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Kelime anlami itibari ile seyriisefer, seferin seyri ya da seferin gidisati
demektir. Konu hava seyriiseferi oldugunda, hava tasitinin bir nok-
tadan bagka bir noktaya seferi esnasinda, diinya Gzerindeki bir ref-
erans noktasina gére mevkisinin, yéninin ve hizinin siirekli olarak
bilinmesi ve takibi algilanir. ilk baslarda bu takip daha ok pilot kon-
troliine birakilmigken, teknolojik gelismeler neticesinde giliniimiizde
hava trafiginde CNS olarak tabir edilen Haberlesme - Navigasyon -
Go6zetim (ing. Communication — Navigation - Survaillance) sistemleri
kullaniimaktadir.

YER TEMELLi SEYRUSEFER CiHAZLARI

Yer temelli seyriisefer cihazlarini iki grupta ele alabiliriz. Bunlardan
biri CNS sitemleri icinde Navigasyon Sistem / Cihazlari olarak ifade
edilen Seyriisefer Yardimai Cihazlari (SSYC), bir digeri de CNS sistem-
leri icinde Survaillance olarak ifade edilen Gézetim (Radar) Sistem /
Cihazlaridir.

Yer temelli seyriisefer yardimc cihazlari (SSYC) denildigine, ye-
rde konuglandinlmis olan bir istasyondan antenler vasitasiyla
yapilan yaymnin ucaklarda bulunan uygun alicilar tarafindan alinarak
degerlendirilmesi ve ucgagin pozisyonunun kokpitte  bulunan
gostergelerde radyal, agl, yon, mesafe bilgisi vb. cinsinden gériintiil-
enmesi akla gelir. Ugak / pilot bu bilgileri kullanarak seyriisefer saglar.

Calisma mantiklari, sistemlerden edinilen bilgilerin islenmesi ya da
hava trafik kontrolérleri tarafindan kullanilis sekilleri SSYC’den farkh
olmakla birlikte, yerdeki bir istasyondan yayin yaptiklari i¢in G6zetim
(Radar) sistemleri de bu baslik altinda degerlendirilecektir.

1.NDB (Yénsiiz Radyo Bikini- ing. Non Directional Radio Beacon)

NDB, ugaklara yeristasyonuna goére yon (bas) bilgisi ve tanitma isareti
vermek icin kullanilan bir cihazdir. Yayin her yéne yapilir ve ugaklar
tarafindan kaplama alani icerisinde her yerden alinir. Yani yénsiiz bir
yayin paternine sahiptirler. NDB yayinini, ugakta bulunan Otomatik
Y6n Bulma (ing. Automatic Direction Finder-ADF) cihazi alir. Pilot, ADF
cihazini NDB cihaz frekansina ayarladiginda, NDB istasyonuna gore
nerede oldugunu, ucus yol ve yonlni tespit eder. [ALCATEL AN436,
si1.1]

Gunimiizde yon belirlemeye yonelik olarak daha gelismis seyriisefer
cihazlari var oldugundan pek kullaniimazlar. Ancak ekonomiklik, ask-
eri amagh kullanimlar, gelismis seyriisefer sistemleri bulunmayan
ucaklarin varligi vb sebeplerle hava seyriiseferinde kullanimlarina ras-
tlamak miimkiindiir. Cok hassas cihazlar degildirler. Bilhassa geceleri
hata oranlari en yiiksek seviyededir. Temel olarak bir LF/MF (Dustk
ve Orta Frekans) verici gibi ¢alisirlar. Genelde 285 kHz - 525 kHz fre-
kans bandinda hizmet verirler. [TATSETPA http://www.tatsetpa.org.
tr/sayfa.php?pagelD=24 02.12.2013, Radyo Seyrisefer Yardimcilari,
OZDEMIR, s:12]. Ancak NDB ler icin 190 kHz - 1750 kHz frekans aralig
tanimlanmistir. [Annex 10, s:3-33]

NDB Cihazlar giiclerine ve amaclarina gore, kontrollii ugus yolu
olarak belirlenen yerlerde yiiksek giglii (ing. High Power Homing-
HH); havalimani veya belirli bir yerlesim bdlgesini belirlemek ve
tzerinde bekleme /alcalma yaptirmak gayesiyle orta gigli (ing.
Homing-H) olarak kullanilirlar. Ayrica ILS markerlerini belirlemek icin
dustk gliclt NDB cihazlari (ing. Locator NDB veya Compass Locator)
kullanilir. [Radyo Seyriisefer Yardimcilari, OZDEMIR, s:13; ATSEP Sey-
riisefer, OZER, DHMI, s:13]
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Genel olarak NDB cihazinin basit bir
yapisi vardir. Osilator katinda Uretilen
tastyicr dalga (285 kHz - 525 kHz) ger-
ekli kuvvetlendirmeleri yapildiktan
sonra, kulakla isitmeyi de saglamak
icin, ID Modulasyon Sinyali (1020Hz)
ile genlik modiilasyonuna tabi tutu-
lur. Bdylelikle genellikle yaklasik 100
W degerinde olan ve cihazin kendini
tanitmasi icin mors kodu da iceren
iceren sinyal, antenden her yd&ne
yayilr. Bu haliyle kaplama sahasi
cografik yapiya bagh olmakla birlikte
genel olarak 25-150 NM dir. NDB cihazi

locator amagli kullaniliyorsa tanitma
isareti iki harfli, diger kullanimlarda ti¢ harfli mors kodudur.
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* Sekil 1: NDB Cihazi Genel Blok Diyagrami

