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2001, 146 Sayfa

Ucus testi, ucak karakteristiklerini belirleyen, gelecekte tasarimi planlanan ayni tip
diger ucaklarin kullanimini optimize eden ve ugustaki davramiglarimi tahmin etmeye
yarayan bilgileri elde etme sirecidir. Ucus testleri, tasarim degerlerinin saglanip
saglanmadigimin tespiti i¢in gerekli bilgileri elde etmek, yeni kavramlar iizerinde
calismalar yapmak ve/veya ugak ve ekipmanlarinin istenen performans degerlerini
saglayip saglamadigim belirlemek gibi farkli amaclarla gerceklestirilebilmektedir. Ayrica
ugagin isletilmesi sirasinda da herhangi bir kismunda yapilacak degisikliklerden sonra da
belli ucus testlerinden gecirilmesi zorunlulugu vardir. Ugagin gergek performans
karakteristikleri, daima tasanim veya tahmin edilen performans karakteristikleri ile aym
degildir. Bu ylizden ugagin gercek performans karakteristiklerini belirlemek igin
performans ucus testlerinin yapilmas: gerekmektedir. Ugus testleri esas itibartyla, ugus
sirasinda yapilan bir seri 6lgmeye dayanmaktadir. Dolayisiyla herhangi bir ugus testinin
yapihis1 sirasinda bir ¢ok degerin aym anda Olglilmesi ve bunlarin degerlendirilmesine
gerek vardir. Bu gahismada ilk olarak ugus testleri ve performans ugus testleri
incelendikten sonra Anadolu Universitesi Sivil Havacihk Yiiksekokulu envanterinde
kayith TC-AUY cagn kodlu Beechcraft B-200 ugag1 ve ugak lizerindeki donanimlar
incelenmis, buna gére bu ugagn inis performans testinde gerekli bilgi ve parametrelerin
bu ugak i¢in nasil elde edilebilecegi, ne tiir ek donamimlara ihtiyag olabilecegi aragtinlmisg
ve bilgi toplama alt sistemi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugus Testi, Performans, Bilgi Toplama Alt Sistemi
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF FLIGHT TESTS AND DESIGN OF INSTRUMENTATION
SYSTEM FOR DETERMINING LANDING PERFORMANCE OF BEECHCRAFT
B-200 AIRCRAFT

YASEMIN ISIK

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Aviation Program

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Can OZDEMIR
2001, 146 Pages

Flight testing is the process of gathering information (or data) which will
accurately describe the capabilities of a particular type of airplane, and which can
be used to accurately predict and optimize the use of all airplanes of the same type
in future missions. The aims of flight testing can be very diverse: they may be to
investigate new conceps, to provide empirical data to substantiate design
assumptions, or to demonstrate that an aircraft and/or its equipment achieve
specified levels of performance, etc. It is also necessary to make some flight tests
during the normal operation of an aircraft after any changes made on the aircraft.
Actual aircraft performance characteristics are not always the same as the design
or the predicted performance characteristics. Therefore, there is a need for
performance flight testing to determine the actual performance. In principal, flight
testing is based on a series of measurements made during the flight. So, it is
necessary to measure a lot of parameter and real time evaluation of these
parameters during the flight tests. In this thesis, firstly detailed information about
flight tests and performance flight tests are given. Then this study is applied to
Anadolu University’s Beechcraft B-200 aircraft and its instrumentation. In this
frame, obtaining required data and parameters, instrumentation system and data
collection subsystem are investigated for this aircraft.

Keywords: Flight Test, Performance, Data Collection Subsystem



iii

TESEKKUR

Calismam siiresince her tiirlii yardimi gésteren danisman sayin hocam Yrd.
Dog. Dr. Can OZDEMIR’e, sayin Prof. Dr. Hidayet BUGDAYCI’ya, STFA
Savronik ve HIBM ugus test merkezi personeline ve manevi destegini

esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.



ICINDEKILER
Savfa
&7 5 O L D g e i
g [ L TS EC TR L I S S S A VST ii
3 320 3 L e T ——— iii
TGN BHARRRINS | L e L i irsrmissmmsamsasiommammssmssssaesss iv
SERHIBPR PR ... T f s s isiasisassisspssin vii
[ 5 DR 2 B o 1 ROt Rt s S s SO GRS viii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINL.........ccccoomesmorsctmmesssessssinmsssssssassssssssss ix
e do ok Bl N BN o R R S 1
SAICTIS T RETRIE X LR, 2l ciconsyisinmmiaseriiad sty 3
2.1, Tanbsel GERSIM i it s 9
2.1.1. Ugus Test MiihendisliZi .........ccoocvrmeecvecmrsnnsccscernrnccsncscceseenss 9
2.1.2. Bilgi Blde Bime N Batemiler. ... winmumnsmmaasmsiss 19
2.1.3. Bilgi Isleme ve Analiz YOntemler ........ccooovvccmunrevsnivecvearenenes 1
2.1.4. Simiilatorler ve Test Donammlari.......covsmssesssssasssnsssssss 12
2.2, %3cus Teshiom Plablammiast o couniiossmnimimissssmmiiisasssini 13
2R na TeRt PIAMIC |, Vo decnciomsmsesommrneiasmutsissmmsrssnssemasomseseronsdon
272,22 Doty T8t Pt ..ot isansiinsismmisiunisssimmaavissiess e dassiaiass s 15
2.3. Ucus Test Donanim SIStEM ... ...ecsesesecssrsanesssrsionssasssnsonssassnssssaserassassssss 19
2.3.1. Bilgi Toplama Al SISIEmI ........cussssmsssmssisasssssssasmniosss 20
2.2, Ner SIBICHICH oo i niimsis RS 27
2.3.3. Bilgi Isleme Alt SIStemi.......ccoeeruererrirersserennseisiensensenssesenseassanns 28
2.3.4. Donanim Sistemi Tasarim Prensipleri .......ccooovneiincinvuncinenns 32
2.4. Ugus Testinin Gergeklestirilmesinin Ardindan Gergeklestirilen
1177 o D IRERE S 11 8 IR S S RO | 37
3. PERFORMANS UCUS TESTLERI..........ccovcemereiureeesrursensneasssssesessesensessasesssans 41



3.1. Pito-Statik Sistem: PEHOTIIANSI . ..cui.ciiainaisissanisssiasssisasssisssssin
3.2. Minimum Havada Tutunma Hizinin Belirlenmesi.........ccceceereeeereeruenes
33 Yt UIeue POrfammisuie) L. (L0, o ssieisiceiussusiugssionimoss s i smsspsmiasanes
3.4, Athk Glic Karaldetistiklan | ..o unminnanmisnnnssnasmammmmisg
3.5. Viraj Performansi ve KavraKliF1 ......cccoecerreenreereerssuenreessaesessnsesseessennnes
3.6, Timiamng PEIORMaNST . ..o sunmmsiissmssiississsomsisnsi i
3T SUZUINS P OTIATIONL ... osmersrsserrossivemmoxsmavsmsesyssnsszesssexmerymsnmpyasassssraysess
3.8. Kalkis ve Ini§ PErformans .........ccueceuiueeremssesersesisesessmssscsesessscssasessens

4. UCUS TESTLERIYLE BIR UCAGIN INIS PERFORMANSININ

R R N Gl L st oo st s RsEEH
4.1, I0ES HATEKEL .....ccrsrncineinessssssonsnscosssssinessensssasssssasainsassssorsmsansssssnssnssssssss
A1 L SRS BaRRAE . oo o b s v AR s

A4 1.2, GrRiS SAIRASL. . ... . curvmrsrevaesmsmsmsmmsssvasss s rssrsssssaysevsssrrssEsysesyunEass
4.1.3. Yeere Paratel Ugus Hareketi Safhast ........ccviiiiciiiisisiiiisainnics
4.1.4. Yer Rulesi Safhast.....coooomiioiieeeeeee e

4.2, ety Fest ASSMEASL ..o municimmsimmisiimsessisacoisissssisiimase
4.2.1. Inis Bilgilerinde Yapilan Diizeltmeler...........ccovrvmrrerrnurruenene.
A2 1 Rz ear DB BHEIBEE. v e snsseimmsmmimenssssmsonssnisssssviss

4.2.1.2. Agirhk ve Yogunluk Diizeltmeleri.......c.cccceeceinernenne

4.2.1.3. Egim Diizeltmeleri.....cccoeveeeereeeecireeninecaeeeeeessesessnesns

422 | Biloilermi THHTOERINCE ....cucvinvinmssssscsmsiiissivasssnissiscisssismns

5. BEECHCRAFT B-200 UCAGI INiS PERFORMANSI BELIRLENMESI
ICIN DORANING SISTEME TASARBY ...cxccsccssssssicssssivsssassonisissasssssispisissssniinn

6 G A o R RREL B0y bt imenestossmrdsonniatins

45
45
46
46
47
47



L T B o S 89
5.9, Sicakltk ve RUZEAT IIUHIIL ........coucosmsmsssssnssnsesasassssserinamnsnsssssanasnosssanrons 90
9:10. KODBEUIASYOR =\ i e sy s s s issaes 90
5.11. Meydan Yiiksekligi ve Basing YUKSEKIIFI ..c.coovrereeneemereenmennnscenennne 90
5.12. Sinyal {letiminde Dikkat Edilmesi Gerekli Noktalar ............ccccoone... 91
e 0o NN e S S R O 93
R S Y S N 1 TR S S O R 94
O L R e o L  rersrasssensmvsassnssssoMamsh s n oA PR SR R et 96
Ek-1 JAR 23 kapsaminda normal kategorideki ugaklar i¢in inis performans
e d L R e O L e 97
Ek-2 Beecheraft Super King Al 200 ... .covessccsssonssssssssssssnssnensesusnsavenssss 104
i3 Sistem Alas DIVaBIAITY i srsisiisstosisiss st 110
Ek-4 PCU-800 SEHSIIL .oceevrronscsvssssremssonsrossorsssssssesrasssanssnysasavsasarorsnssssspusss 112
Ek-5 KAM 500 Veri Elde/ Eme SIStBM ... ccuiimsimisisssaisiisisssins 124

Ek-6 MMSC-800 Minyatiir Sinyal Isleyici/
Darbe kod Modilasyon Kodlavict. ... coxesncssssssmassassssinsasassasssnsusessss 1 29

Ek-7 ATD-800-I1 Hava Teyp SISEmI ......cuumimmsscssensssssmessssssassmvasasussasses 140

Ek-8 FMT-769 Test Donanim Uzaktan Olgiim Sistemi.........cocvcevcrreerenns 145



vii

SEKILLER DiZiNi
2:1. Ucns test donemmm i BISIOMI <. «coiioovisiismimsinanmansiiiomiassitssiisssstssssmmssommissats 21
o I e e PO T e s SO 51
42, SUFIHUSTBEIIEN.. ... cornyevioriotes sssmissssassssnssanress armsIs A AR ES s R NSO RS NSRS 52
T L L R 53
&4, Yere parelel BONSIAEIRc. .. s o iiminimssssansusivsss tivasssssmssasai 56
Ay L TSt I I .ot aBrneadnasom s minrshanseanestansaptampentassdbsapan adapnnss 60
7 T R e B S U T SO e 63
O B ot wexis sy A S oA RS NSNS KA SO SRR AT 64
3.1, Bestherait B-200 . s b s rs s s 75
5.2. Inis yériingesinin tek sineteodolit ile SIGHIMESi........ovrrrreerecrecrerraerecsarseesanes 77
5:3. ASkania GIOCICOMONIL........couiseonrrrmssazsrrssrmsssnemssstonearossetassiasssmssnsnsespsansysassessensnns 79
5.4. Katniera ile nous yOruaResitin f68DIl .....oomwismsmmivsssssosivsisisiossssssissses 80
5.5. RA0Y0 AIHMCHE SISIOIMIL ...xuovvesmonsssnsrmmsonssunnsissssinnsnmmsnssneisss esansmamssiossssassonsns 84
5.6. Radyo altimelre sistem BIleSenleri .........cuivvimniisnmiimsasssssmistiims 84
3.7 Dol SISIEIR. c.ou oo i iidicin it ssossivssssossisasis s iedisaiss i s s s satinss 85
5.8. SRC-103 3 Kanall es zamanly/gdziimleyici Kart.........cccocovvermnnnennecsncnnennes 87
5.9. AMC-132 32 Ranalh anglog oKIRyICH ...ccccmmmuaiiasmiiisisiisssiisissisns 87
3.10. HS] (Y atay durarmn gOSIEEPEST) ... cuvsssuenvisssrmssinsssenassnsusssssnkmvinis svnsssinssmisnsoins 89

