ikaz lam·
baları vasıtasıyla takip adılir. Buna gÖl"e
kontrolör uça~a lLSalçalması veripveıme,
~inibi~rveyaILSalçalmasınınr.erhan.
gı bır zamamnda bu sistemden bir iMzalır·
sa bunu alçalma yapmakta olan uçaQın
pılolooa hemen bıldir. ve kendısını de o
uçakiçinhemen yapabıleceğı işlemı kaıar·
1a~lnpla1bikeder

LLSANA PRENSIPLERi
- ModiJlasyon demligılarkı (DDM)

llS, iki kaynaktarafındarı verilen 00 ve
150 Hz Iikikıfrc«anslaralındanfTlOdUleed~
Ienbırlaşıyıcryayırıdır.8uikrkaynak,YefICl
modOIasyorı Ecs ve uzay modüIasyooo Ess
dı' UçaQın LS alanı bu ıkı frekansın gemQı--
iLimı*ayeseederekuçaQınbEN1enenCoLr·
seıan nekadaı uzakta ve tıaogı yône sap.
mış oIduQoousaptaı. YayırnnanSinyalinıyı
olması bu ikıfrekansın mukayesesine baglı-
dır Bu iki Irekansııı arasındaki ~1Ş1ugenlikJe.
nninlarkıveyagenlikleıııııorarıışel<jndeiki
tarzda lade edilel:ılır "işlli'ıın 'arkı (DOM)
modOlasyonderilligifarkıveoranradyolr&-
kansaçıklIOI(cleararı;e}oIarakısim1eOOiril'.

-AlıcıKarakteristikleri:
DDM'i tamamıyla anlamak IÇin lLS alıcı

çıkış devresinianlamak gerekir, Normal RF
sinyalinin gıiciJ ~e ahCl otomatik kazanç
kontroliJveyanOl'malSB\'iyekontroliltaşıyıcl
sinyalini sabil bir seviyede luIlUğJ dCı:şilnfı.
i~

Dedekle ed~en ıso ve 90 Hz lik bileşkt-
ler kendi modiılasyoo dennliklerine do{ıru
orantllıdlL Busi'ıyal b4rodyoamplilikatÖl' ile
yi:iksel\jıı ve 00-150 Hz frekanslaıı ayıran
Ii!lfelere la1bil.ed~ir HEr 'rekans sonra lam
br dalga oorıru'ttJ kcpıUsil ile dogutullJ' ve
gnş srıyaini'ı modülasyon denn~ cIogru
oranıdı bir pozil~ OC voIaj meydana geU

- VeR:i Moc:tı.ksyonuıdan dolayı

"""" Egerginş saıyali 00 ve 150 Hz ıçın~ıı
modUlasyorı deriılignesahipse her CLCı{ıM-
ItlClJdaeşit poıiiif YOItaJaImeydana geliili'
veçıkışlaneşrtıı.

Bu Ydtajar merkezi sıfır mikro amper
ve lam skala sapması içın 150 mikro ampe-
re ihtiyaç gösıerenbır ölçü alelınelatbikedı--
I. fğer a1elinher iki laratınclaki vo/taJaı aynı
polameye veaynıbüyiiklfıQesa~~, o
zaman melrede herhangi bir potansıyel'arkı
görülmez. Bu sebeplen ô1çü a!elinde her-
hangibirakım akmayacaklır ve gösteıgesı·
fıma (merkezde) ka~caktır, Bayrak ayarla·
ma dirend her iki doW'u~ucu akımının
toplamıdiL Direnç iilerinden akan toplam
akım toplam modiJlasyon m90 .• mtSO ~e
oranlılıdır. Akım 240 mikro amper oiduQu
zaman zaman bayrak glZlenır BayraQın
meydana çıkması, J*lla: RF alan güci:illJn
veya loplam mod()lasyon dOO'Usapma de-
rıerıennın lemın ~ kali oImadıgım gösıenr