NDB cihazinin frekansinin diisiik olmasi sebebiyle isaretin dalga bo-
yunun cok fazla ¢ikmasi, teorik olarak ¢ok uzun anten kullanimini
gerektirir. Bu ylizden mevcut antenin boyu elektriksel olarak
uzatilir. Bu, kapasitif frekansi yliksek antenler ve degisken bobin
degerleri saglayabilen anten tuner devreleri kullanilarak yapilir. NDB
cihazlarinda Mast, Fiberglas Mast ve Simetrik T antenler kullanilabilir.
[ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMi, s:13]

NDB’lerin genel kullanim amaci yaklagmadir. Uzun menzilli seyriisefer
icin uygun degildirler. Yaklagma esnasinda pilotun NDB istasyonunu
ayarladiktan sonra, dogru istasyonun ayarlanip ayarlanmadigini teyit
etmek i¢in mors kodunu dinlemesi gerekir. Sistem basit ve ucuz-
dur ancak, meteorolojik sartlara duyarl oldugu, fading olayindan
dolay! bilhassa gece verdigi bilgilerin ok giivenli olmadigi ve ista-
syon lzerinde dikey eksende t 45 derecelik bélimde sessizlik kon-
isinin olusacagr unutulmamalidir. [Radyo Seyriisefer Yardimcilari,
OZDEMIR, s:6 ve s:12]

2.VOR (VHF Cok Yinlii Radyo Istikamet Cihazi- ing. VHF Omni-
directional Radio Range)

Ucaklara manyetik kuzeye gore aci bilgisi vererek, ucagin ugus
yoniinden bagimsiz bir sekilde yon bilgisi almasini saglayan kisa ve
orta mesafeli bir seyriisefer yardimci cihazidir. Her yéne yayin yapan
VHF vericinin kendi etrafinda 1 er derece araliklarla olusturdugu 360
adet yatay dogrusal hat (radyal) bilgisinden (Sekil 2) pilot ihtiyac
duydugunu seger. 111.975-117.975 MHz. frekans bandinda ¢alismakla
beraber [Annex 10, s:3-28] bu bandin 108-112 MHz lik kisminin lo-
calizer cihazlarinca da kullaniliyor olmasindan dolayr zorunlu haller
disinda 108-112 MHz frekans bandi kullaniimaz. Yayin sahasi genel
olarak 300 km’ye kadardir. Tanitma isaretleri (i¢ harfli mors kodlari
seklindedir. [ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMi, s:16]
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*Sekil 2: VOR cihazinin tiretmis oldugu yatay dogrusal radyal bilgileri

VOR sinyali, fazlari birbirinden farkli iki ses isaretinin (30 Hz sin)
modulasyonu ile elde edilir. (Referans ve degisken isaretler) Referans
isaretin fazi gézlem noktasinin yatay degisimlerinden yani azimuttan
bagimsizdir. Degisken (variable) isaretin fazi ise gézlem noktasinin
yatay! ile degisir ki buna yéne gore faz degisimi de denebilir. Refer-
ans isareti ile degisken isaret arasindaki faz farki, yer istasyonu ve
manyetik kuzeye gore bulunulan yer ile orantili olarak derece derece
degisir. Sonucta, referans ve degisken isaretler arasindaki faz farki
uzayda ag bilgisini olusturur. Ucak alicisinda bu isaretler demodiil-
asyona ugratilarak manyetik kuzeye gére agi bilgisi elde edilir. Many-
etik kuzeye gore farkli konumlarda iki isaret arasindaki faz farki Sekil
3’te verilmistir.
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Sekil 3: VOR Cihazi Referans ve Degisken Isaretler arasindaki Faz Farklart

Referans isaret merkezi antenden, degisken isaret ise merkezi anten
etrafindaki dipol antenlerden yayinlanir. Gerek konvansiyonel VOR
(CVOR) cihazlarinda, gerekse Doppler etkisini kullanarak cevre-
sel faktorlerin elimine edildigi Doppler VOR (DVOR) sistemlerinde
tretilen VOR kompozit isareti dort adet isaret igerir. Bunlar;

* Ana tastyici (Carrier),

e 30 Hz Sinis isaretinin ana tasiyici ile genlik modilasyonuna tabi
tutulmasi sonucu olusan isaret (30Hz AM),

e 30Hz Sinus isaretinin éncelikle 9960 Hz alt tasiyicr ile FM modiil-
asyonuna tabi tutulmasi, ardindan da olusan sinyalin ana tasiyici ile
genlik modiilasyonu yapilmasi neticesinde meydana gelen isaret
(30Hz FM)

e AM modulasyonlu tanitma (1020Hzt 50 Hz) ve ses sinyalleri (6rnek:
Automatic Terminal Information Service-ATIS bilgisi) icerir.