5,11 ADI (Sumii Uitk gOSTIETRESI) .. ...ccmrsminisssnrasansasranssssssansasssassssassnssissmssmsansasssnsss 89



viii

CiZELGELER DiZiNi
2.1 TSt AR 10500 ki s s ss s ms s oo Lo s s N s S R RS NSRS s 16
ARG N < 5T ) R N O 16
. O 0 R I L . S SO E NS T 1 17
2.4. Test koRBpIaseBlan i1« iy S sk s i maicaied 17
2.5 Donanimy getekHBRIETY . .1 s bmsnsverssssersnonsonsiesnsvamomsssnsnsmemmssenyanery 18

26 OB o i e S s s 36



gg_‘?;gﬂq hirthho = 3 vk SR K Ka!

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

: Siiriikleme Katsayisi

: Tagima Katsayisi

: Siiriikleme Kuvveti (kgf)

: Fines

: Yercekimi ivmesi (m/sn°)

: Tasima Kuvveti (kgf)

: Normal yiik katsayisi

: Pist ile tekerlekler arasindaki kayma siirtiinme katsayisi
: Hava yogunlugu (kgfsn’/m®)
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: 15m yiikseklikten yere temasa kadar olan inig mesafesi (m)
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15 :15m
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w : Riizgar (wind)

Std  : Standart (standard)

ADI : Suni ufuk gdstergesi (Attitude Director Indicator)

ADF : Otomatik yon bulucu (Automatic Direction Finder)

AM : Genlik modiilasyonu (Amplitude Modulation)

ARINC : Havacilik radyo ortaklig1 (Aeronautical Radio Incorporation)

CFD :Bilgisayar destekli hesaplamali akigkanlar dinamigi
(Computational Fluid Dynamics)

CG : Agirlik merkezi (Center of Gravity)

DME : Mesafe 6l¢iim donanimu (Distance Measuring Equipment)

DSB : Cift yan band bastinlms tagiyic1 modiilasyonu
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HF : Yiiksek frekans (High Frequency)

HSI : Yatay durum géstergesi (Horizantal Situation Indicator)
ILS : Aletli ini§ sistemi (Instrument Landing System)
INS : Entegre(biitiinlesmis) seyriisefer sistemi
( Integrated Navigation System)
IRIG : I¢ menzil donamim grubu (Inter Range Instrumentation Group)
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MIL-SPECs : Askeri sartnameler (Military Specifications)
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1.GIRIS

Bir ugagin tasanimindan, imalatina kadar birgok safhalardan geg:efek son
durumuna gelmesinden sonra, u¢agin tasarima uygun bir ugak olup olmadigin,
kendisinden istenen gorevleri yapip yapamayacagim anlamak ve ugagin
hesaplama swrasinda kabul edilen performans degerine erisip erigemedigini

testlerle belirlemek gerekmektedir.

Yeni bir ugak tipinin sertifikasyonu i¢in ilk asamada iiretici ve otoriteler
sertifikasyon gereklerini belirlerler. Bu gereksinimler matematik modeller, daha
once sertifikasyonu yapilmis ucaklarin bilgileri, simiilatorler, 6l¢ekli modeller
kullamlarak ve tiim ugagin yer ve ugus testlerinin yapilmasiyla yerine
getirilmektedir. Uretici ve ilgili otoriteler hangi gerekliligin hangi yéntemle
saglanacagina karar verdikten sonra ugus testini gerektiren béliimler (yapisal
testler, ugus kaliteleri, performans testleri, elektronik sistem testleri, sistem
yazilim testleri, motor testleri vb.) belirlenerek uygun ugus test planlart hazirlanir.
Askeri ve sivil ugaklanin ugus test planlamasi birbirinden farkhdir. Sivll
ucaklarda ugusa elveriglilik sertifikasyonu almak igin yapilan testler ilgili
otoritelerin diizenledigi kurallara (JAR: Avrupa ortak havacihik kurallan, FAR‘:

Federal havacilik kurallar) ve yonetmeliklere bagli kalinarak yapilmaktadir.

Bir ugagin tiim yer ve techizat testlerinden basan ile gegmesinden sonr
ugus testleri safhasi baglayacaktir. Bir ugus test programinin amaci sistem
gelisimini, degerlendirmeyi, sertifikasyonu ve son olarak kullammi

kolaylastiracak bilgileri saglamaktir.

Ucgus testleri esas itibariyla, ugus swrasinda yapilan bir seri Olgmeye
dayanmaktadir. Dolayisiyla herhangi bir ugus testinin yapilis1 sirasinda bir ¢ok

degerin ayni anda Slgiilmesi ve bunlarin degerlendirilmesine gerek vardur.

Tiim ugug testlerini basan ile gegiren bir ugagin, ugusa elverisli olduguna
karar verilerek normal uguslanina baglanabilir. Ancak ugagn isletilmesi sirasinda
da herhangi bir kisminda yapilacak degisikliklerden sonra da belli ugus

testlerinden gegirilmesi zorunlulugu vardir.

3
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Ugus testlerine baslamadan 6nce ugus test planlamasinin yapilmasi, testlerde
kullanilacak donanim sisteminin kurulmasi ve testlerin tamamlanmasinin ardindan
ise bir seri islemlerin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu galismada ilk oi'arak bu
boliimler incelendikten sonra, performans ugus testleri (pito statik, minimum
havada tutunma hizimin belirlenmesi, yatay ugus, artik gii¢ karakteristikleri, viraj
performanst ve kivrakhifi, tumanma, algalma, kalkig-inis) genel olarak
incelenmigtir. Daha sonra bu performans testlerinden inig performans testleri
detayh olarak incelenmis ve bu testlerde gerekli bilgi ve parametreler

cikanimistir.

Son bélimde inis performans testi bilgi toplama alt sistemi tasarmm
konusundaki bilgilerin pekistirilmesi amaciyla Anadolu Universitesi Sivil
Havacilik Yiiksekokulu envanterinde kayith TC-AUY ¢agn kodlu Beechcraft B-
200 ugad1 ve ugak iizerindeki donamimlar incelenmis, buna gére bu ugagin inis
performans testinde gerekli bilgi ve parametrelerin bu ugak i¢in nasil elde

edilebilecegi ve ne tiir ek donanimlara ihtiya¢ olabilecegi aragtinlmistir.



2. UCUS TESTI

Ik ugustan bugiine kadar havacilik teknolojisindeki izl gelismeyle birlikte
ucak yapiminda da 6nemli gelismeler yasanmstir. Yeni bir tip ugak tasarim ve
yapimi daha karmagik hale gelmistir. Yapimi disinda yeni bir ugagin tasanm ve
gelistirilmesi iretici tarafindan tasarim, yer testi ve ugus testi olmak lizere iic

asamada ele alinmaktadir [1].

Tasarim: Tasarim agamas1 siiresince istenen gereksinmeleri karsilamak igin
karakteristikleri ve yetenekleri tahmin edilecek olan ugagin formiilasyonu igin
benzer ugaklarin tecriibelerinden, arastirmalardan, 6lgekli modellerin riizgar
tiineli testlerinden ve teorik hesaplamalardan elde edilen bilgiler kullanilmaktadir
[2]. Bilgisayarlarin artan kapasite ve hizlar1 ve riizgar tiinellerinin geligimi

dolayistyla tasarim sirasinda olugabilecek hatalar minimuma indirilmistir.

Yer Testi: Kelime anlamiyla test; bir nesnenin o&zelliklerini veya amaca
uygunlugunu belirlemek icin yapilan denemelerdir [3]. Bir u¢agm tasarimindan
imalatina kadar birgok safthalardan gegerek son durumuna gelmesinden sonra,
ucagin tasarima uygun bir ugak olup olmadigimi, kendisinden istenen gorevleri
yapip yapamayacagini anlamak i¢in imal edilmis bulunan ugag: belli sira ile test
etmek gerekmektedir. Ugagin tasarimi sirasinda belli performanslan gerceklemesi
icin gerekli proje ve riizgar tiineli ¢alismalarinin yapilmasi normal olmakla
beraber tasarim sirasinda 6ngoriilen herhangi bir performans degerinin imalat
sirasinda gbzden kagan bazi sebeplerden dolayr gergekte elde edilmesi miimkiin
olmayabilir. Bu durumun anlagilmas igin ug¢agin hesaplama sirasinda kabul edilen

performans degerine erisip erisemedigini testlerle belirlemek gerekmektedir.

Ugagin imalatindan sonra ugusa verilmeden 6nce bir seri yer testlerinden
gecmesi gerekmektedir. Bu testler genel olarak ug¢agin ucus sirasinda maruz
kalacagr maksimum hava yiiklerine dayamp dayanamayacagim tespit edebilmek
i¢in, ugus sirasindaki yik dagilimim laboratuvar sartlarinda ugaga tatbik ederek
yapilan statik ve dinamik yiiklemelere ugagin dayaniklihgimi kontrol etmek

seklinde olacaktir. Diger taraftan ugak iizerinde bulunan muhtelif sistemlerinde



aym sartlarda, havada maruz kalacagn yiiklere benzer yiikler altinda
davramslarinin tespiti yer testleri sirasinda yapilmaktadir [4]. Modelleme ve
simiilasyon teknikleri kullailarak ugus kaliteleri aragtinnhir. Tiim uc;ak ve alt
sistemler miimkiin oldugu kadar uygulamal olarak uygun test donanimi ile test
edilir [1]. |

Ugug testi: Bir ugagin tiim yer ve donamim testlerinden basan ile gegmesinden
sonra ugus testleri sathasi baglar. Ugus testi, ugak karakteristiklerini belirleyen,
gelecekte tasarimi planlanan aym tip diger ugaklarn kullammim optimize eden ve

ugustaki davramslarim tahmin etmeye yarayan bilgileri elde etme siirecidir [5].

Ugus testlerinin amaci, tasarnim degerlerinin saglanip saglanmadifimin tespiti
icin gerekli bilgileri elde etmek, yeni kavramlar iizerinde c¢aligmalar yapmak
ve/veya ugak ve donamimimin istenen performans degerlerini saglayip

saglamadigin belirlemektir [1].

Uzerinde ugus testlerinin yapildig1 ugaklar, sertifikasyonu yapilmamis olan
ve sertifikasyonu yapilmis olan ugaklar olmak iizere iki kisimda incelenebilir.
Sertifikasyonu yapilmamus olan ugaklar, isletme sertifikasyonunun gerektigi yeni
veya lizerinde modifikasyonlarin ve &zel arastirmalann yapildign deneysel
ugaklardir. Sertifikasyonu yapilmis olan ugaklar ise, sivil veya askeri amagh bazi
aragtirmalarin, taktik denemelerin veya silah sistemlerinin optimizasyonunun
yapildigi, Onceki sertifikasyon eksiklerinin arastinldifi ve yeni sistem veya

ekipmanlann gelistirilmesinin denendigi ugaklardir [3].

