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Askeri Aviyonik Sistemler ve
Modernizasyon (4)

Mehmet Oktay ELDEM

Gegen Boliimlerin Ozeti

Biiltenin 2014-2 sayisinda Aviyonik sistemler hakkinda genel
bilgi verilmis, Askeri Aviyonik sistemlerin neler oldugu,
diinyada Aviyonik modernizasyonun gelisimi anlatilmust.

Biltenin 2014-3 sayisinda ucaklarin savagstaki gérevleri ve
bu gorevlerin gerektirdigi kabiliyetler anlatilmis daha sonra
navigasyon kavrami verilmis ve navigasyon sistemlerinden

1. ADC: Hava verileri ve Hava Bilgisayari
2. RA: Radar Altimetre

3.  GPWS: Yer yaklagim ikaz sistemi

4. TCAS: Trafik carpismadan koruma sistemi
5. Kaza verileri kayit cihazi

tanitilmigti.

Biiltenin 2014-4 sayisinda ise

6. Autopilot ve
7. Flight Management sistemi (FMS)

tanitilmisti.
Navigasyon Sistemleri (devam)
Bu sayida

e Nav Aids: Navigasyon destek aygitlari
Navigasyon Yardimcilar)

(veya

anlatilacaktir.
Nav Aids: Navigasyon Yardimcilar

Ucaklarin (veya diger tasitlarin) Diinya Gizerinde bir
noktadan bagska bir noktaya giderken, navigasyon yardimcisi
olarak radyo frekanslari ile calisan cihazlart kullanmasina
Radyo Navigasyonu denir. Radyo navigasyon sistemlerinin
tamami; radyo sinyalinin yayilma zamaninin &l¢tlmesi

veya iki isaretin yayilma zamanlari farklarinin bulunmasi
prensibine dayanir.

Kara tizerinde navigasyon yillar boyunca VOR /DME’
cakarlarinin belirledigi radio navigasyon rotalari ile
tanimlanmistir. Diger radyo navigasyon aygitlari NDB’/ADF’
ekipmanlaridir. Bu ¢akarlar 6nemli navigasyon noktalarina
yerlestirilerek bir ucagin kalkistan inise kadar ucacagi tim
hava yolu sebekesini olusturmak midmkindr.
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Sekil 1 VOR, DME ve ADF kullanan bir Radyo Navigasyonu sistemi.
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Sekil 1"deki VOR/DME ciftleri Waypoint1- Waypoint3’ten
olusan ugus rotasini tanimlar. Rota disindaki DME4-DME5
ise ucagin kestirme yaparak konumunu NDB1-NDB2 ise ucus
yénind kesinlestirmek icin kullanilabilir.

Askeri ucaklarin Radyo Navigasyon Destek Sistemlerini
kullanmalari dnemlidir. Askeri operasyonlarin cogunda hava
yollarinin sivil ucaklarla ortak kullanimi s6z konusudur.
Dolayisiyla askeri ucaklar (6zellikle sivil ucaklardan
doénugtirilenler) ayni Radyo Navigasyon Destek sistemlerini
kullanmaktadir. TACAN® ve VORTAC cakarlari ise zellikle
askeri navigasyon yardimcilari olarak kullanilmaktadir.

a. VOR (Very high frequency Omni direction
Ranging)

Sivil havacilikta en yaygin
olarak kullanilan navigasyon
yardimcisidir. 108.0-117.95
MHz arahiginda radyo
yayini yaparlar. VOR
cihazlari cogunlukla istas-
yona olan mesafeyi belirten
DME cihazi ile birlikte
kullanilir. Yandaki sekilde
Bir VOR/DME yer istasyonu
+ goriilmektedir. Ustte
goriinen DME antenidir.
| VOR yer istasyonu yonsiiz
™ bir ana sinyal ve bu

sinyale eklenen (faz dizi
antenlerden yollanir) saat yoniinde saniyede 30 kere dénen
bir yénli sinyal daha yayinlar. Bu sinyalin fazi ana sinyale
gore surekli olarak degisir bir deniz feneri projektéri gibi
360° dénerek
tarama yapatr.
Ucaktaki
VOR
alicist bu
cizgilerden
birini
yakalayinca
kendi
bulundugu
yeri, VOR
istasyonuna
ve manyetik pusula yonlerine gére gostergede izleyebilir.
Yandaki sekilde Bir VOR alicisi ve gdstergesi gorilmektedir.
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b. DME (Distance Measuring Equipment)