DVOR sistemleri CVOR sis-
temleri arasindaki fark; DVOR
sistemlerinde referans isaret
30Hz AM ve degisken isaret
30 Hz FM iken, CVOR sistem-
lerinde bu tamamen terstir.
Ayrica  CVOR  sistemlerinde
degisken isaret merkez anten
etrafindaki tek bir capraz dipol-
den yayinlanirken, DVOR sis-
temlerinde bu, merkez antenin
etrafinda ¢ember ceklinde
konuslandinlmis 36 veya 48
adet anten elemani igin, ele-
ktronik olarak dénen anten
similasyonunun olusturulmasi
ve sira ile karsihkli iki anten
elemanlarindan  yayinlanmasi
seklinde olur. [AWA Handbook,
s:2-4; SSY Sist. E8itim Notu,
UNAL, s:7-8; ATSEP Seyriisefer,
OZER, DHMI, s:18 ]

*Sekil 4: CVOR

e

*Sekil 5 : DVOR

VOR cihazlari havalimanlarindan uzakta yol ve kavsak noktalarinda
enroute maksath kullanilabildikleri gibi, havalimani civari ya da
icerisinde yaklasma algalma ve bekleme amaglarina yénelik de
kullanilabilirler. Havalimani veya civarina yerlestirilen VOR cihazlan
Terminal VOR (TVOR) olarak anilir.

VOR cihazlarinda haberlesme tek tarafli olup sadece ugaga sinyal
gonderilir. Genel olarak VOR’un ugaga verdigi bilgiler;

a) Azimut Indikatori: VOR’a gére manyetik kuzey ile ugagin
bulundugu yerin agis.

b) Bearing: Onceden secilen radyale (cihazin yayinladigi yatay
dogrusal hatta) gére ucagin, bu hattin saginda mi, solunda mi yoksa
Gizerinde mi olduguna dair bilgi.

c¢) FROM/TO: Ucagin VOR’dan uzaklastigi ya da VOR’a dogru
uctugunu gosterir bilgi.

DVOR cihazlarinda daha az olmakla birlikte, VOR cihazlari VHF
bandinda yayin yapilmasindan dolayi yakin cevresel etmenler ve ma-
nialardan olumsuz etkilenirler. Genel olarak 600 m yaricapli mesafe
VOR hassas sahasi olarak kabul edilir. Bu saha DVOR cihazlariigin 300
metre olup, hassas sahalar her tiirlii yapilasmanin takibini gerektiren
sahalardir.

VOR cihazlarinda yiiksek frekanslar kullanildigindan NDB cihazlarinda
meteorolojik kosullar sebebiyle olusan giriiltiler an az seviyeye
iner. NDB lere gore daha az gli¢ gereksinimleri olup hata toleranslari
da daha disiiktiir. Ancak VOR cihazlarin yerde kurulumu zor olup
yayilan sinyallerin alimi ugagin irtifasina baghdir. Transmisyon igin
direk dalgalar kullanildigindan daglarin maskeleme etkisi bulunur.
[Radyo Seyriisefer Yardimcilari, OZDEMIR, s:16]
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3.DME (Mesafe Olciim Ekipmani- ing. Distance Measurement Equip-
ment)

UHF bandinda (962-1213 MHz), radar mantigina benzer bir mantikla
calisan DME cihazlari, pilotlara yer istasyonu ile ugak arasinda bulu-
nan mesafe bilgisini verir. Diger seyriisefer cihazlarindan farkli olarak
hem alici hem verici tniteleri mevcuttur. Ugakta ise bunun igin in-
terrogator (sorgulayicr) ve transponder (alici) tniteleri mevcuttur.
Sistemde darbe (ing. pulse) moddlasyonu kullaniimaktadir. Radar
istasyonlarindan farkli olarak sorgulamayi ucak yapar. DME alicisi bu
sorgulama sinyallerini 50 mikro saniyede degerlendirir ve soru sinyal
frekansindan 63 MHz farkli bir cevap sinyalini u¢caga génderir. Ucagin
transponderinde degerlendirilen cevap sinyalinin, yer istasyonu-ugak
arasindaki gidis-doniis zamanindan NM mesafe bilgisi (NM) elde
edilerek kokpitteki gostergelerde gosterilir.
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* Sekil 6: DME Sistemi Calisma Teorisi Basit Blok Diyagrami

DME cihazlari genel olarak yalniz basina ¢alistirnlmazlar. VOR, Local-
izer veya Glide Path cihazlari ile eslenik cahisirlar. Bu calisma seklinde
ugak, eslenik calistigi cihazin frekansini ya da “Annex 10 Aeronautical
Telecommunications, Volume I s:3-100 Tablo A” da belirtilen VOR/Lo-
calizer karsiligini secer. Boylece otomatik olarak DME galisma kanali
da segilmis olur. DME cihazlari frekanslari ile degil, bir verici ve alici
frekansindan olusan kanal numaralari ile anilirlar.