Gliniimiizde yeni bir ucak tasanmm tiimiiyle yerde riizgar tlinelleri,
bremzeler, gesitli sistem donamimlan yardimryla test edilebilmekte ve bilgisayar
yardimiyla modellenerek simiilasyonu yapilabilmektedir. Buna karsin neden ugus

testlerinin yapilmasi gerektigi asagidaki bagliklar altinda toplanabilir.

— Ugus sartlanmin yerde gergeklestirilmesi zor olabilir. Omegin yakit
sisteminin  ugusta maruz kalabilecegi ivmelenmeleri yerde

gerceklestirmek miimkiin olméyabilir.



— Simiilasyonu yapilacak 6zel ugus sartlariin tanimlar yetersiz olabilir.
Ucgak etrafindaki akis alam bilinmeyebilir veya modellemesi ¢ok

kompleks olabilir.

— Ugak birgok alt sistemin birlesiminden meydana gelmistir ve bu
sistemler arasindaki kompleks etkilesimin belirlenmesi i¢in en uygun

yol ugus testlerinin yapilmasidur.

— Calismalar ne kadar miikemmel olursa olsun hesaplamalardan ve yer
testlerinden tahmin edilen davranis ile gergek ugustaki davramg arasinda

onemli geligkiler olabilir.

Ayrnica gelistirme ve sertifikasyon isglemlerinde biiyiik 6neme sahip olan
modelleme ve simiilasyonun iyilestirilmesinde ugus test bilgileri oldukga faydah

olacaktir.

Baslangigcta ugus test  Dbilgileri dogrudan sadece wugagin ugus
karakteristiklerini hesaplamak i¢in kullamliyordu. Daha sonra bu ugus
karakteristikleri ugus el kitaplarina isleniyordu. Son yillarda ugus testleri daha
cok tasanm asamasi boyunca ugagin aerodinamik ve yapisal modellerinin
degistinlmesinde ve onaylanmasinda kullamilmaktadir. Bdylece ugus
karakteristikleri modellerden hesaplanabilmektedir. Bu bilgisayar modelleri ugus
testinin devam ettigi anda siirekli degistirilmektedir. Bu yaklasim ugagm
karakteristiklerinin daha iyl kavranmasimi saglar ve ugus test planlamasim
diizeltebilir.  Aynca ekip egitiminde Onemli bir rol oynayan ugus test

simiilat6rlerinde kullanilacak olan denklemler de daha erken elde edilmektedir.

Yeni veya lizerinde 6nemli degisikliklerin yapildig1 kullamilmakta olan bir
ucagin ugus testi gelistirme ve sertifikasyon olmak iizere iki asamada
gerceklestirilir. Birgok iilkede ve askeri birimlerde gelistirme ugus test programi
tiretici tarafindan; sertifikasyon ugus testleri ise iilkenin yetkili kurumlan

denetiminde gergeklestirilmektedir.

Gelistirme ve sertifikasyon asamalarinin amaglari birbirinden farkhdir.

Gelistirme ugug testlerinde ireticinin kargilamayr iddia ettigi tiim sartlann



saglanmas1 amaglanmaktadir. Sertifikasyon agamasi ise ugagin belirtilen sartlan
saglaylp saglamadifim resmi olarak onaylamak amaciyla yapilmaktadir.
Genellikle askeri ugaklar igin sertifikasyonu yapan kurum ayrica miisteri adina

bazi kararlan ele almakla da sorumludur. Bu kararlardan bazilan;

— Ugak belirtilen sartlani saglamasina ragmen, iiretim amacina yonelik
etkili bir sekilde ¢alistyor mu?( Not: Ugagin biitiin sartlar igin yeterli
gelecegini garanti etmek hemen hemen imkansizdir. Ciinkii pilotun
calismast ve pilotun ugak ve sistemler lizerindeki etkisi tam olarak
tanimlanamaz ayrica Ozelliklerin belirlenmesinden sonra kullamim

sartlarinda da degisiklikler olabilmektedir.)
— Herhangi bir tadilata gerek var m?

— Ekiptekilerin yetenekleri de diistiniilerek en uygun ¢aligtirma teknikleri

nelerdir?
seklinde siralanmaktadir [1].

Ucus testleri esas itibaniyla, ugus sirasinda yapilan bir seri Glgmeye
dayanmaktadir. Dolayisiyla herhangi bir ugus testinin yapilisi sirasinda bir ¢ok
degerin aym anda &l¢lilmesi ve bunlarnin deZerlendirilmesine gerek vardir. Yer
testlerini basan ile gecirmis bulunan bir ugakta, ugus testlerine baglarken, ilk defa
ucacak olan ug¢ak i¢indeki miirettebatin emniyeti bakimindan, testlerin yapilis
sirasinda belli bir sira takip etmek geregi ortadadir. Omek olarak ugaZin pist
tizerindeki kosmast sirasinda ugakta bir anermalligin hissedilmesi halinde bu
ugakla havalamip herhangi bir performansin tayini yoluna gitmek yersiz ve
tehlikeli bir davramg olacaktir. Bu sebeple ucus testlerine baglarken belli siralar ile

once ugagin emniyetle ugup ugamadigini test etmek gerekmektedir.

Ucagin yerde yapilan statik, dinamik yiikleme ve sistemlerinin iyi ¢alisip
calismadigi hususundaki testlerden bagan ile gegmesinden sonra ugagin asagidaki

sira ile ugus testlerine tabi tutulmasi gerekmektedir.

1.Alistirma uguslari.



2.Motorlannin yeterince soguyup sogumadigi.
3.Ugaktaki muhtelif bélgelerde titresimin kontrolii.
4.Ugagin kararh olup olmadigmin kontrolii.
5.Performanslarn tayini.
a)Hiz ve yiikseklik 6l¢ii aletlerindeki konum hatalarinin tayini.

b)Serbest hava sicakhimin 6lciilmesinde yapilan hatalann
diizeltilmesi.

¢)Kabre hizlarimn tayini.
d)Muhtelif yiiksekliklerdeki maksimum yatay ucus hizlanmn tayini.

e)Yiikselme hizlanmin muhtelif yiiksekliklerdeki degerlerinin

Ol¢iilmesi.
f)Tavana tirmams ve pratik tavanimn tayini.

g)Muhtelif agirhklarla kalkis ve inig uzunluklannmn tayini, bu
performanslarin hava sicakhgi ve meydan yiiksekligine bagl olarak

degisimlerinin elde edilmesi.

h)Menzil ve seyir siiresinin muhtelif ugus yiiksekliklerinde bulunmasi,

bu performanslann agirhikla degisimi.
i)Gerektiginde vril ve pike davramslarinm tespiti.
6.Son kararhlik deneylerinin yapilmasi.

7.Alinan sonuglara gére yapilacak degisikliklerden sonra bu degisikligin

performans ve davramslar iizerine etkisinin tespiti.

Aligtirma sathasi, tecriibe pilotunun ugagr pist lizerinde kosturmasi,

kumanda tertibatlarim kontrol etmesi, sistemlerin emniyetli sekilde c¢alisip



calismadigim g6zlemesi, kisa kalkiglar yapip tekrar inmesi ve biitiin bu deneyler

sonucu ucagin ucabilecegine karar vermesi igin gerekli tiim tecriibeleri kapsar.

Algtirma safhasindan sonra motorlarin yeterinée soguyup sogumadigy,
ucagin mubhtelif noktalarindaki titresimlerin belli 6lgiilerin altinda olup olmadig
hususlann kontrol edilerek bu husustaki aksakliklarin kaynaklan aragtirihip
motorlarin yeterince sogumalan ve titresimlerin belli 6lgiilerin altinda kalmas
temin edilir. Bu deneylerin basan ile sonuglanmasindan sonra ugagin kumanda ve
kararhilik vasiflanmn kontroliine gegilir. Bilindigi lizere istenilen kumanda ve
kararhibk vasiflarina haiz olmayan bir ugagin diger performanslan ne kadar
miikemmel olursa olsun bu ugagin ugusa elverisli olmadig1 ortadadir. Bu sebeple
ucus sirasinda basitten zora dogru ugaga muhtelif manevralar verilerek , ugagin
verilen kumandalara davramg1 etiid edilirn,. Aym anda uzunlamasmna ve
yanlamasina denge ve kararlilik karakteristikleri de incelenir. Ugagin kumanda ve
kararlihik vasiflarinda bir aksaklik goriildiigiinde deneylere devam etmek miimkiin
degildir. Bu aksakh@in menseine inilerek ucagm diizeltilmesi daha sonra diger

testlere gegilmesi emniyet bakimindan sarttir.

Performans testleri, ugafin proje performans degerlerini gergekleyip
gerceklemedigini tayin etmek bakimindan yapilan bir seri testlerden ibarettir.
Yukarida siralanan tiim performanslarin muhtelif yiikseklik ve agirhk sartlarinda

deney yolu ile tespiti yapilir.

Performanslann tayininden sonra ug¢agin son kararlilik deneyleri yapilir. Bu
deneylerin yapihisindaki maksat, dinamik kararhlik sartlarnmi siirlayan limitleni
miimkiin oldugu kadar tam olarak tespit etmektir. Ugagin gergeklemesi gereken
dinamik kararhhk sartlan, u¢agin kullanmild:g1 maksada uygun olmahdir.

Tiim ugus testlerini basan ile gegiren bir ugagin, ugusa elverisli olduguna
karar verilerek normal uguslarina baglanabilir. Ancak ug¢agn isletilmesi sirasinda
da herhangi bir kisminda yapilacak degisikliklerden sonra da belli ugus

testlerinden gegirilmesi zorunlulugu vardir [4].



Ucgus testlerine baslamadan once ugus test planlamasinin yapilmasi,
testlerde kullanilacak donanmim sisteminin kurulmasi ve testlerin tamamlanmasimin
ardindan ise bir seri islemlerin yerine getirilmesi gerekmektedir. A,éa@daki

béliimlerde bu konular ayrintili bir sekilde ele alinmagtir.
2.1. Tarihsel Gelisim
2.1.1. Uguy test miihendisligi

Ugus testinin baglangi¢ yi1llarinda sadece havada hangi irtifada, hangi hizda
ve ne kadar siireyle kalinabilecegi noktalar1 g6z oniinde tutuluyordu. Ugus testi
6zel olarak egitilmis insanlar tarafindan yapilmiyordu. Aym kisi hem tasarimci,
hem tiiretici, hem pilot hem de ugus test gérevleri gibi bir¢ok gérevi iistleniyordu.
Havaciligin ilk otuz yilinda ugus testleri performans, kararhlik ve kontrol konular

lizerinde yogunlagmistir.

Bir bilim dali olarak ugus test mihendisliginin ortaya ¢ikmasma,
muhtemelen ugus teorisinin gelisimi (6zellikle kararliik ve kontrol), tasarim
yapilmis olan bir ugagm ugustaki davranisimi tahmin etmeye yonelik bilimsel ve
matematiksel esaslarin gelisimi neden olmustur. Birgok sistemin gelismesi ve 6zel
bir takim gereksinmelerin ortaya ¢ikmasiyla pilotlarn istenen testi yapmalarn
imkansiz hale gelmistir. Bu nedenle yeni bir mithendislik dali ortaya ¢ikmustir.
Ucus test mithendisi ugusla, ugakla, ortamla, gii¢ grubuyla ve donanim ile ilgili
tim teorileri anlayan ve ucustaki gerekli tiim olgiimleri gerekli donamimlan
kullanarak yapabilen kisidir. Ugus test mithendisi tasarimcilarla birlikte ¢ahsarak
teori ve pratik arasinda bir arabirim olusturur. Ugus sirasinda birgok teknik ve
bilimsel fonksiyonu yerine getirir. Ugustan ve ugusun gilivenliginden sorumlu olan

pilotla birlikte ¢alisir.