Uzay Modılasyooondan Dolayı sapma:

Uzay modulasyorıırıı:lan dolayıl modu-
Iasyons90vesl50dir.Bı.rılarbrbır'neeşit.
t' ve m90 ve rnlSO den azdıı. sOOın s 150
derıçıkacakşekideôylebirfazdaolduQUI1J
dUşiınelrn. 90 Hz dogru/tucudan gelen po-
liifOCvolı3jşımdis90aoranlıhbirmiktaı-
da aJtlırılmışolacall ve 150 Hz cIoQrultocu-
dan gelen OC YOItajs 150 ye oranıılı bıı
miktarda azalacakııı sapma harekelirıı:le biı
potansiyel 'arkı olacaktır m90 > m 150
olunca, ôlçU aJelinde akım ar yönde akacak
ve ibfeyi o yönde saplıracaklır

m150> m90 olduounda, aksi yönde
sapma göfiilecektir. Böylelıkle sapma dev-
r~er modulasyon derinli§i farkına (DDM)
karşılık verce!llerdir. Bayrak akımı re4'erans
modulasyoııa karşılık verır ve verici modu-
lasyonunaoranlılıdır

Veoo ve Uzay Müdolasyorıu
Bu, taşıyıcı odyo Irekans ile veric:ide

modüle edlldiQi ve modüle edilmiş taşıyıcı-
dan ayrı yayınanmış yan barıllann üretimin-
de aynı odyo frekans içın toparn modiilas·
yorı faklooenri meydana getrmel< Uzere
birleşirler_ Esas cihaıda 90 Hz ve 150 Hz
odyo 'reMns kulanıllf Har odyo fr&kansı
i;wı toplam yan band güç, radyasyon Ecs-
Essdir. Radyasyon panernr.clekı bır nokta·

"'; E90_ Ecs90· Ess90
E lSO_Ecs lSO-Essl50
Cou(5'unkarşltara!ında
E90 •• Ecs90-Ess90
E 150 •• Ecs 150 .• Ess 150
CoursüzerindeEss90veEss 150 yan·

bantlarırt s~lrlandlQı nokta da sıfır oklul;luna
göre:

E90"El50dif.
Normal ayarlanmış cihazda M 90 ve M

150 verici modillasyonfaktör1eri her nokta-
da eşinir. Aynı zamanda uzaymodulasyon
taklör\eı:SOOveS 150 de E1Şinlı.Kurs üze-
rmebirnoktadaveyabrdeyişleM90 •• M
150 dlrurrJJrıda DDM sılırdır, Kursun harı-
cınde bM"noktada odyo frebnslardan bii di-
!)emınazaldlQıkadaryukseltik

LLS sisıemindeki bazı kısaltmaları tanıtacak olursak

Kmlım. Aeıhmı Kıı.llm. Açılımı
LLS IrısruımerıllandwıgSysıemlAle:ınış GS; CamerSdeBanı:l (Taşıcıve Van band)

SISleml} SBO SdeBanı:lOntt'(Yaln,zYanband}
UZ LocaIıu •.

'" SıdebandEtıerpyll'lCSB(CS9ıqıdekı
G' GldePaıi'ı
MM Mıddle(Marller(oııamarkerl Yan !land enIII'JISij

OM o.ıtermarker(O"maıl<eı1 E" Sde Band Energy o! SBO (Ya'nızyan
DOM DeelerenceınOeplhof Modula:ıon bandene!JlSll

(Modlilasy<ındennlıgılarkı) R< RemoteConırol(Uzaklan kumanoa)
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BILGISAYAR BILGISAYAR BILGISAYAR BILGISAYAR BILGISAYAR BILGISAYAR

HASANYAŞAR
Elektronik Mühendisi

Günümüzdeki bilgisayar-
Lann büyüklükleri: fiaLlan ve
uygulaımı alanlan farklı oL-
masına mgmen: temelde
kendilerini oluşturan birim-
leri aynıdır. Bunlar Girdi bi-
rimleri. Çıktı birimleri;
Yan bellek birimi; Bellek
birimi ve Merkezi İşlem bl-
rimidir. Tüm birimler "hard-
ware" olarak adlandırılır.