962-1213 MHz galisma frekans araliginda 126 adet X, 126 adet Y kanali
bulunur. (VOR/DME egslenik calismasi ile ugak hem yén hem de me-
safe bilgisi alir) Ayrica DME cihazi 1350 Hz. frekansinda mors kodlu bir
tanitma isaretini 30 sn de bir yayinlar. Pilotun DME ¢alisma kanalin
secmesiyle ugakta bulunan sorgulayici inite, darbe ciftleri seklinde
soru sinyallerini yer istasyonuna géndermeye baslar. Bu durum
“arama’” asamasidir ve istenen DME istasyonundan cevap sinyalleri
alinmaya baslanana dek saniyede 150 defa darbe ciftleri génder-
ilmeye devam eder. Cevap sinyali yakalaninca “izleme” asamasina
gegilir. Ugak tarafindan gonderilen darbe ciftlerinin sayisi izleme
asamasinda saniyede 10-30 diizeylerine iner.

On-board Pulse pairs

Reply f, =f, £63 MHz

Interrogation f

Ground

Time delay

Fearrier - 960 ...1213 MHZ/N

* Sekil 7: U¢ak-DME Cihazi Arasinda Gonderilen-Alinan Darbe Cifileri

Accuracy (2 o)
+0.25 NM +1.25 % d
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Her DME cihazinin belli bir cevaplama kapasitesi bulundugundan her

soru sinyaline cevap vermez. DME cihazinin génderebilecegi darbe
cifti sayisi saniyede ortalama 2700 (PRF) diir. Bu, 95 adedi “izleme”
ve 5 adedi de “arama” asamasinda oldugu varsayilan yaklasik 100
ugaga ayni anda cevap verebilecegi anlamina gelir. Cihaz 6ncelikle
(cevaplama kapasitesi icerisinde olmak Uzere) en iyi seviyede aldigl
sorgu sinyallerini degerlendirir. Kapasite lzerindeki sorgu sinyalleri
DME cihazi tarafindan dikkate alinmayacagindan cevap sinyali de
gonderilmez. Cihazin dikey menzili yaklasik FL 330 iken yatay men-
zil 200 NM civarindadir. Ugak tam olarak DME istasyonunun tam {z-
erinden gecerken ucagin irtifa bilgisi alinir. DME cihazinin anten tipi
yer yone yayin yapan dipol dizileri seklindedir. 200 NM den az (kisa
mengzilli) seyriseferlerde mesafe 6lciimi icin en yaygin olarak DME
cihazlari kullanilmakta olup, yer hizi ve seyahat siiresi hesabinda ana
kaynak konumundadirlar. Yaklasma prosediirleri genel olarak eslenik
calisan VOR/DME cihazlari tizerine kurulur. Pratikte yaklasik 0,2 NM
gibi dlistik hata paylarindan dolayr daha dogru mesafe bilgisi verme-
leri, ILS sistemlerinde marker cihazlar yerine kullanimini getirmistir.
Yaklasmalarda kullanim i¢in daha gelismis DME [P (precision) model-
leri de mevcuttur. [ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMI, s:20-21; SSY Sist.
Egitim Notu, UNAL, s:11-12; Radyo Seyriisefer Yardimcilar, OZDEMIR,
s:19-20; http://www.tatsetpa.org.tr/sayfa.php?pagelD=23 02.12.2013;
THALES DME 415/435 Technical Man. s:1]

4.TACAN (Tactical Air Navigation)

TACAN sadece askeri havacilikta kullanilmakta olan bir radyo sey-
risefer cihazi olup, VOR/DME ikilisinin sivil ucaklar icin saglamis
oldugu yén ve mesafe bilgisini askeri ucaklar icin saglar. DME fre-
kans bandinda ¢alistiklarindan, bir DME alicist TACAN istasyonundan
gonderilen sinyalleri ve mesafe bilgisini alabilir. Daha ¢ok VORTAC
(VOR+TACAN) olarak kullanilirlar. Béylece sivil ucaklar VOR’dan yon,
TACAN dan mesafe; askeri ucaklar ise TACAN dan hem y6n hem me-
safe bilgilerini alirlar. [Radyo Seyriisefer Yardimcilar, OZDEMIR, s:22]

5.INIS SISTEMLERI (ILS/MLS)
5.1 ALETLI INIi§ SISTEMI (ing. Instrumented Landing System-ILS)