Askeri sartnameler (MIL-SPECs), Avrupa ortak havacilik kurallan (JAR),
federal havacilik kurallari (FAR) gibi belli standartlarin olusmasiyla ugus test
miihendisinin sorumluluklan da artmigtir. Ugak ve ugak ekipmanlan ile tahmin
tekniklerindeki gelismeler ve faaliyet alanlarnin artmasi ugus testlerinin faaliyet

alanlarim ve ugus test miihendislerinin rollerini de degistirmigtir. Yeni alt
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sistemlerin performans testi, sistem uzmanlartyla igbirligi gerektiren yeni
yontemler gerektirmektedir. Alt sistemlerin testi i¢in gerekli zaman toplam test
zamaninin bilyiik bir yiizdesini olusturmaktadir. Sistemler gelistikge ugus test
miihendisinin tiim konularda uzmanlasmasi olanaksiz hale gelmistir. Dolayisiyla

alt uzmanlik dallan olusmustur.

Daha karmagik ve farkh sistemler gelistikge ugus test miithendisi daha ¢ok
koordinasyondan ve ugus testinin yonetiminden sorumlu kisi olmustur. Ugug test
mithendisligindeki gelismeler Ikinci Diinya savag1 sirasinda ve hemen sonrasinda
biiyilk hiz kazanmistir. En biiyiik gelismelerden biri 1940°h yillarin sonunda
William Philips tarafindan yazilmig olan ulusal havacilik tavsiye komitesi NACA
)Jtezinin ( “Ugus kaliteleri tahmini ve uygulamasi”) yaymnlanmasidir. Bu tarihten
6nce Ugak tasarimcilan gergek ugus kaliteleri ile dnceden tahmin edilen tasanm
ve riizgar tiineli bilgileri arasinda iliski kurmak i¢in pilotun nicel yorumlarina
givenmek zorundaydilar. Bu yayindan sonra ugus test miihendislerinin
kullanabilecegi birgok kitap yayinlanmaya baslamistir. Bugiin ugus test
miihendisi; ugus testlerinin amacma ulagabilmesi i¢in yapilmas: gerekli
faaliyetlerin koordinasyonu ve y6netimi ile test pilotlari, miisteri, teknik uzmanlar,
donanim miihendisleri, veri isleme uzmanlan ve bakim miihendislerinin
yardimiyla tamimlamadan, test programinin hazirlanmasindan, organizasyondan,
programin islemesinden ve elde edilen sonuglarin rapor edilmesinden sorumlu kisi

haline gelmistir.
2.1.2. Bilgi elde etme yontemleri

Ucgus testlerinin baglangi¢ yillannda testle ilgili bilgilerin elde edilmesinde
tek kaynak manevramn izin verdigi derecede test pilotunun gostergelerden not

alabildigi kendine 6zgii bilgi, diisiince ve kararlanydi.

Ucus testlerinde bilgi elde etmek amaciyla ilk defa 1930 yilinda &6zel
ekipmanlar gelistirilmistir. Ucus sirasinda gerekli parametrelerin  fotografi
¢ekilerek ugustan sonra parametrelerin degisimi gozleniyordu. Bu yoéntem 1960’1
yillara kadar kullamlmistir. Daha sonraki yillarda ilgili bilgilerin kayd: i¢in, 6zel

olarak test ucaklarna yerlestirilmis kameralar kullanilmaya baglanmugtir. Ikinci
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diinya savagindan sonra iz kaydediciler veya osilograf olarak isimlendirilen,
etkisinde kaldign fiziksel biiyiikliikkle i¢indeki aynanin sapmasi ve 113a duyarh bir
sayfaya 1518in yansitilmasi sonucu sinyallerin kaydedilmesi prensibihe gore
¢alisan cihazlar gelistirilmistir. Bu yillarda gelistirilen transduserlerin ¢ikigindaki
elektrik sinyalleri aynali galvonometrelerde veya manyetik teyp kaydedicilerde
kullamlmaya baglanmustir.

1950’11 wyillarm baglangicinda bu elektrik sinyallerinin manyetik teybe
kayitlant igin frekans modiilasyonu teknikleri kullamilmaya baglamigtir. 1960’
yillarda darbe kod modiilasyon teknii en 6nemli kayit standard: haline gelmistir.
Bunun sebebi ise bu sayisal teknigin daha yiiksek dogruluk, daha fazla bilgi
kaydedebilme kapasitesi, bilgisayarla uyumluluk gibi birgok avantajimin
olmasidir. Bununla birlikte halen yiiksek frekans kaydetme islemlerinde frekans
modiilasyonu teknigi kullamlmaktadir. Genellikle birgok durumda bilgilerin kayd:
icin kokpitte omuz iistiine yerlestirilen video kameralar da kullamilmaktadir.
Video kameralar genellikle yakit akiginin izlenmesinde kullamlmaktadir.
Giiniimtizde kod modiilasyon bilgilerini videoya uygunlastirip, standart video
kaydediciler kullanarak kaydeden sistemler de gelistirilmigtir. Uzaktan 6l¢iim
sisteminin (telemetri) gelistirilmesi ile de aym anda test sonuc¢larim1 elde etme
sans1 dogmustur. Sayisal tekniklerin gelismesi ve entegre devrelerin gelismesiyle
birlikte yiiksek kapasiteli bilgi elde etme, kaydetme isleme ve uzaktan 6l¢iim

sistem sistemleri kullanilmaya baslanmistir.
2.1.3. Bilgi isleme ve analiz yontemleri

Baslangicta ugus test bilgilerinin standartlara uygun hale getirilmesi ve
hesaplamalarin yapilmasi igin mekanik hesap makineleri ve hesap cetveli

kullamliyordu. Bu islemler uzun zaman ve yiiksek is giicii gerektiriyordu.

Bilgisayarlarin ve darbe kod modiilasyon bilgi elde etme sistemlerinin
gelismesiyle birlikte bilgi isleme ve analiz stirecleri kolaylasmis ve gerekli zaman
da azalmistir. Bilgisayarlar ayrica ugus bilgilerinin, hesaplama sonuglarnin, idari
bilgilerin, ugak ve veri sistem konfigiirasyon bilgilerinin ve kalibrasyonla ilgili

bilgilerin kayd: i¢in de kullamlmaktadir. Tiim bu bilgilerin kayd: ve tekrar elde



12

edilmesi i¢in genis veri tabanli yonetim sistemleri gelistirilerek farkli birimlerde

bir¢ok kullanicinin bu bilgilere ulagmasi saglanmistir.
2.1.4. Simiilatorler ve test donanimlari

Son kirk yilda simiilatérler ugus test mithendisleri i¢in vazgecilmez bir
gerek olmustur. Ucgus zarflanmin tahmininde, ugus test programlarinin
hazirlanmasinda, personelin egitiminde, giivenilir ve verimli test yontemlerinin,
manevralanmn gelistirilmesinde, insan makine uyumunun belirlenmesinde ve son
olarak veri analizinde simiilatérler biiyikk bir 6neme sahiptir. Simiilasyonun
basaris1 biiylikk Ol¢lide riizgar tiinelinden, bilgisayar destekli hesaplamal
akigkanlar dinamigi (CFD), vb.’den elde edilen bilgilere baghdir. Ugus

testlerinden elde edilen bilgilerle simiilasyon programlan siirekli yenilenmektedir.

Simiilatorler gelistirilmeden 6nceki dénemde ugus test miihendisleri test
programlarim hazirlarken sadece riizgar tiinelinden elde ettikleri bilgileri
kullaniyorlardi. Riizgar tiinelinden elde edilen bilgiler eksik veya hatah
olabilmektedir. Ciinkii bu bilgiler tiinelin verimliligine, kullamlan aletlerin
dogruluguna ve ugustaki sartlarin tam olarak saglanmasina baghdir. Aynca tek tek
testleri gerceklestirilen parcalann bir biitin olarak ucustaki davranisinin
tahmininde yapilan hatalar bu bilgilerin eksik veya yanhs olmasma sebep

olmaktadir.

Gliniimiizde yeni bir ugak tasariminda ve gelistirilmesinde simiilator ve
CFD teknolojisinden yararlamlarak u¢agin ugustaki davramgmin tahmini
gerceklestirilmektedir. Simiilatorlerde oldugu gibi test donanim sistemlerinde de
biiyiik ilerlemeler kaydedilmigtir. Tiim ugak parga ve alt sistemleri yerde uygun
test donanmim sistemleri kullanilarak test edilmekte ve ugaga yerlestirilmeden 6nce

gerekli diizeltmeler yapilmaktadir.

Ugus test mithendisi simiilatér ve donamum test sistemlerinden elde ettigi
verilerle ugusta kargilasabilecegi problemleri énceden tahmin edebilmekte ve

buna gére de ugus test planimi hazirlamaktadir [1].



13

2.2. Ugus Testinin Planlanmasi

Yeni bir ugak tipinin sertifikasyonu i¢in ilk agamada iiretici ve otoriteler
sertifikasyon gereklerini belirlerler. Bu gereksinimler matematik modeller, daha
once sertifikasyonu yapilmis ugaklarin bilgileri, simiilatérler, dlgekli modeller,
kullailarak ve tiim ugafin yer ve ugus testlerinin yapilmasiyla yerine
getirilmektedir. Uretici ve ilgili otoriteler hangi gereklilizin hangi y&ntemle
saglanacagina karar verdikten sonra ugus testini gerektiren boliimler (yapisal
testler, ugus kaliteleri, performans testleri, elektronik sistem testleri, sistem
yazilim testleri, motor testleri vb.) belirlenerek uygun ugus test planlar1 hazirlamr.
Askeri ve sivil ugaklarin ugus test planlamasi birbirinden farkhidir. Sivil
ucaklarda ugusa elverighlik sertifikasyonu almak igin yapilan testler ilgihi
otoritelerin diizenledigi kurallara (JAR, FAR) ve yonetmeliklere bagl kalinarak
yapilmaktadir. Askeri ugaklar i¢in gereksinimler ve dolayisiyla test programi daha
cok ozellikle yapilacak olan u¢agin kullamimu ile belirlenmektedir.

Test plam, proje personeline test programmin etkili, verimli ve emniyetli
bir sekilde gerceklestirilmesi igin sistematik bir yaklasim verir, test amaglanni,
konularim, kullanilan test yontemlerini, test risklerini ve bu riskleri minimuma

indirecek teknikleri tanimlamaktadir.

Bu planlarda testin planlamasi ve yiiriitiilmesi ile ilgili tim gérev ve
sorumluluklar yazilir. Testin emniyetli bir sekilde yapilabilmesi igin test siiresince
bu planin gézden gegcirilmesi gerekmektedir. Test uguslarindan 6nce ekibin tim
elemanlar test plami hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalidir. Onceki benzer
testlerden edinilen bilgiler, raporlar, tecriibeli test ekipleri ve ugus emniyet veri

tabanlar1 yapilacak testler i¢in bir referans olusturmaktadir.

Ugus testinin planlanmasi ana test plan ve detayh test planu olmak tizere iki

bolimde incelenmektedir. Asagida bu boliimler ayrintilt bir sekilde ele alinmstir.