Bilgisayarda ışlenen tüm
bilgiler. ilk önce gırdi birim-
leri yardımı He Ana belle.ı;e
(Main Memol'YI alınır. Bellek

biTiminde bulunan bilgiler
Merkezi İşlemcı tarafından
ışlenif (degerlendirilir). So-
nuçlar Bellek biriminde bek-
lelilir. Kullanıcının Istegine
göre çıktı birimine alınarak
gOstelilir (ekran. pıinter vs.)
veya yanbellege (dısk, dlskeL
ınanyelik kaset vs.) yüklene-
Tek kalıcıhgı saglanoıış olur.

ı. Bellek Birimi: Bilgisa-
yarın bellegı bölümler halin-
de olup: her birimde hücre-
lerden (eclis) oluşmuştur.
13ir bellek hücresi 2 farklı

degerden (O"li aynı anda
sadece bır tanesI lululabilir.
Her bır bellek hücresinin tek
adresi vardır. Bu adres ilgili
hücrenin belleklekl relatif
konumunu belirtir. Şekil
i 'de 1000 hücrellk örnek
bellek alanı ve blok olarak
yapısı gOrülmekledlr,

Her bellek hücresi bazı
biıgiler Içerir. Bellektc ilgili
de14erler ifade edilirken her
bir hücrenin adresi ve ad-
resıekı degeri olarak Ifade
edjllr. Bellek kapasiteleri

Ornek 1000 Hucrelik Bellek

HarıcıVeriYolu
MIBve

LiO dan gelen
giden

~~
1 i

81]~
•..•...••.....................................................•
BelleKOrganızasyonu
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internalCPU bus

Externol CPU tıus

Basıt CPU Oıganııasyonu ($&kil 2)

r-o.;;ı
~

klm'Ye hnpuı ve output) dir.
i/O kontrol CPU dan alınan
komuLlara göre yardımcı bi-
rimleri denetler. 2 veya daha
fazla yardımcı birim aynı ii
O kontrolları paylaşabilirler
(Şekil 3). Düşük hızdaki i/O
kontralar ve yardımcı birim-
ler CPU dan i byte şeklinde
detayı alır veya gönderir.
Yüksek hl7..dakl 1/0 kontra ..
lar ve yardımcı birimleri ise
blok (birden fazla bytc) ha-
linde bilgıyi transfer ederler
(lape veya dısk vs.)

Bazı bilgisayarlar &I'fafik
özelııgine sahıp olup çıktılar.
monllörcle 2. boyuUu veya
resim olarak görClIlebelirler.
Bu tür aygıtlar kullanıcı ile
haberleşnıck için mouse ve
elektronik .~ösıericlyl kulla-

~
'
R3

R2

RL

Bellek/IIO

bır sinyaller toplulugunu
kullanırlar buna alUakl şe-
kilde de görüldüü gibi Inter-
bal CPU bus denir. CPU'nun
bellek ve i/O birimleri ile
yapnıış oldugu haberleşme
ise extemal bus yanlımı ile
gerçekleŞir.

3. Girdi ve Çıktı (I/O)
Birimleri

i/O birinden bilgisayann
dış dünya ile haberleşmesini
saglar. Basit olarak 1/0 bi-
rimleri bize bıı~isayara deger
girmenlizi ve sonuçlarını gör-
memlzi sa~lar. Aynı •.•.-aman..
da disk ve tapc üzerınde
bııgı kaydeclllmesınl de sag-
lar. I/O kontroller ve priohe-
rals (yardımcı) birimlerelen
oluşur. Yardımcı birimler
printer loutpul) ve moniıorl

birim olarak byte cinsinden
t.anımlanır. Byte: bellekte
tck bır karakter bekletmek
Için gerekli alan şeklınde ta-
nınılanır. beııek hücrelerin-
de ki byte sayısı bilgisayar-
dan bilgisayara degişir.