Yaklagma ve inis icin kullanilan bu sistem ugaklara yatay ve diisey
eksende kilavuzluk yaparak, ©zellikle meteorolojik sartlardan
dolayr goriis mesafesinin diisiik oldugu zamanlarda ugagin piste
glvenli inisine yardimcr olur. Amag¢ miimkiin oldugunca ugag piste
yaklastirarak pilotun pisti gérmesinin saglanmasidir. Kurulumlari i¢in
meteorolojik kosullarin yani sira cografi sartlar da 6nemlidir. Local-
izer, Glide Path ve Marker cihazlarindan olusan tipik bir ILS sistemi
icin, cihazlarin pist yerlesimleriile yayilan sinyaller Sekil 8 ve Sekil 9 da
gosterilmektedir. [ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMI, s:23 ]

oM

Localizer (LZ)

@ Quter Marker: 75 MHz (400 Hz ) 3 7500 m
@ Middle Marker: 75 MHz (1300 Hz) 4 300m
5 120m

@ Inner Marker: 75 MHz (3000 Hz)
@ Localizer: 108 - 112 MHz (AM: 1020 Hz, 90 & 150 Hz)
® Glide path: 329 - 335 MHz (AM: 90 & 150 Hz)

* Sekil 8: Tipik ILS Yerlesim Yapisi



* Sekil 9: Tipik bir ILS Sistemi Sinyal Sembolizasyonu
5.1.1 LOCALIZER

Localizer cihazinin kullanim amaci, iniste ugaga yanal olarak
kilavuzluk yapmak, k&tl hava sartlarinda dahi, yayinladigi sinyaller-
le olusturdugu elektronik pist merkez hatt sayesinde ugagin pisti
ortalamasini saglamaktir. Ugaklara pistin ortasina gore yatay agl
bilgisi vererek ugagin pist merkez hattina (ing. centerline) oturmasi
icin gerekli verilerin, pilotun kullandigi CDI (Course Deviation Indica-
tor) yani rota sapma gostergesinde izlenebilmesini saglar.

Cihaz, 108.10-111.95 MHz. arasi bir tasiyici frekansinda (VHF) 50
KHz. kanal bélme ile yayin yapar. Bu tasiyici, 90 Hz, 150 Hz ve 1020
Hz ses tonlariyla genlik modulasyonuna tabii tutulur. 1020 Hz tonu,
tanitma isaretleri icin kullanilir. Tastyicinin 9o Hz ve 150 Hz frekansli
ses tonlariyla modilasyonu sonucunda olusan ayni genlikli iki sin-
yal arasindaki modilasyon derinligi (DDM) farkinin sifir oldugu
(DDM=0) hat, dogru yaklagma verecek olan Course sinyali icerisinde
olusturulan pist merkez hattidir.

Yaklagma durumunda ugaklar pist merkez hattrile ayni hizaya gelirse,
ucaktaki CDI gdstergesi, 90 Hz ve 150 Hz ses tonlari arasindaki modu-
lasyon derinliginde bir fark géstermez ve CDI ibresi merkezlenir.

Cihazda course vericisinin yani sira, ugaklarin course sinyalini bula-
bilmesi i¢in kullandigi clearence sinyalini yayinlayan clearence vericisi
de bulunmaktadir.

Localizer cihazi yayin paterni sekil 10 da gésterilmektedir. Cikis giileri
5-15 W civarinda olup, menzil +35° ‘lik bir bolge (clearence sinyali) icin
17 NM ve *10° ‘lik bir bélge (course sinyali) i¢in de 25 NM civarindadir.
Tipik course sinyal genisligi (ing. course width), pistin solunda 1.5,
saginda da 1.5 derece olmak lizere 3 derecedir.

SECTOR 3 SECTOR 2

SECTOR 1
CGOURSE 0SB
C+a0Hz- 150K

;[ widtn
2 -77

Cener Lne0OOCODMIOUAN

SECTOR 1

CLEARAKGE
C+@0Hz+1 30z

SEGTOR 2

* Sekil 10: Localizer Cihazi Sinyal Paterni

Dis marker tarafindan yaklasmada yayin paternine bakildiginda 150
Hz modulasyonu pilotun saginda, 90 Hz modulasyonu ise solundadir.
Ucak, merkez hattinin saginda ise 150 Hz modulasyonu 90 Hz modu-
lasyonunu asacak ve CDI sola dogru bir sapma iiretecektir. E§er ugak
soldaise bu sefer 9o Hz modulasyonu 150 Hz modulasyonunu asar ve
CDI’da saga dogru bir sapma gozlenir.

ILS’ in tanitma isareti localizer antenlerinden yayimlanir. Bu, I harfinin
ardindan 3 harfli mors kodu seklindedir (Ornegin IAYT). Localizer an-
tenlerinden istenirse ses isareti de yayinlanabilir.