2.2.1. Ana test plani

Ana test plam, test ydnetimi ile ilgili genel kavramlan, test yerlerini,

kaynaklarnini ve test amaglanim igerir . Ana test plani; ugus test miihendisinin
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detayh test planlarim1 ve &l¢iim listesini hazirlayabilmesi igin 6zel test aynntilar
hakkinda yeterli bilgileri i¢ermelidir. Bu planda belirtilmesi gerekli noktalar
asagida goriildiigii gibi siralanmaktadir:

— Test siiresince degerlendirilecek kritik, teknik ve isletme &zellikleri ile

testin bagarisi i¢in nicel degerler.

— Yer ve ugus testleri arasindaki ayrnm ve yer testlerinin sonuglarinin

dogrulugunu kanitlamak i¢in gerekli ugus testlerinin belirlenmesi.

— Es zamanh bilgi analizi kullamilacak mi? Eger kullamlacaksa yerde,
ucakla yer isleme istasyonu arasinda uzaktan Ol¢lim sistem baglantis
kullanilarak mu yapilacak veya ugakta bilgisayarlar kullamlarak mi
yapilacak..

~ Test bilgilerini islemede kullamlacak analiz teknikleri.

— Kullamlacak olan ugaklarin sayisi, bu ugaklarin her birinin

gerceklestirecegi test program béliimlerinin tanima.

— Test programmmn akigt siiresince kullanilacak olan test kaynaklan ve

satin alinmas: gerekenler igin temel 6zellikler.

Prototip ucakta ugus test donamim sisteminin yerlestirilmesi ve donamm
sistemi i¢in genel gerec¢ler; normal kablolamamn ugus test donanim sistemi i¢in
gerekli kablolama ile biitlinlestirilmesi, test donammm sistemi ugakta calisan
sistemlerle  baglantili  olacaksa  emniyet faktorlei de  gdzoniinde

bulundurulmahdir.

Bu ana test plam ugagin tasariminda erken asamalarda bitirilmelidir. Bu
plan, yer simiilatérleri ve ugaktaki 6l¢lim ekipmanlarimin satin alinmasinda ve
prototip ugaga yerlestirilecek donamm sistemi igin diger gereklilikler ile

kablolamanin tamimlanmasi i¢in temel olusturmaktadir.
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2.2.2. Detayh test plan

Ana test plam temelinde test programlannda bilgi isteyenler yapilmasim
istedikleri testler hakkinda ydnetime gerekli bilgileri saglamaktadirlar. Bu bilgiler
ucagin sertifikasyonunu yapacak olan otoriteler, iireticinin iddia ettigi performans
degerlerinin ve u¢agin kullamm igin gerekli olacak bilgilerin dogrulanmasim
isteyen kullamicilar veya teorik veya riizgar tiineli ¢alismalanmn sonuglarim
dogrulamak isteyen tasarim miihendisleri tarafindan saglanmaktadir.
Tanimlamalar; test uygulama usullerini, testlerin sayisim ve kullanilabilir sonuglar
elde etmek igin gerekli sinirlamalan belirtmelidir. Test yénetimi daha sonra hangi
testlerin ugus testleriyle, hangi testlerin yer testleriyle yapilmasi gerektigine karar
vermek ve tlim test programi i¢in bir zaman siras1 belirlemek igin farkh
kullamcilardan gelen gereklilikleri biitiinlestirmelidir. Bu bilgiler daha sonra ilerki
gelismeler igin uzman miihendis gruplanna verilir. Bu planda ele alinan konular

asagida sirayla ele ahnmagtir.

Test plaminda en onemli nokta testin nasil gergeklestirilecegi konusudur.
Test yontemleri ve uygulama usulleri, u¢agin donamim sistemi, veri analizi, ve

kontrol listesinin kullanimi ele alinmalidar.

Testler icin sartlar, kullanilacak taktikler, ve test programi igin gerekli
ekipmanlar tam olarak tamimlanmalidir. Kabul edilmis test el kitaplan yontem ve
uygulama usullenn kullamlabilmektedir. Operatérierin el kitaplan, taktik el
kitaplan, onaylanmis standart ¢alistirma uygulama usulleri kullanilabilmektedir.

Aymnca test matris (Cizelge 2.1) referans alinmahdur.

Test amaglarimn saglanmasi i¢in gerekli olan test programu tam olarak
tamimlanarak, testin gergeklestirilecefi sartlar, test zarfi, test ucagi ylikleri,
konfigiirasyonu ve gerekli test manevralarini, toleranslari, bilgi gerekliliklerini,
test sonuglarimin nasil degerlendirilecegini gésteren standartlar belirlenmektedir.

Asagida bu bilgilerle ilgili ayrmntilar verilmigtir.

Test ve test sartlari: Bu bolimde testin basariya ulagmasi i¢in gerekli ugus

fazlarinin sayisimi, gorevleri/alt gorevleri, ugus sayilarimi, yer ve ugus test
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saatlerinin miktarim igeren testin bir 6zeti yapilir. Bu boliim ayrica hava sartlar,
pist sartlan(islak veya kuru), dis yiikler ve ugak konfigiirasyonununu (inis
takimlan agik veya kapali, flaplar agik veya kapah, ¢ok motorlu ugaklarda bir
veya daha fazla motor arizali vb.) da igermelidir. Ayrica terminal ve galisma alam

hava sartlarinin her ikisinin de belirtilmesi gerekmektedir.

Ozel testleri igeren detayll bir matris, test planinda veya teste ek olarak
olusturulmaktadir. Matris, yapilacak her ozel testi ve minimum gorev baghgini,
teste 6zel amaci, yiiklemeyi, konfigiirasyonu hizi ve yiiksekligi igermelidir. Diger
bashklar, spesifikasyonlar ic¢in gerekli bilgiler, testin gergeklestirilmesi igin
gerekli zaman ve kullamm kaliteleri gorevleri ve toleranslan igermelidir (Cizelge

2.1).

Cizelge 2.1. Test matrisi {1]

=
2
A I ™
g1 3 3 .| - B8
= [ > o]
E:‘?é%&’.%%:gé%
Ol = | =< & | B &5 & © g Z
1 |Taksi|A |TX

Test zarfi: Bu bolimde testin gergeklestirilmesi igin limitler( yapisal limitler,
performans limitleri ve sistem g¢alistirma limitleri) veya ugus.zarfi belirtilir

(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Test Zarfi [1]

Parametre Limit
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Bazen ugus limitlerini belirlemek i¢in sorumlu yonetici kurum, eger test
kurumu degilse ugus izni gerekmektedir. Ugus izni, test kurumuna zarf genigleme
testlerini gergeklestirme, standart olmayan yiikler tagima/birakma véya “yaplsal,
ugus kontrol, elektriksel/mekaniksel tadilatlarla u¢ma yetkisi veren resmi bir
belgedir. Eger bir ugus iznine gereksinim varsa bu béliimde belirtilmelidir. Eger
miimkiinse ugus izni test plamina ek seklinde dahil edilmelidir. Ayrica planda
ugus iznini yaymlanan kurum, tarih ve sona erme tarihi de belirtilmelidir.

Test yiikleri: Bu boliimde testleri yapilacak olan harici yiiklerin bir ¢izelgesi
bulunmaktadir. Bu ¢izelgede (Cizelge 2.3) test iizerinde 6nemli etkileri olan
agirlik, agrhk merkezinin pozisyonu (CG(%MAC)) gibi degiskenler
bulunmaktadir. Ayrica herhangi bir asimetrik yiikleme olmasi durumunda bunun
da belirtilmesi gerekmektedir.

Cizelge 2.3. Test yiikleri [1]

Yikleme |Tammlama Yiik istasyonu Agurhik (kgf) CG (%MAC)
1 2 3 4
A Bos Tank - - - - 4540-5448 23.5-23.8
B Her Kanatta | Drop |- - Drop | 5448-6810 23.0-24.0
atilabilen tanklar | Tank Tank

Test konfigiirasyonlarn: Ugak test konfigiirasyonlarmin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu ¢izelgede konfigiirasyon, inis takimlar, flap pozisyonlan gibi
degiskenler bulunmalidir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Test konfigiirasyonlar [1]

Konfigiirasyon | Inig Takimu | Flaplar Hava frenleri | Cekme

Kalkig Agik 20° Agik Maksimum

Inig Acik 40° Agik Rolanti
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Donanim sistemi ve bilgi isleme: Test donamim sisteminin tipi ve kaydetme
sistemi ana hatlan ile belirlenmelidir. Olgiilecek parémetrelerin listesi, Slglim
karakteristikleri ugus giivenligi ig¢in krittk olan parametrelerin listelenmesi
gerekmektedir (Cizelge 2.5). Aynca, ucagin digindaki donamm gereklilikleri
(6rnegin kameralar, sinyal kaynaklan, radar, teodolit setléri, lazer izleyiciler,
uzaktan 6l¢iim sistem isleme olanaklan vb.) ile bilgi islemenin kim tarafindan ve
nasil yapilacafl 6zel yazilimlarin gerekli olup olmadigl veri analiz teknikleri
(egilim analizi, Onceki testlerle Kkarsilagtirma,istatistiksel analiz vb.)

belirtilmelidir.

Cizelge 2.5. Donamm gereklilikleri [1]

Olillen | Olgiim | Frekans Dogruluk | Sinyal Bilgi Istenen | Notlar
Biiyiiklilkk | Arahfi | Cevabi Kaynagi |Toplama |Cikss

Ozel olarak donatilmis laboratuvarlar veya makine ve metal atdlyeler,
fotograf servisleri veya donamim laboratuvarlarinin da test planinda belirtilmesi

gerekmektedir.

Giiniimiizde ugus test programlarinda kullamlan gelismis bilgisayar
sistemleri dogrudan bilgi isleme yamnda ugus testleriyle ilgili y6netimsel idari
fonksiyonlar i¢in ve asagidaki yardimcr bilgilerin kayd: i¢in de kullamlmaktadir.

Planlama asamasinda bu fonksiyonlann da ele alinmas: gerekmektedir.

— Testin gergeklestirilmesi ile ilgili detayli tarifler ve donamim gerekleri ile ilgili

liste, ugus test programu.

—~ Eldeki transduserlerin ve diger donamim ekipmanlannin listesi, o anki

durumlarn ve programda takildiklar1 ugakta kullanim siireleri periyodlan.
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— Her transduserin veya diger tip donamim ekipmanlarinin kalibrasyonuna iligkin

bilgiler, kalibrasyonlarinin gegerlilik stireleri.
— Aym ugagin dnceki testlerinden elde edilen bilgilerin argivi.

— Bilgilerin islenmesi ve sonuglarin farkh yollarla hazirlanmasinda kullamlacak

tlim programlar.

Gelismis yer sistemleri sayesinde tiim siiregler otomatik olarak
gergeklestirilmektedir. Omegin, bilgi isleme programm her parganm kalibrasyon
tarihlerinin gegerliligini bulmakta ve bdylece olugabilecek hatalar Onlenmis
olacaktir. Ayrica miihendisler sonuglarin kontrolii ve yorumlanmasi igin ihtiya¢

duyduklan her tiirlii bilgiye bilgisayarlardan ulasabilmektedirler.

Son kriterlerin belirlenmesi: Test plaminda, sistem 6zellikleri tammlanmasi ve
gereklilikleri karsilanmasi gereken somut test limitleri veya son kriterler haline
doniistiiriilir. (Not: Amerikan askeri sistemleri i¢in son kriter, teknik ve
operasyonel testleri siirdlirmek i¢in karsilanmas: gereken test amaglan seklinde
tamimlanmaktadir.) Bu son kriterin elde edilmesiyle test ekibi sistemin minimum
gereklilikleri sagladigim onaylamaktadir. Test yontem ve prosediirleri; ekibin son

kriteri test edebilmesini saglayacak sekilde belirlenmelidir.