Bilgisayar bellekte her-
hangi bir degcr bekletırken.
seçilen bellek hücresındeki
her biL alanını bırakılacak
de~ere göre i veya O ile dol-
durur. I:hı esnada Ilgiıı hüç-
rede bıılunan eski deger bel-
lekıen silinııılş olur. Eger
öncekJ deger yok edilmek Is-
tenmiyorsa mevcut deger
başka bir bellek alanına
lmemory buffer regisıer)
kopyaIrum. Daha sonra ge-
rekli işlemlere L.abitutulur.

2. Merkezi İşlem Birimi:
Merkezi Işlem birimi bel-

lekte bekleUlen bilgileri işle-
yen. bilgisayardaki liim bi-
limleri deneLieyen. gerekli
matemaLİksel işlemleri
yapan ve karar veren bir bi-
rimdir. 3 ana bölümden olu-
şur. Regist.ers. Arilhmetic
Logic Unit.. Control Unll.

Registers; Çok yüksek
elişim hızına sahip bellek
alanı olup. CPU'nun işlem
yapması esnasında önemli
bilgilerin geçıcı olarak bekle-
tildigi yerdir

Aritlımetic Logic Unit:
Aritmetiksel Işlemleri (topla-
ma, çıkanııa, çarpma ve
bölme) ve gerekli karşılaştır-
maian yapan bölümdür.
ALU her işlemi yaklaşık sa-
niyeilin milyonda biri hızda
gerçekleştirir.

Control Unit: Kontrol
sinyali üreterek CPU Içinde-
ki bilgı akışını düzenler. Ilgi-
ıı birimlere giden ve gelen
sınyalleri kanlrol eder aynı
?..amanda CPU ile Bellek ve
i/O arasındaki bilgi alışveri-
şinill de kanlrol edildl,!1i
bölüm de burasıdır.

CPU içeıiSinde tüm regıs-
terlar ve ALU çıklJian or!ak
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mrlar. tır. depolama kapasitesine ve
Bilgisayar kımıyesi daktl- tki tür disk vardır: Hard~ yüksek hıza sahipUrier; Aynı

lo klavyesine benzer olup sa- disk ve nappy dısk ve bllgı- zamanda da pahalıdırIar.

Şekil 3 : InpuVoulput alt sistemlEIlinın br,s;ı yapısı

dece birkaç farklı LuŞyapısı-
na sahiptir. Şekil 4 de IHM
PC/AT uyumlu bir klavye
ömegi görülmektedir. Dergi-
ml7Jn Ilerleyen sayılannda
monitörler ve printerleri ayrı
ayrı inceleyerek lanımaya
devam edeceglz.

4. Yan bellek birimleri:
Biıgisayarlarda bil~ilcıin

kalıcıhgını saglandıgı yer
yan bellek birimleridir; Bun-
lar disk veya manyelik leyp-

sayarda herbir1 iÇln birden Disketlerin kapaSiıeSi yapı-
fazla sürücü olabilir. Hard- sma göre degişir. 5.25 inch
dısk normalde sürücüsün~ yapısında diskeUn kapaslle-
den çıkanlıp laşınarnaz. Bu Si Çin yogunIuk ise 360 KB,
nedenle bilgısayarın tüm yüksek yogunluk Ise 1,2
kullarueılan tarafından MB. 3.5 inch yapısında ise
ortak olarak kuııanılırlar. 720 KB ve 1.44 MB kapasi-
Fakat her bııgısayar kuııanı~ Lelerindedir IMS-DOS altın-
cısı kendr noppy disketinj daL.
sürücüsüne takarak kulla-
nabilir.