Hava tasitindaki DME cihazi 960-1215 MHz de darbe

1VOR: Very high frequency Omni directional Radio range:
Cok yuiksek frekans Yonsuiz Radyo navigasyon yardimcisi
2DME: Distance-Measuring Equipment:: Uzakhk Olgcme
Ekipmani.
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modilasyonlu sinyal
goénderir ve alir. Yer DME
veya TACAN istasyonuna
goénderilen bu sorgu sinyali
50 mikro saniye sonra
cevaplanir. Sinyalin gidip
gelme sliresi ucagin nautical
mile olarak yer istasyonuna
olan mesafesini verir. Bu
mesafe DME g&sterge-
lerinde gosterilir. Yandaki
sekilde bir DME alicisi ve
gostergesi gorilmektedir.

c. NDB/ADF (Non Directional Beacon/ Automatic

Direction Finding)

bagh olarak yoén bulmasi imkanini
saglayan bir navigasyon yardimassidir.
LF ve MF bandinda calisan bu sistem
‘ucaktaki gostergeler (RMI = Radio
Magnetic Indicator) vasitasiyla, ucagin
bulundugu pozisyona goére istasyonun
yoniini gdsterir. Sistemin calisma
frekansi 190-1750 KHz arasinda degisir.
Avrupa da
genelde
kullanilan
200-420

kHz frekans
araligidir. iletimde genlik
modyilasyonu kullanilir. NDB/ADF
sistemi, manyetik pusulaya benzer
calisma prensibi nedeniyle radyo
pusulasi olarak da bilinir. Calisma
prensibi kisaca sdyledir: Ucaktaki
alict doéngti (loop) anteni dondirilerek sinyalin en gli¢lt
geldigi yon bulur. Her yer istasyonu mors kodunda iki-li¢
harfli tanitim sinyali gdnderir. ADF sistemi normal ugusta,
yaklasmada ve her ucus seviyesinde kullanilabilir.
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Sekil 2 Bir ADF alicisi, anteni ve digital gostergesi

NDB sinyalleri atmosferik kosullardan, daglar ve kiyilardan
yansimalardan, yildirimlardan oldukga fazla etkilenir. Bu
sistem glinimuizde bircok ucakta bulunmasina ragmen artik

Ucaklarin yayin yapan yer istasyonlarina

az kullanilmaktadir.

d. TACAN (Tactical Air
pmeg Navigation)
anteni

TACAN kuleleri “Deniz Feneri”
parazigk  Mantigiyla hareket eder. iki
elemanlar - es merkezli

silindir DME
antenin etrafina yerlestirilmistir
anten parazitik elemanlar
DME anten 6rinttsiinde
degisiklik yaratirlar. Silindir
yapist saniyede 15 tur ile déner.
Tipki bir deniz feneri gibi
antenin yon belli bir yéni
(DOGU) gosterirken MRB
(Main Reference Burst) denilen
bir sinyal yayar. Bu referans sinyaline gore gecik-
mesinden yon tayini yapilabilir. Askeri havacilik
icin gelistirilmis
bir sistemdir.
963-1213 MHz
UHF (Ultra High
Frequency) frekans
arahgindaki radyo
_ dalgalari kullanihr.
Bu sistemde VOR/
DME sisteminin sivil ucaklar icin sagladigi yén ve
uzaklik bilgisini TACAN askeri ucaklar icin saglar.
TACAN sisteminin ucaklar havada birbirleriyle
de kullanirlar. Yani ucaklarda TACAN yayini
yaparlar. Bir DME alicisi TACAN istasyonunun
goénderdigi sinyalleri alabilir ve uzaklik bilgisinden
faydalanabilir. 126 kanali mevcuttur. 3 harfli
mors kodunda tanitim sinyali yayinlarlar.

Yandaki sekilde Bir TACAN anteni, altta alicisi ve
gostergesi gorilmektedir.
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e. VORTAC (VOR + TACAN)

Birbirine ¢ok yakin yer istasyonlarinin
sinyallerinin

birbirine
karigmasini
onlemek icin,
ozellikle sivil ve
askeri ucaklarin
uctugu bolgelerde
VORTAC (VOR+TACAN) radyo seyrisefer yar-
dimaisinin kullanilmasi daha uygundur. Bu sistem
hem askeri hem de sivil ucaklara ayni anda yén
ve mesafe bilgisi verir. Sivil ucaklar VOR’dan yon,
TACAN’dan mesafe, askeri ucaklarda TACAN’dan
mesafe ve yon bilgisi alirlar. VORTAC ve
VOR/DME sistemlerinin menzilleri ve

toleranslart aynidir. $ekilde bir VORTAC vericisi
gorilmektedir. Ustteki anten TACAN antenidir.

3NDB:Non directional Beacon: YOn bilgisi icermeyen verici
4ADF: Automatic Direction Finder: Otomatik yon bulucu

22)

5TACAN: Tactical air navigation