* Sekil 11: Localizer Istasyonu ve Antenleri

Sekil 11 da dipol antenlerden olusan 6érnek bir localizer anten dizisi
goriilmektedir. Cihaz ve antenler yaklagma istikametine gére diger
pist basinda konuslandirilirlar. [ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMI, s:23-
24; http://www.tatsetpa.org.tr/sayfa.php?pagelD=25 02.12.2013;
Radyo Seyriisefer Yardimcilari, OZDEMIR, s:22-23; Park Air Normarc
7000B, 5:0-3,0-4,0-7 ]

5.1.2 GLIDE PATH (GP)

ILS igerisindeki Glide Path cihazinin amaci, ugaklara dikey kilavuzluk
yaparak teker degme noktasina dogru uygun bir agiyla algalmalarini
saglamaktir. Bu sistem, 328.6-335.4 MHz. frekans bandinda (UHF)
ve ayni zamanda 90 ve 150 Hz. tonlari ile moddilasyonlu bir sinyal ya-
yar. (Ustte 90 Hz, altta da 150 Hz modiilasyonlu sinyal olmak izere)
Bu iki sinyal arasindaki modiilasyon derinligi (DDM) farki dlcilir. iki
sinyalin kesistigi yerde, dogru yaklagma icin DDM degerlerinin sifir
oldugu Glide Path agisinda olusan yol (path) glide path stiziilme
yoludur. Glide Path frekanslari localizer frekansi ile giftlendiginden,
pilot sadece localizer alicisinin kontroliini ayarlayarak ayni zamanda
Glide Path’e baglanmis olur. Glide Path, ufka gore bir siiziilme bilgisi
verir. [ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMi, s:23-24; Radyo Seyriisefer
Yardimcilar, OZDEMIR, s:24 ]

Fly Down

b DDM  =0.175
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Fly U
Glidepath yUp
_ = (CL) Lower sector
S Glidepath
g angle (8:)
* Sekil 12: Karakteristik GP cihaz sinyali
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Sekil 12 de karakteristik olarak glide path cihazi tarafindan Gretilen sin-
yaller gériilmektedir. Siziilme agisi normalde 3° olarak tavsiye edilir.
Ucaklar bu 3°lik stizlilme yolundaise 90 ve 150 Hz modiileliisaretlerin
esit miktarlari alinarak CDI’ in yatay ibresi merkezlenir. Yayilim pater-
ninde buisaretler; 90 Hz modiilasyonunun siiziilme yolu tstiinde, 150
Hz modilasyonunun ise altinda hakim olmasi icin diizenlenir.Ucaklar
belirlenen stiziilme yolunun Gstlinde ise 90 Hz modulasyonu 150 Hz
moddlasyonunu asar ve CDI yatay ibresinde asagr dogru bir sapma
olusur. Eger ucaklar stizilme yolunun asagisinda ise bu sefer 150 Hz
modiileli isaret 9o Hz modidileli isareti asar ve ibrede yukari dogru bir
sapma gozlenir. Ugakta ILS sistem gostergeleri (hem localizer hem
de GP) agisindan pilotu ilgilendiren prensip, pilotun hep gosterge
ignesine dogru ucacak olmasidir. (Fly to needle) Glide Path cihazlari,
beraber calistiklar Localizer cihazlari ile eslestirilmistir. Pilot bir kere
Localizera baglandiginda Glide Path cihazina da otomatik olarak
baglanmis olur. Eger GP cihazi ile beraber ¢alisan bir DME cihazi var
ise pilot DME cihaz bilgisini de almaya bagslar. Eslestirilen frekanslar,
radyo seyriisefer sistemlerinin standartlarini diizenleyen ICAO Annex
10 Aeronautical Telecommunications, Volume | s:3-21,3-22 ‘de 3.1.6
maddesinde yer almaktadir. [ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMI, s:23]

Sekil 9’da goriildiigli tizere GP cihaz anten ve cihazlari, ILS al¢almasi
yapilan tarafa, pist basindan 250-350 metre iceriye ve 120-180 metre
pist merkez hatti uzagina konuslandirilir. Sekil 13’te tipik GP anten
ve istasyonu gorilmektedir. GP cihazlarinin menzili yaklasik 10 NM,
glcleri ise 510 W civarindadir.[ http://www.tatsetpa.org.tr/sayfa.
php?pagelD=25 02.12.2013 ]

* Sekil 13: GP cihaz anten ve istasyonu

5.1.3 MARKERLAR

Marker cihazlarinin kullanim amaci, alcalma asamasinda pilotlara
pist basindan ne kadar uzaklikta olduklarina dair bilgi vermek-
tir. Dis, orta ve ic olmak Uzere (¢ cesittirler. Dikey olarak yayin ya-
parlar ve 75 MHz de calisirlar. (75 MHz lik tasiyici frekans) Dusuk
takatlidirler. Guinimiizde i¢ markerlar, 6zel durumlar disinda pek
kullanilmamaktadirlar.