Harddiskler nopydlskler~
den (diskeO daha fazla bilgi

'"'"

Sh,ft

'"
Control Aııernete
key ~ey

Şekil-4

Oeleıe

'"

Numloclı;

",

Cursorcontrol Numerlc
~.ys keyp.d
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iiLOHAL PO!iITIONINli §Y!iTEM
(liP!i)

Nusret TILMAZ
Elektronik Mühendisi

Global Posilioning System
(GPS). Amerika Birleşik Devlet-
leri Savunma Daifesi tarafından
geliştirilmiş, uyduya dayalı yer
belirleme ve zaman transfer
sistemidir. Bu sistem, yüksek
do\}rulukta. yer, hız ve
zaman bilgılerini. 24 saat
boyunca GPS alıcısı
olan herhangı bi kul
ıanıcıya ulaştırır.
GPS', öı!')er gele-

neksel havacılıY
sıstemlerınden

ayıran en belir-
gın özellikler:

• Çok hassas
üç boyutlu yer
ve zaman ölçüm-
leri

- Dünya çapın-
da kaplama alanı

- Sınırsız kullanıcı
olanağı

- Hava şartlarından etkılen-

meme

olarak sayılabilir.

sistem genelolarak uzay.
kontrol ve kullanıcı olmak üzere
üç bölümden oluşur.

Uzay BOlümü:

Sistemın uzay bölümunu.
yeryüzünün tamamını 24 saat

ve yılın 365 günü kaplama alan-
ları (coverage) altında tutabile-
cek şekilde yerleştirilmiş toplam
24 uydu oluşturmaktadır. Bu uy-
dular,

yaklaşık
20.000 km. irl1fada. her yörün-
geseldüzlede 4 uydu olmak
üzere, 6 farklı düılemde bulu-

nurlar (Şekil-1).

Böylelikle, dünyanın herhan-
gi bır yeri, herhangi bır anda en
az 4 uydu tarafından görülebil·

rnekledir.

Uydular. link·1 ve Link-2
olarak adlandırılan ve kodlan-
mış bilgi içeren iki farkı. RF sin-
yali gönderirler. Bu sinyaller

kullanılarak verilebilecek hizmet
ikiye ayrılır:

1 SPS: Standart yer
belirleme hizmeti

.• (Standart Posıtio-
nıng Service)

2 PPS : Has~
sas yer belirle~
me hizmeti (Pre~

cise Pasitioning
Service)

Link-1 sinya-
ii. yalnızca açık

kod olan CIA ko-
duna (Course ac-

quisition Code) sa-
hiptir. Ticari amaçlı

GPS alıcıları yalnızca
bu kodu çözebilir ve stan-

dart yer belirleme hızmeti ve-

rebi1irler. Link-2 sınyali ise CIA
kodundan başka, hassas kod
olan P koduna (Precise Code)
da sahiptirler. Askeri amaçlı
GPS alıcıları. hem CIA kodunu
hem de P kodunu çözerek has-
sas yer belırleme hızmeti vere-
bilirler. Asken amaçlı GPS kul-

lanımı Amerıkan Savunma
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Daıresi Başkanlı{ıının iznine
bağlıdır ve ancak sınırlı sayıda
NATO üyesi bu izne sahiptır. P
kodunu çözebilen GPS alıcıları-
nın nassasiyeti, yalnızca CIA
kodunu çözebılen alcılardan 10
kat daha fazladır. P kodunu ç6-
zebilen alıcılar. hem Link-l hem
de Lınk·2 sinyallerini kullanarak
karşılaştırma ve düzeltme yapa·
bilirler. Bu durum, özellikle hız

konusunda büyük hassasiyet
kazandım. Ayrıca. askeri amaç-
Li, kaSıtlı sinyal bozma teşeb-
büslerine karşı dayanıklılığı da
artırır.