Giivenlik igin hangi parametrelerin kritik oldugu ve bunlarin nasil izlenmesi
gerektigi (hangi 6zel tekniklerin kullanilacagi;6megin yapisal testler i¢in egilim
(trend) analizi, ugus kontrol testleri i¢in kazan¢ ve faz marjin hesaplamasi)
bilgilen kullanmak veya trend analizi igin &zel tekniklerin bu bdliimde

tammlanmasi gerekmektedir [1, 2].
2.3. Ucus Test Donamm Sistemi

Ucgus test donamum sistemi, testle ilgili tiim verilerin elde edildigi ve bilgi
isleme grubuna goénderildigi sistemdir. Ugus testinde kullamilan donamim
sistemleri yer ve hava donamim sistemleri olmak iizere iki kisimda
incelenmektedir [1]. Farkli bir yaklasima gore ise ugus test donamim sistemi

fiziksel olarak ayn olan ve farkli miihendis gruplan tarafindan gelistirilen bilgi
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toplama ve bilgi isleme alt sisteminden olugmaktadir (Sekil 2.1.) [2]. Ucus
testlerinde birden ¢ok kullamci tarafindan gok sayida parametrenin Slgtilmesi
istenir. Ugus test miihendisi bu parametreleri tammlamada diger miihendislerle
koordinasyon iginde ¢alismaktadir. Olgiilmesi gereken biitiin bu parametrelerin
detayll olarak tamimlanmasi gerekmektedir. Ugus test miihendisinin miimkiin
oldugu kadar erken donamm sistem miihendislerine hangi parametrelerin
6l¢giilecegine dair bilgileri vermesi, dolayisiyla sistem tasarimimin basarih bir

sekilde yapilmasi saglanabilmektedir [1].
2.3.1. Bilgi toplama alt sistemi

Bilgi toplama alt sistemi, ugakta her tiirlii ¢evresel sartlarda caligacak
sekilde tasarimi yapilan tiim 6l¢iim kanallarim ve ilgili ekipmanlart igermektedir.
Bu alt sistemin son kisminda bilginin gecici olarak saklandifi kaydedici
bulunmaktadir. Yerde kullanilan bazi sistemler 6megin alicilar ve radyo frekans
uzaktan Olgtim sistem hattimn yer kaydedicileri ve hatta yere bagh radar veya
lazer izleme cihazlarinin 6l¢lim kanallan da bu alt sistemin bir pargas: olarak ele
alinmaktadir. Donamim miihendisi, bilgi toplama alt sistemini olustururken ilk
olarak o&l¢tim listesindeki biiyiikliikleri frekans cevaplarina ve dogruluk
gereklerine gore simflandinr. Bu iki faktor bilgi elde etme yaklasiminin segiminde
biiylik 6neme sahiptir. Diigiik frekans cevaplan ile birlikte yiliksek dogruluk
gerekleri genellikle sayisal tasarim yaklasimimi gerektirmektedir. Diistik dogruluk
gerekleri ile yiiksek frekans cevab: ve sayisi ¢ok fazla olmayan parametreler daha
¢ok daha kolay bir sekilde analog genis band frekans modiilasyonu sistemiyle elde
edilebilmektedir. Cok sayida parametre i¢in yiiksek dogruluklu ve yiiksek frekans
cevabi icin kompleks ve pahali sistemler gerekmektedir. Bir sayisal tasarim
yaklasimina olanak saglayan kapasitesi yiiksek , yiiksek oranl paralel ve seri
formath sayisal kaydediciler bulunmasina ragmen, ugus test amaglarmin dikkathi
bir sekilde gozden gegirilmesi genellikle géstermistir ki aym ucakta, amaclara
daha az karmagik sayisal ve analog yaklagimlarla ulagilabilmektedir [2].

Bu sistemdeki transduserler 6lgiilen fiziksel biiyiikliikkle ilgili olarak
¢ikisinda elektriksel bir bilgi iiretmektedir. Olglimler igin gerekli transduserler

satin alinabilecegi gibi 6zel olarak istenilen 6zelliklerde( 6l¢tim aralifi, dogruluk
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vb.) tasarimi yapilip iiretilebilebilmektedir. Saysal ¢ikigh transduserler olmasina
ragmen genelde birgok transduser i¢in analog sayisal geviriciler gerekmektedir.
Son yillarda ugus testlerinde nicel bilgilerin elde edilmesinde saylsal' veri iletimi
ve islenmesi standart yontem haline gelmigtir. Analog yontemler ¢ok az
kullamlmaktadir. Birgok modern sistemde verilerin analog olarak iletilmesi,
sayisal olarak iletilen diger parametrelerden daha yiikksek frekanslarda

ormeklenmesi gereken ¢ok az sayida parametre i¢in kullanilmaktadir.

Transduser ¢ikisindaki sinyal, sinyal isleyici ile kullamima uygun hale
(genellikle standart elektriksel bir sinyal haline) doniigtiiriiliir [1]. Bu ekipman
basit bir direng, empedans uygunlagtiric1 devre, yiikseltici, analog sayisal gevirici,
filtre veya 6zel devreler olabilir. Sinyal isleyici ¢ikisindaki standart sinyal,
kaydedilmek iizere modiilatorler kullamlarak genellikle frekans modiilasyonu
veya darbe kod modiilasyonuna tabi tutulmaktadir. Menzil kumanda(yénetici)
konseyi (RRC) her iki modiilasyon i¢in de belli standartlar hazirlamigtir. Diinyada
bu kurulun olusturdugu i¢ menzil donamm grubu (IRIG) standartlan
kullamlmaktadir.

Olgiilen biiyiikliikler, darbe kod modiilasyonlu kodlamamin ¢oklama
kisminda normalde sirayla 6rneklenmektedir. Tasarimci, ugus test miihendisinin
ayrica bazi &zel biyiikliklerin es zamanh 6meklerine ihtiyaci olup olmadig
hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Frekans modiilasyonunu kullanan sistemlerin
siirekli olacag diisiiniiliirken sonugta bilgi isleme sistemlerinin ¢ogu bilgiyi darbe

kod modiilasyonu kullanan sistemlerin 6rnekledigi sekilde 6rneklemektedir [1].

Olgiilen fiziksel biiyiikliikler klasik olarak transduser /sinyal isleyici/
¢oklayic/modiilatér yapisindan elde edilebildigi gibi, glinlimiizde ugakta bulunan
elektronik veri hatlarindan da alinabilmektedir. Modern ugus test programlarinda
sayisal veri hatlarindan 6lgiilen fiziksel biiyiikliiklerin sayisi, klasik olarak 6lgtilen
fiziksel biiyiiklikklerin sayisindan olduk¢a fazladir. Bu hatlardaki bilgi sayisal
formdadir. Veri hattindan istenilen bilgi ¢ikanlir ve c¢oklukla diger darbe kod
modiilasyonlu bilgilerle ¢oklama islemine tabi tutulur [1]. Birgok ugus performans
Slctimlerinin elde edilmesinde elektronik veri hatlarinin kullanilmasi ugus testinde

kullanilan transduser sayisim1 azaltir. Ugak iizerindeki bilgisayarlar ve askeri
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standart 1553 (MIL-STD 1553), havacilik radyo ortaklifn 429 (ARINC 429) gibi
standart veri hatlan bilgi elde etme sistemlerine olan baglantilan da

kolaylastirmaktadir.

Modern kaydediciler ¢ogunlukla manyetik teyp kullanmaktadirlar.
Kaydedicilerin biiyiikliigii ve karmagikhign bilgi oranlarina ve istenen kaydetme
zamanna baghdir. Teyp, yer bilgi isleme sistemi ile bir arabirim olusturdugundan
arada koordinasyonun olmas: gereklidir. Birgok kaydetme standardinda IRIG
standardi mevcuttur. Manyetik teyp kaydedicilerin yaninda baz: uygulamalarda
ucakta aym anda bilginin elde edilmesi igin (direkt kagida yazdinlarak) serit
kaydediciler kullamilmaktadir. Bu kaydediciler bilginin zaman igindeki degisimini

hareketli sayfada siirekli ¢izgi ile vermektedir.

Genellikle klasik transduser gibi diisiiniilmese de birgok durumda bilgilerin
kayd: igin kokpitte omuz ({istiine yerlestirilen video kameralar da
kullamilmaktadir. Video kameralar genellikle yakit akisimin izlenmesinde
kullanilmaktadir. Giinlimiizde darbe kod modiilasyonu bilgilerini videoya
uygunlastirip, standart video kaydediciler kullanarak kaydeden sistemler de
gelistirilmigtir [1]. Kaydediciler hakkinda bélim 2.1.2°’de de bilgi verilmisti.
Analog olarak ¢oklanmis frekans modiilasyonu alt sistemi kullanilarak distik
dogruluk gerekleri ile biiyiik miktarda yiiksek frekans kanallann daha etkin bir
sekilde elde edilebilir. Gruplandinilmis komiitatorlii sayisal tasanmlar ugak
kablolama sisteminin agirhgim ve kompleksligini oldukea diistirmektedir. Olgiim
listesinde parametrelerin  Slglim  periyodlanna ve Onceliklerine  gore
simiflandinlmasindan sonra donamim miihendisi es zamanh olarak kaydedilmesi

gereken parametreleri belirleyecektir. Burada iki yaklasim s6z konusudur;

— Tim ugus siiresince bilgi toplama alt sistemi tiim parametreleri
kaydedebilir ve her ugus i¢in ilgili bilginin se¢imi bilgi igleme siiresince

yapilir veya

— Alt sistem &zel bir ugusun her tip manevras: siiresince sadece ilgili

bilgiyi kaydedecek sekilde tasarlanabilir.
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Eger tlim parametreler kaydedilirse g¢ok sayida bilgi kanali gerekecektir.
Bunun anlamm havadaki ekipman igin daha fazla yer, gii¢ vb. dir. Fakat bu
yontemin avantaji; beklenmeyen bir olay meydana geldiginde tiim paraihetreler
kaydedilmis olacaktir. Ugusta sistem konfigiirasyonunu degistirmek i¢in bir
uzaktan Ol¢lim sistem hatti veya ugak tizerinde bilgisayar kullamilabilir. Eger
ikinci yaklagim kullamilirsa bilgiler segmeli olarak kaydedilebilir. Dolayistyla tiim
ucus bilgilerinin toplanmasi i¢in sayisal alt sistem kullanmak daha iyi olmaktadir.
Ikinci yaklasim ¢ogunlukla ucus oncesi ve ugus sonrasi kontroller igin daha fazla
zaman gerektirmesine ragmen, ugakta hazirdir ve yer mikroislemcileri bu gorevin

otomasyonuna olanak saglamaktadir.