Dis markerler (ing. outer marker-OM) pist basindan 6500-11000 me-
tre mesafeye yerlestirilir. (optimal 7500 mt) Saniyede iki kesik ¢izgi
ile kendilerini tanrtirlar. Bu sinyaller 400 Hz ile modile edilmistir.
Markerin etki sahasi icersinden gecilirken, ucakta alet panelindeki
mor bir lambayi tanitma isaretinin duyulabildigi stirece yakarlar. Orta
Markerler (Middle Marker-MM) pist basindan 900-1200 metre mesaf-
eye yerlestirilirler. (optimal 1050 mt) Birim saniyede 2 kesik ¢izgi ve 2
nokta olarak kendilerini tanitirlar. Bu sinyaller 1300 Hz de moddilelidir.
Etki sahasi icersinden gecilirken ugakta amber renkli bir lambayi ya-
karlar. Sekil 14’te tipik bir marker istasyon ve anteni gériilmektedir.
[ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMI, s:26; http://www.tatsetpa.org.tr/
sayfa.php?pagelD=25 02.12.2013; Radyo Seyriisefer Yardimcilari,
OZDEMIR, s:25]
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* Sekil 14: Tipik Marker Istasyon ve Anteni

VSAT terminallerinin birbiriyle bir merkezi Hub istasyonu lzerinden
haberlesmesi esasina dayanir. Merkezi istasyonun ¢Skmesi duru-
munda tim agin haberlesmesi de ¢oker.

5.1.4 ILS KATEGORILERI

Ucaga verdikleri bilgilerin hassasiyetleri ve performanslarina gére
ILS ler (g kategoriye ayrilir. Kategorilerin tanimlanmasinda karar
yiiksekligi (ing. Decision Height-DH) ve pist goriis menzili (ing. Run-
way Visual Range-RVR) kavramlart kullanilir. Bu kavramlara gére ILS
kategorileri i¢in sayisal degerler Tablo 1’de mevcuttur. [Radyo Sey-
riisefer Yardimailar,, OZDEMIR, s:26]

* Tablo : ILS Kategorileri i¢cin DH ve RVR Degerleri

5.2 MIKRODALGA INiS SISTEMI (ing. Microwave Landing Sys-
tem-MLS)

MLS, ILS gibi al¢alma ve inis amagli olarak kullanilan bir sistemdir.
MLS icin, SHF bandinda 5030-5090 MHz frekans araliginda 200 kanal
ayrilmistir.  Kanallar 0.3 MHz araliklarla ayrilmistir. Menzili yatayda
20-30 NM, diseyde ise 20.000 feet civarindadir. ILS sistemlerinin
ekipman yerlesim problemleri, zararli girisimlere acik oluslari, artan
trafik karsisinda performans agisindan yetersiz kalislari ve sinirli kanal
kapasiteleri, kritik ve hassas sahalarinin genis olusu Ureticileri daha
gelismis bir inis sistemi arayisina soktu. Bu maksatlarla olusturulan
MLS; iki veya (¢ boyutlu pozisyon bilgileri ve data iletimi saglayan
hassas bir inis sistemidir. MLS sistemi lizerinde deneme ve calismalar
devam etmekte olup, ILS sistemine karsi var olan bir¢ok avantajina
karsi; ekonomik olmayisi, ugaklar tizerinde yeni ekipman ve diizen-
lemelere ihtiya¢c duymasinin yani sira GPS tabanl sistemlerde olumlu
sonuglar veren calismalarin yapilmasindan dolayr eski cazibesini
kaybetmistir. Askeri versiyonlari Mobil MLS denen MMLS sistem-
leridir. Zaten hali hazirda diinya tizerinde askeri maksatl kullanimlari
daha yaygindir.

Sistem temel olarak azimut istasyonu sayesinde yatayda £40 derece-
lik genis bir alanda yatay a¢i (azimut) ve elevation istasyonu sayes-
inde +30 dereceye kadar bir kaplama sahasi ierisinde de yiikseklik
bilgisi verir. Mesafe bilgisi sistemde calisan DME/P cihazi vasitasiyla
saglanir. Sistem arka azimut bilgisi de verebilir ve data haberlesmesi
yapabilir. Data haberlesmesi azimut istasyonu tarafindan saglanir. Bu
datalar temel olarak; tanitma, sistemde kullanilan istasyonlarin tam
yerlerinin bilgisi, cihaz performans durumlari ve DME/P cihazinin



kanaliile durumu seklinde 6zetlenebilir. (Sistemde Azimut istasyonu
tarafindan dakikada en az 6 defa yaymlanan tanitma isareti; M ile
baslayan dort harflimors kodudur) Sistem ek olarak MLS cihazlarinin
i¢ boyutlu yerlesimlerini, nokta yolun koordinat bilgilerini, pist ve
hava durumu bilgilerini de data haberlesmesi ile saglayabilir.

Sistem yatay kilavuzluk icin yatay, diisey kilavuzluk i¢in de disey tara-
ma yapar. Soldan saga dogru yapilan yatay tarama pist merkez hatti
bilgisini, asagi-yukar1 diisey tarama ise yaklasma yikseklik bilgisini
(stiztilme yolu) verir. Ugaktaki alici, TO ve FROM durumlari arasindaki
zaman farkini dlgerek yatay yayina gore pist merkez hattinin neres-
inde oldugunu, diisey tarama zaman farkini 6lcerek te hangi alcalma
acisinda oldugunu anlar.