Kontrol Bölümü:

Bu bölüm uyduların izlenme·
si, yönlendirilmesi ve kontrol al·
tında tutulması işlemlerini ger-
çekleştirir. Yeryüzünün çeşitli

yerlerinde bulunan izleme istas-

yonları. uyduları izler ve bilgilerı

kontrol istasyonuna gönderırler.

Bu bilgiler daha sonra uyduların

yönlendirilmesınde kullanılır
(Şekil-2).

Kullanıcı Bölümü:

Kullanıcı bölümü üç kısım-

dan oluşur. Anten, alcı/işlemci

(Receıver/processor). Kontrol

ve display ünitesi (eDU). Kulla-

nıcı bölümü. değişik firmalar ta-

rafınan üretilir ve elde edilen

sinyallerden. yer. hız, zaman

bilgilerirıi çıkarmada kullanılır.

GPS'le birlikte, yer ve hız bil-

gilerindeki doğruluk derecesi.
sistem tasarımcılarının ilk etap-

da beklediklerinden çok daha

fazla olmuştur. Bu ve bazı gü-

venlik tedbirleri yüzünden ticari
uygulamalar için adanmış olan

CIA sinyalinin hassasiyeti bile-
rek, hatalı uydu konum bilgis
gönderilerek düşürüımüştür.
Ancak kul!anıcı eğer gerekli
izne sahipse GPS alıcısında bu-
lunan özel chip'ler sayesinde
hatalı olarak kodlanmış bilgiden

doğru bilgiyi elde edebilir.

GPS'de, bilgı içeren sinyal,
iletişim için gerekli olan bant
genişliğinden çok daha geniş

bir banda yayılarak gönderilir
(Spread-Spectrum Signalling).
Böylelikle frekans bandının ye-
terince verimli kullanılmadığı
düşünülebilir. Ancak bu sayede
sinyalin gönderilmesi için çok

düşük power seviyeleri yeterli-
dir. Alıcıya ulaşan sinyal, GPS

26 HAVACılıK ELEKTRONiGI



alıcısının dışındaki alicilar ıçin

gürültü sinyalinden farksızdır ve

algııanması ımkansızdır. Ayrıca
spread-spectrum sınyaııerı.

komşu frekans bantlarındaki

sinyallerle oıuşabilecek girışim-
le-re (interference) karşı oıduk-

ça dayanıklıdırıar ve asken
amaçıı kasıtlı sınyaı bozma te-

şebbüsıerınden Uamming)
kolayetkilenmezler.

GPS'nin işleyişi, konumları

ÇOk iyi bilinen uyduıar ile GPS

alicısı arasındaki mesafenin öl-

çümüne dayalıdır. Uyduıarda
bırer atom saati bulunur ve uy-
dular, GPS alıcısına zaman, uY-

dunun konumu, transmisyon
süresı gıbı bııgııerı kodıanmış

olarak gOnderir. Alıcı, bu biıgı-
lerden faydalanarak enlem.
baylam, irtifa ve zaman bilinme-
yenlerini çözer ve bu şekilde o

anda bulunuıan konum ve hızı

hesaplar. Yalnızca CIA kodunu
çözebiıen sivil veya ticari GPS

alıcılarında hesapıamaıar sonu-

cu oıuşabiıecek hala payı yakıa-
şık 100 metredir. Bu değer P

kodunu da çözebılen askeri
GPS alıcılarında 16 metre civa-
rına kadar düşer. Sıstemin doğ-
ruluğunu daha da artırmak içın

değişık yöntemıer kullanılır.

Differenllal GPS (D-GPS):

Bazı durumlarda konum bil-
gisini hassasiyeti 100 m'den
ddna iyi olmalı. Orneğin bir uça-
ğın iniş ve kalkışında (Landingı

Takeolf) 100 metrelik hata payı.
kabul edilen standardın üzerin-
dedir. Böyle durumlarda mevcut
GPS'ın kesinliğıni artırmanın
YOlu Differentral GPS'dır (Şekil-

3).