Ugus test donamim sistem tasannminda diger 6nemli bir adim da ugak
lizerinde kaydedici mi, uzaktan 6l¢lim sistem mi, veya her ikisi de mi birlikte
kullamlacak buna karar verilmesi gerekmektedir. Bu karan etkileyen faktérler ise;
bilgi gidis doniis zamani, ugus testi siiresince ugagin menzili, potansiyel tehlike,
uzaktan Sl¢lim sistem olanaklarinin elde edilebilirligi ve testin gergeklestirildigi
ortamdaki olumsuz hava kosullandir. Uzaktan 6l¢iim sistemi kullanarak bilgilerin
es zamanh olarak islenmesi son yillarda 6zellikle kanat cirpinma testleri gibi
tehlikeli testlerde kullamlmaya baslanmigtir. Ugak tehlikeli bir duruma
yaklagtifinda ekibin yerdeki uzmanlar tarafindan uyanlabilmesi igin ilk Once
sadece tehlike arz eden testlerde sadece simirh sayida parametre uzaktan ol¢tim
sistemi ile iletilmistir. Uzaktan O6l¢lim sistemi tehlikeli uguslarda ugusun
giivenligini arttirmasinin yaninda ayrica testlerin verimliligini de arttirmaktadir.
Ek olarak bir faydasi da tiim olaylar ugus ekibinin ve miihendisin hatirinda taze
iken ugus sonrasi goriismelerde detayli bilginin hazir olmasidir. Bilgilerin eg
zamanh olarak iglenmesi testin yapilisina ve amacina ulasip ulasilmadigina iligkin
veriler sagladigy i¢in avantajlidir [2]. Giintimiizdeki gelismis biiyiik ucaklarda
onceleri elde edilemeyen birgok bilgiye ve ugus sartlarina pilotun ve ugaktaki
ucus test miihendisinin ulagmast miimkiin hale gelmistir. Bu sistemlerle birlikte
uzaktan 6l¢lim sisteminin de kullamlmasiyla yerdeki ugus test miihendisi de bilgi
isleme gecikmeleri olmaksizin mithendislik bilgilerine ulasabilmektedir. Ozellikle
tek kisilik araglarda uzaktan &lglim sistemi ile pilota tavsiye nitelifinde veya

kontrol bilgisi yollamak olasidir. Uzaktan 6l¢lim sistemi ile ilgili bir problem
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ugusun uzaktan Olglim sistem alicisiin yakin ¢evresinde yapilmasi
zorunlulugudur. Baz: bilyiik test merkezleri biiyitk bir alant kapsayan birbirleri ile
baglantili alicilara sahiptir, burada tiim alicilar elde ettikleri bilgileri‘merkezdeki
bilgisayarlara aktarmaktadir. Kapsama alaninin artinlmasinda kullanilan bir diger
yontem de yedek bir ugagin kullamlmasidir. Bu yéntemde yedek ugak test
ucagindan bilgileri alip aldigs bilgileri yerdeki istasyona génderebilecek yeterli
yiikseklikte ugmaktadir. Uzaktan Sl¢lim sisteminin kullamlmas: ugakta kaydedici
kullamlmasim ortadan kaldiracagindan maliyet ve wucakta  gerekli alan

azalacaktir.

Bu sistemde sinyal isleyici ¢ikisindaki sinyaller radyo frekans uzaktan
Olglim sistem vericisine veya aym anda kaydediciye tek bir sinyal halinde
verilmek tlizere ¢oklama (multiplexing) islemine tabi tutulur. Burada frekans
bolmeli ve zaman bolmeli ¢oklama olmak iizere iki farkli yaklasim s6z
konusudur. Baz1 durumlarda bu tek sinyal iginde aym sinyal isleyici gikisindaki

sinyale ait birden fazla 6rnek (supercommutation) bulunabilmektedir.

Frekans bolmeli ¢oklamada (FDM) genellikle genlik modiilasyonu (AM),
¢ift yan band bastirilmis tasiyici modiilasyonu (DSB), tek yan band bastinlmig
tastyict modiilasyonu (SSB), veya frekans modiilasyonu (FM) gibi siirekli
modiilasyon yontemleri kullanilmaktadir. Her bir sinyal isleyici ¢ikigindaki sinyal
farkli frekanslara ayarlanmis tastyici sinyalleri modiile etmekte ve ¢ikista tek bir
kompozit sinyal olusturmak lizere tiim sinyaller lineer olarak toplanir. Alicida bu
sinyal vericideki herbir alt tasiyici osilatér frekansina ayarlanmis band gegiren

filtrelerden gegirilerek demodiile edilir ve taginan bilgiye iliskin sinyal elde edilir.

Zaman b6lmeli ¢oklamada (TDM) ise darbe genlik modiilasyonu (PAM),
darbe siire modiilasyonu (PDM), darbe faz modiilasyonu (PPM) ve darbe kod
modiilasyonu (PCM) gibi darbe modiilasyon yontemleri kullamlmaktadir. En ¢ok
kullanilan modiilasyon yontemi PCM’dir. Bu yéntemde farkh sinyal isleyici

cikisindaki sinyaller farkli zamanlarda aym hat tizerinden iletilmektedir.

Uzaktan Olglim sistem sisteminde g&zéniinde bulundurulmas: gereken

onemli bir nokta da band genisligidir. Génderilecek bilgi miktan arttik¢a, daha
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genis band genisligi gerekmektedir. Test siiresince sadece o teste tahsis edilen
band kullamlmaktadir. Video sinyallerinin genellikle es zamanl olarak izlenmesi
istenmektedir. Ozellikle renk igin uzaktan &lgiim sistem sisteminin ihtiyag
duydugu band genislii ¢ok yiiksektir. Ayrica verilerin sifrelenmesi igin PCM
sinyalleri sayisal kodlama iglemine tabi tutulabilmektedir. Eger daha diisiik
¢oziiniirlik ve goriintii oram (saniyedeki goriintii sayis1) kabul edilebilirse uzaktan

6l¢tim sistem band genisligi daha diisiik olabilmektedir [1, 2] .

RRC, IRIG uzaktan Ol¢lim sistem standartlarim olusturmustur. Bu
standartlarin en son hali ii¢ temel uzaktan 6l¢iim sistem standardim igermektedir.

Bu standartlar;

FM/FM Sistemleri: Bu sistemlerde ¢oklama igleminde frekans modiilasyonu
kullanilmaktadir. Radyo frekans tagiyici sinyali de ¢oklayicr ¢ikisindaki sinyal ile
frekans modiilasyonuna tabi tutulmaktadir.

PAM/FM Sistemleri: Bu sistemler olduk¢a basit ve etkili analog uzaktan 6lgtim
sistem sistemleridir. Analog bilgi sinyalleri PAM kodlayict ile seri olarak
orneklenmekte ve sirayla (TDM) veri hattina verilmektedir. Radyo frekans tasiyici

sinyali de bu sinyal ile frekans modiilasyonuna tabi tutulmaktadir.

PCM/FM Sistemleri: Bu sistemlerde bilgi sinyalleri sirayla 6rneklenerek PCM
koda ¢evrilir. Radyo frekans tasiyici sinyali de bu sinyal ile frekans
modiilasyonuna tabi tutulmaktadir. Giiniimiizde en ¢ok bu sistemler
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise bu sayisal teknigin daha yiiksek dogruluk,
esneklik, verimlilik, bilgisayarla uyumluluk gibi birgok avantajmin olmasidir [2].

Es zamanh isleme, aynca efer ugakta yer varsa ugak lizerine kurulan
bilgisayarlar ile de yapilabilmektedir. Bu durumda uzman kisinin de ugakta
u¢mas: gerekmektedir. Ugak iizerinde bilgisayarlanin kullanilmasi, ugaktaki
gbzlemcilerin uzaktan $lgiim sistem kullanmadan ugus testinin amacina ulagilip
ulasiimadiim  belirlemeye olanak saglamaktadir. Ugak {izerinde ayrica
islenmemis bilgi de kaydedilecektir. Ugak iizerinde kaydedicinin kullamlmasiyla

test programi havaalanina uzak noktalarda gergeklestirilebilmektedir. Ugak, ucus
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testi igin kabul edilemez havada kalkabilir, kabul edilebilir bir havanin oldugu
bolgeye ugar ve ugus testini gerceklestirdikten sonra iisse geri déner. Birgok
durumda ugak yere indikten sonra kaydedilen bilgilerin islenmesindeﬁ sonra

uzmanlar bir sonraki test durumu igin goriis bildirmektedirler.

Eger bilgisayara uyumsuz bir yap1 kullamilirsa yerde 6n igleme igleminin
yapilmas: gerekmektedir. Bilgi toplama ve isleme alt sistemlerinin birbirleri ile
uyumlu olmasi igin gelistirilmeleri birbirlerine paralel olmalidir. Aym zamanda
ayrica kalibrasyon prosediirlerinin genel hatlan da agik¢a belirtilmelidir. Bilgi
toplama sisteminin genel tasarimu igin bir karara varildifn zaman her bilgi
kanalinin tasarimina baglanabilir, kalibrasyon teknikleri ve kaydetme veya

uzaktan Sl¢lim sistem sistemi segilebilir [2].
2.3.2. Yer sistemleri

Yer donanim sistemi genelde birgok ayn programda kullamlmaktadir ve
oldukea biiyiik yatinmlar gerektirmektedir. Bu sistemler izleme radarlarim, optik
izleme sistemlerini, hava 6l¢lim sistemlerini ve bilgi isleme sistemleri gibi
sistemleri igerir. Yer donamim sisteminde énemli bir yer tutan yer uzaktan 6l¢tim
sistem istasyonunda uzaktan Gl¢lim sistem sinyali alimir ve ugus test miihendisine
ve diger personele bilgi saglamak lizere islenir. Bu sistem, gelismis bilgisayarlar
ve grafik is istasyonlann  olabildigi gibi basit serit kaydedediciler de
olabilmektedir. Ayrica ugus boyunca manyetik teyple kayd: yapilan bilgiler de

yer istasyonunda islenebilmektedir.

Ugak donamiminin simiilasyonuyla farkli hava sistem bilesenlerini
biittinlestirmek ve yer bakimim saglamak i¢in bir test donanimi kullamlmaktadir.

Ucaga 6zel ve genel test donamimlarimin ikisi de kullamlmaktadir.

Tasarimin baglangicinda komponentlerin birlikte ¢aligmas: gézlenebilir ve
sistemin kurulmasindan &nce problemler ortaya ¢ikanlarak ¢6ziime
kavusturulabilmektedir. Donanim sisteminde Dbilgisayarlanin  kullaniminin

artmasiyla sistemin test donamim sistemi ile kontrolii yapilabilmekte ve bunun



28

icine kaydedici ve uzaktan Sl¢lim sistem de dahil edilirse bilgi islemenin testi de

yapilabilmektedir.
2.3.3. Bilgi isleme alt sistemi

Ugus testi boyunca donamim sisteminden elde edilen nicel bilgiler direkt
olarak kullamlabilir formatta olmadifindan bu bilgilerin uygun formata
doniigtiiriilmesi gereklidir. Elle hesaplama veya bilgisayarlar yardimm ile yapilan
bu doniistiirme islemi bilgi isleme olarak adlandinlmaktadir. Bilgi isleme alt

sisteminin gérevi toplanan bilgileri yorumlama i¢in uygun forma doniistiirmektir.

Kﬁgﬁk ucaklarin test programlarinda ve bazi kuruluslarda ugus test
mithendisligi, veri analizi ve rapor yazma gorevleri tek kisi tarafindan
gerceklestirilmektedir. Biiylik ugaklann test programlarinda ise; hangi
parametrelerin Olgiilecegini ve bu parametrelerin 6zelliklerini (Gl¢lim aralig,
dogruluk, 6rnekleme oram, ¢ikis formati1 vb.) ugus test miihendisi belirlemekte;
kullamilacak transduserlerin, kayit yonteminin, bilgi isleme ve hazirlama
yonteminin seg¢imi ise donammm ve bilgi isleme uzmanlan tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bazi test programlarinda ugus test miihendisleri son
raporlarimi hazirlamak igin bilgi isleme ve analiz uzmanlanyla, veriyi kullanan

Ozel birimlerle birlikte ¢alismaktadirlar.