Bu arada pilot, ugagin kabiliyetine bagli olarak istedigi siiztilme agisini
ve yaklasma derecesini segerken, ucaktaki gostergeler vasitasiyla
sectigi kilavuzlugun neresinde (asagisinda, yukarisinda, saginda ya
da solunda olup olmadigini) oldugunu da gordr.

-40°

APPROACH
AZIMUTH

20 NM

+40°

MAXIMUM LIMIT

+60°

Aziemugn Gusance Basm

" Eimvation Guadarca Beam

Cancept of MUS Guinos Approach

*  Sekil 15: MLS Yatay-Diisey Yayin Paterni, Uretilen Sinyaller ve Sistemin kullanilist

Sistemin ILS’e gdre kiyaslanmasi yapilacak olursa avantajlarinin
dezavantajlarindan fazla oldugu goriilecektir.

Bunlar:

¢ Performanslarindan bagimsiz olarak sivil-askeri ugaklar ve helikop-
terler tarafindan kullanilabilmeleri,

¢ Mobil olarak hizmet verebilmeleri,

e ILS teki gibi tek bir siizlilme hatti yerine pilot tarafindan ugak
performansina gore segilebilen uygun siiziiliis yollarinin olmasi,

e Sistem menzilinin ILS’ten genis olmasi,

e Cok yiiksek frekanslarin kullaniimasindan dolayr anten boylarinin
kiclklGgi ve kolay kurulumlari,

¢ Yansimalardan dolayi olusan parazitlere duyarl olmayisi,

e Frekans bant yogunlugu nedeniyle ILS’te ek kanal ihtiyac
saglanamazken MLS’te SHF bandinda gerektiginde artirilabilen 200
kanalin bulunmasi,

e Diisiik hata esikleri,

¢ Birim zamanda hizmet verdigi veya indirdigi ugak sayisi agisindan
performanslarinin ILS’ten yiiksek olusu olarak sayilabilir.

Sistemin ILS sitemine gdre dezavantajlari ise pahali oluglar ve sis-
temin yaygin olarak kullanilabilmeleri icin hizmet alan tiim ucaklara
pahali ek ekipmanlarin konulmasi gerekliligi olarak belirtilebilir.
[http://lwww.tatsetpa.org.tr/sayfa.php?pagelD=26 02.12.2013, Emel
AYDIN; ATSEP Seyriisefer, OZER, DHMI, s:29; Radyo Seyriisefer
Yardimcilari, OZDEMIR, s :29-30; SSY Sist. Egitim Notu, UNAL, s:19 ]

6 OMEGA

ilk olarak 1982 yilinda askeri amaglar iin, ucagin diinya tizerindeki
yerini, hizini ve ucus yoniini saptamak igin kullanilan bu uzun menzilli
hiperbolik radyo seyriisefer yardimcisi, duyarli bir sistem olmasindan
dolayi sivil ugaklarca da kullanilmistir. Hiperbolik sistemler, ugagin en
yakin istasyona ¢ok uzak oldugu durumda iki ayri istasyondan yayilan
ve birbiriyle senkronize calisan sinyallerin ugak tarafindan alinip
aralarindaki zaman farkinin 6lgtilmesi prensibiyle calisirlar. [Radyo
Seyriisefer Yardimcilari, OZDEMIR, s :35; Unvan Degisikligi Sinavi
Ders Notu, DHMI; s:22 ]

Sistemin diinyanin farkli yerlerinde kurulmus 8 adet yer istasyonu
mevcuttur.

Bunlardan sinyalleri en iyi alinan 3 adedi referans alinarak olusan hi-
perboliin kesisim noktalarindan faydalanilarak ugagin yeri belirlenir.
Bu Omega Seyriisefer Sistemi (ing. Omega Navigation System-ONS)
olarak adlandirilan bilgisayar sistemleri vasitasiyla olur. istasyonlarin
birbirinden ayrilabilmesi icin 10.2 KHz, 11.33 KHz ve 13.6 KHz olacak
sekilde (g farkli frekans secilmistir. Bu 8 istasyondan her biri, belli
aralik ve stirelerde periyodik olarak (10 sn) bu (g farkli sinyali yayar.
istasyonlarin sinyalleri yayim zamani ve yayilan sinyallerin frekansi
farkli olur. Boylece sinyali génderen istasyonun hangisi oldugu be-
lirlenir. Sistemin menzili yerin cografi yapisi ve gilice bagl olarak
10.000-15.000 km’ye kadar ulasabilir. Bu sayede okyanus asir
ucuslarda kullanilabilirler.

LORAN (Long Range Navigation) sistemi de Omega sistemlerine ben-

zer mantikla galismakta ve ayni amaca hizmet etmektedir. [Radyo
Seyriisefer Yardimcilar, OZDEMIR, s :35]
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