GPS sısteminin muhtemel
hata kaynakıarı olarak, atmosfe-
rik oıayların sınyaller üzerindeki

etkisi, uydu konum hataları ve
sistem saatinde sapmalar sayı-

labilir. Dilferential GPS bu hata-
ları en aza indirir, Bu sistemde

iki ali cı kullanılır. Bunlardan biri

uçakta diğeri ise terminal saha-

sında, yeryüzünde bulunur.

Differensiyal alıcı da denilen

yeryüzündeki alcının görevi. sis-

tem hatalarını tahmin etme ve

düzeltrnedir. Düzeltilen bilgiler,

bır datalink aracılığı ile uçağa

gönderilir. Halen Dillerential
GPS değişik alanlarda kullanıl-

maktadır. D-GPS kullanımı ile

birlikte, konum hesaplamaların-

da 5 cm'lik hata payı hassasiye-

line ulaşılmıştır,

Kaynaklar'

ı-Navaire Spring ı993

2- UTED, Haziran 1994
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EGiTiM HABERLERi

Bilgilenme ve
deneyim kazanma
süreci, bir teknik

elemanm iş
yaşamı en

önemli böl ünü
oluşturmakta
geriye sadece

bunlar aşama
ek

tadu.
Havacılık Eıektroni~i dalında yenı çalışmaya başlayan her teknisyenın, teknikcrin ve

mühendisin, işinin gerektirelig) uzmanliga erişebilmes! ve yapt..ıgı gorevın inceliklerini
kavrayabihnes! için yaşaması gereken bir bilgileome ve deneyim kazanma süreci vardır.
Bu süreç pek çok aşamayı beraberinde getirir. Doga! olarak iddia edebiliriz ki bu aşaına-
lardan en önenılisi. işe yeni başlayan bir t.eknlk elemana. uzman kişiler ya da klınıluşlar
tarafından saglanan teorik ve pratik egitim programlarıdıL Bu amaçlarla DHMI Elektro-
nik Dairesi Başkanhgı allıncla sürdürülen bir dızı egitim programı bulunmakla. bu egWm
programlan tecrüheli ve kendi dallarında uzman personel tarafından gerçekleştirilmekte-
dir. 1994 yılı içinde bu programlar çerçevesinde Hizmet IÇiRadar. VOR egitim programla-
rı düzenlenmiştir. Bu kursların adları ve kurslarda egitim görevlisi olarak hizmet veren
personelimizın adları aşagıda sıralanmıştır.

Kursun Adı
Aerocom 0100 VlOR

Egitim Görevlisi
Cavit stvRlHISAR. Yılmaz COLTEKlN

HAVACılıK ELEKTRONiGi 28



Rc1.darGenel Sıstem Anlatıını
Radar Teknıgı

PSR

SSR

MARA

MCDjMRT
CDS/DDS

REC/PLB

Mehmet SELEN
Osman TURGUT, Hikmet TOY,
Durali ATALMIŞ
Osman TURGUT, Duraıı ATALMIŞ
M. Yalçın AKAR,Fikri KIŞLA
ırfan TUFAN
ırfan TUFA.I\J,Haluk OZGOK
Gülkız ALSANCAK
Mehmet SELEN, Faruk EGEMEN

Egitimler: Ankara. IstanbuL, ızmır ve Antalya'da yapılmış ve yaklaşık 2 ay sümıüştür.
Büyük bir içtenlikle söyleyebiliriz kı bu tür egitimlerin personelimiz tarafından saglanm<:ı-
Si, kuruluşumuza oldukça büyük miktarda tas3ITLlfolanal11saglamaktadır.

Hizmet içi egitim adı altında düzenlenen bu kurslar dışında kuruluşUOlun üyesi bu-
lundugu. havacılık sektöründe söz sahibi olan kunıluşlann sagladıgı ücretsiz egitim
pr0b'lamları bulunmaktadır. Bu egitim programlarının en güzel örnegl. EUROCONTROL
tarafından sagl<:ınan ve her yıl Içeriklerı ve tarihleti kunıluşumuza bildirilen egiUm prog-
ramlarıdır.

GeçUglmlz yıllarda kuruluşumuzdan sadece dört arkadaşımız bu kurslara katılabHme
olanagı bulmuşlardır. Havacılık sektörünün uluslararası bır karakter taşıması. bu tur
kurslara kuruluşumuz tarafından daha fazla önem verilmesini gerektirmektedır.

Tüm bunların dışında hava traflgı güvenUgini saglamak amacıyla zaman zaman yurt
dı1iından sistemler ve bu sistemlere ait egitim programları salın alınmaktadır.

Bu tür kursların en son ömegını de 13-30 Kasım 1994 tarihleri arasında ABD. Texas
Eyaletinde gerçekleştitilen SAlOONOBsistem kursu oluştulTIwkl.adır.

Yazımızın basında da belirWgimiz gıbı bilgHenme ve deneyim kazanma sürecı' bir tek-
nik elemanın iş yaşamının en önemli bölümCinCioluştunnakla geriye sadece htmlan ya-
şama geçiıınek kalmakLadır.

Van'da meydana gelen
elim uçak kazasında

hayatlarını kaybedenlere
Allah'tan rahmet ve

THYcamiasına
başsağlığı dileriz.

AETPA
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T E Ş E K K Ü R
iletişim ağının büyük bir ivme kazandığı günümüzde artık bizim de sesimizi duyurabilece-

ğimiz, büyük çalışmalar sonucu derneğimizin yayın organı olarak ortaya çıkarılan Havacılık
Elektroniği Dergisi için uğraş veren tüm arkadaşlarımızı yürekten

kutlar teşekkürlerimizi sunarız.

Antalya DHMI
Havalimanı Elektronik

Çalışanları

• Üyelerimizden, Atatürk Havalimanı personeli Mehmet GÜNDÜZ evlenmiştir.
Mutluluklar dileriz.

• Üyelerimizden, Antalya Havalimanı personeli Aydın ÜSTÜNDAŞ'ln oğlu
dünyaya gelmiştir. Uzun ömürler dileriz.

• DHMi Elektronik Daire Başkanı eszmi ORKUN'a geçirdiği rahatsızlıktan
dolayı geçmiş olsun dileklerimizi sunarız.

• Üyelerimizden Cemil DAG'ln annesi vefat etmiştir. Başsağlığı dileriz.

• DHMI Genel Müdürü Ahmet Kıratlıoğlu'nun Amcası Hasan Hayati Ülkü n vefat
etmiştir. Başsağlığı dileriz.

• Üyelerimizden Osman Yılmaz'ın kayınvalidesi vefat etmiştir. Başsağlığı dileriz.

• H. Hikmet Işıkay'ın babası vefat etmiştir. Başsağlığı dileriz.
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MI KRO

ELEKTRONiK MALZEME TicARET LiMiTED şiRKETi

HER TÜRLÜ ELEKTRONiK CiHAZ VE MALZEMELERi

SES YA YıN VE iKAZ ALARM SiSTEMLERi

HER GÜÇTE AMPLiFiKA TÖRLER

MixERLER

AÇiK VE KAPALI ALAN-OTEL-HASTAHANE-BELEDiYE-ASKERi

TESiS VE CAMi Tipi SES YA YıN SiSTEMi iMA LA T VE TESiSi

HER GÜÇ VE TipTE HOPERLÖR - KABiN VE AKSESUARLARI

DUAFON VE iNTERKOM SiSTEMLERi

ANAFARTALAR CADDESi ŞAN SOKAK NO: lOtA ULUS· ANKARA

TEL:3125673-3117846 FAX:312ı792

Üyelerimizin, Elektronik Camiasının ve

Der8imiz okuyucularının

yeni yılını kutlar, sa8lık1ı ve
mutlu yıllar dileriz.

Yönelim Kurulu
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