Ucus test programinin, planlama agamasinda bilgi isleme igin gerekli
ihtiyaglar miimkiin oldugu kadar erken belirlenir ve ugus test miihendisleri,
donamim ve bilgi isleme uzmanlanyla birlikte bilgi isleme kolayliklanimt ve

prosediiriinti hazirlarlar.

Ucus test miihendisi ilk olarak bilgi kullanicilan ile gériismelere baglamadan
6nce oOlgiilecek parametrelerle, bu parametrelere ait 6zelliklerin ve cevaplanmasim
istedigi baz1 sorulanin bulundugu bir form (parametre listesindeki parametrelere:
ait ozelliklerin dogrulugu, her test i¢in parametre se¢imi yapilabilir mi, her test
tipi i¢in 6l¢lim arahiklan, es zamanh ve /veya ugus sonrasi gergeklestirilecek
hesaplamalar, veri diizeltmeleri ve indirgeme algoritmalan vb.) hazirlayarak

donamim ve bilgi isleme uzmanlarina gonderir. Boylece goriismelerin igerigi
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onceden bilinmis olacak ve cevaplarda hazirlanacaktir. Goriigmelerde maliyet de
g6z 6niinde tutularak gereksinimler iizerinde tartisilir ve sonugta somut kavramlar

tizerinde birlesilir.

Bilyiik ugaklann testlerinde es zamanh olarak kaydedilen parametre sayisi
olduk¢a fazladir. Test uguslarinin sayisi ve test igin harcéna.n zaman, her ugugtaki
parametre sayisinn arttirilmasi ve gelismis donanim sistemlerinin kullamilmasiyla
azaltilabilmektedir. Ugus testlerinde kullamlan en son gelistirilmis sistemler ve
uzaktan Ol¢lim sistem ile génderilen bilgiler yiiksek hizli paralel islemcilerle
islenir ve yerdeki gozlemcilere direkt olarak ekranlarda sunulur ve ugusun gidisi
hakkinda yorumlar yapilir, herhangi bir olumsuzluk gortildiigiinde  ugak
havadayken ugug ekibi amnda bilgilendirilmekte ve yonlendirilmektedir. Eger es
zamanh bilgi isleme kullamlirsa bilgi isleme bilgisayarlarina personel

bilgisayarlar ile kalibrasyon katsayilan transferinin yapilmasi gerekmektedir.

Bilgi isleme, genellikle 0n 1sleme ve hesaplama agamalarn olmak iizere iki
agamada gergeklestirilir; 6n isleme asamasinda testin dogru bir sekilde ilerleyip
ilerlemedigini gérmek ve sonraki ugusun planlamasi igin temel olusturan bilgi
toplama ekipmaninin dogru bir sekilde fonksiyonunu yerine getirip getirmedigini
gbrmek i¢in suurl bir analiz yapilir. Bilgiler farkh parametrelerin zaman igindeki
degisimleri seklindedir daha sonra bu degisimler lizerinde bir¢ok islemler
(bilgisayara uyumlu forma déniistiirme, mithendislik birimlerini elde etmek i¢in
kalibrasyon katsayilaninin uygulanmasi, kanal segme, sayisal filtreleme vb.)
yapihir. On isleme asamasimn sonunda bilgiler genellikle sayisal bilgisayarlarn
giris gerekleri ile uyumlu manyetik teyp, manyetik disk veya optik diske
kaydedilmektedir. Hesaplama agamasinda bu bilgiler son kullamma hazir hale
getirilmek iizere islenmektedir. Bu islem, diger kullamcilarin paylasimina agik
merkezi bir sayisal bilgisayarda gergeklestirilir. Bilgiler aynca bagimsiz

bilgisayarlarda farkh kullamcilar tarafindan da iglenebilmektedir.

Bir¢ok test programinda bilgi islemenin 6ncesinde 6n inceleme ve donanim
kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir. Bu islem, sonraki ugusun planlamasi igin
rehber olan ugus testinin nitelii hakkinda tahminde bulunmay1 saglayacak ve

donamim sistemindeki anormal durumlann tespit edilebilmesini saglayan smrh
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sayida parametrenin zaman igindeki degisimlerini saglamaktadir. On inceleme
islemlerinde genellikle portatif bilgisayarlar kullanilmaktadir. Bilgi isleme,
donanim sistem tasarimina herhangi bir simrlama getirmemesine régrnén, bilgi
isleme ekipmam nadiren sadece bir ugus test programu igin satin almir ve birgok
durumda ugus test donamim sistem tasariminin baglamasindan &nce hazir
olmaktadir. Bu nedenle bilgi islemede 6nemli olan nokta gerekli yazilimin
yapilmasidir. Tasarim agamasi siiresince donamm sistemi ve bilgi isleme
sisteminin kapasiteleri, limitleri ve yeterlilikleri arasinda bir uyum saglanmasi

gerekmektedir.

Bilgi isleme grubu, genellikle sadece mesajin formatim ve bu bilgi
mesajindaki parametrelerin sirasina ihtiya¢ duymaktadir. Ugus testleri i¢in farkls
programlama dillerinde yazilmig standart programlar mevcuttur ve bilgi isleme
uzmanlar1 kendi programlarinda bu programlardan bazi alt rutinleri segip
kullanabilmektedirler. Ugus test programi boyunca ugus test mithendisi asagidaki
noktalan agik¢a belirtmelidir:

—~ Teyp, yiiksek hizh film, fotograf ve video kaydedicilerin se¢imi.

— Testin hangi zaman periyotlarinda hangi yontemle (6n inceleme, es

zamanh ve ugus sonrasi isleme) hangi bilgilerin isleneceginin se¢imi.

— Test igin kullamlacak bilgi isleme kolaylhiklarnn (ugakta, yerde, es

zamanli).

— Eger 6nceden kabul edilen standart degerden bir sapma varsa her

parametre i¢in dogruluk degeri.

— Her parametre i¢in bilgi isleme oram (6rekleme oranina esit veya daha

az).
— Istenen parametreler iizerinde hangi fonksiyonlar yerine getirilecek.

~ Segilen parametrelerin sunum formatlan ve yeri.
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Ugus test miihendislerinin isteklerini karsilayabilmek icin bilgi igleme

uzmanlari donanim miihendislerinden asagidaki bilgileri almaktadirlar.
— Ucusta istenen parametrenin kayit yontemine iligkin bilgi.

— Her parametre igin gegerli tiim kalibrasyonlar veya komponent

kalibrasyonlar.

Bu bilgilerle donamim ve bilgi isleme uzmanlan test ugusu igin sistemlerini
hazirlarlar. Tipik olarak her ugustan sonra ugus test miihendisi her testin baglangig
ve bitis zamanlarim belirtir ve herhangi bir 6zel gereksinim olup olmadigim
belirtir. Donamim miihendisi herhangi bir anormal durum olusup olugsmadigimn

tespiti i¢in kaydedilen bilgileri yeniden inceler.

Ugus test miihendisi ayrica dogruluk, hassasiyet, dogrusallik gibi kavramlar
hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Her parametrenin istenen band genisligini ve
dogrulugunu ucus test mithendisi ve ilgili uzmanlar belirlemektedir. Sinyalin band
genisliginin degerlendirilmesi, Ornekleme oranmin olusturulmasi donamim
mithendisinin gérevidir. Bu islemler dogru ve tam bir sekilde gergeklestiriimedigi
takdirde beklenilenden daha ko&tii sonuglar ortaya ¢ikacaktir. Ucgus test
miihendisinin gerektiginden daha yiiksek bir dogruluk ve band genisligi se¢mesi
hem bilgi isleme zamanimi hem de maliyeti arttiracaktir. Donamim sistem
teknolojisi ¢ok sayidaki bilginin Slgiimiine ve kaydina olanak saglamaktadir. Bu
sekilde, istenilen her bilgiye ulagilma imkani olmasina ragmen o6zel test
sonuglarimin analizi i¢in gereginden fazla bilgi kaydedilmektedir. Tiim bilgilerin
kaydedilmesi iyidir fakat tiim bilgilerin islenmesi istenmez ve ekonomik degildir.
Ugus test miihendisinin bu bilgiler igerisinden gerekli bilgileri se¢ip ayirmasi
uzun zaman gerektirmektedir. Bu yiizden ugus test mithendisi donanmim, ve bilgi
mithendisleri ile birlikte cahigarak secilen 6lglimlerin, 6mekleme oranlarnin,
dogruluklarin vb. ihtiyaglara cevap verdiginden emin olmahdir. Siras1 degismis
veya kaybolan bilgi, iletimde veya kayitta kesintiler, donamim veya yazihmdaki
problemler sonugta eksik bilgi elde edilmesine neden olacaktir. Transduserden son
bilgi elde etme kismina kadar tiim bilgi sistemi bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve

ugus test mithendisi ile bilgi isleme miihendisleri bilgi kaybim1 minimum yapacak
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sekilde ¢caligmahdirlar. Yazilimin bilinen giriglerle 6nceden test edilmesi énemli

6lgiide risklerin azalmasim saglayacaktir [1,2].
2.3.4. Donamm sistemi tasarim prensipleri

Ugus test programlan kaynak yatinminda énemli bir kismu tegkil ederler bu
yiizden ugus testleri i¢in gereksinmelerin tamiminda ve bilgi sisteminin istenen
bilgileri saglamas: igin bu programlara gereken 6nemin verilmesi gerekmektedir.
Ugus test programmin amaglan, bilgi isteyen uzmanlar (6megin testlerinin
yapilmas1 gerekli olan bir u¢agin veya ekipmanin tasarimim gergeklestiren
uzmanlar veya askeri hava taktigi ile deney yapmak isteyen uzmanlar) tarafindan
belirlenmelidir. Bu amaglar dogrultusunda ugus test 6rganizasyonu, 6lgiilmesi
gereken parametreleri, diger 6zel gereksinmeleri igeren bir 6n hazirlik ugus test

programt hazirlar [2].

Tasarnim proje grubunun en temel gorevi, 6l¢tim listesinin hazirlanmasim ve
donamim sistem tasarim yaklagiminin belirlenmesini igeren ugus test programinin
hazirlanmasidir.  Olgiim listesindeki bilgiler sistemin temel organizasyonu

hakkinda asagidaki temel kararlarin alinmasinda yardime1 olacaktir:

— Sadece sayisal bir sistem mi kullamilmali veya analog teknikler de

kullanilmali m1?
— Bilgi elde etmede sadece ugakta kaydedici kullanilabilir mi?

— Uzaktan 6l¢lim sistem yoluyla es zamanhi bilgi isleme veya ugak

tizerinde hesaplama isteniyor mu?

— Bu test i¢in yeni bir sistem mi gelistirilmeli veya varolan eski sistemde

modifikasyonlar yapilabilir mi?

Ugus test programina bazi yaklasimlar digerlerine gére daha kansik
donamim sistemi gerektirirler. Bu yiizden ugus test amaglan &zel olmalidir.
Tasanim agamasmnin erken safhalarinda yapilan se¢imlerin arkasindaki sebeplerin

tartisilmas: gerekmektedir [2]. Onceki boliimlerden de goriilecegi lizere donamim



33

sistem performansim birgok degisken etkilemektedir. Ugus test miihendislerinin
tasanimcilarla igbirligi ile belirtilen zaman iginde en uygun, mahyetl en diisiik
sistem tasarnimi gergeklestirilir. Yiiksek bilgi oranlarindaki birgok olgum yuksek
hizlr bilgi/veri sistemleri, yiiksek veri oranli kaydediciler ve/veya genis band
genislifine sahip uzaktan &lgiim sistem  sistemlerinin  kullamimim
gerektirmektedir. Secilen kaydedicinin tipine bagh olarak yiiksek bilgi oram
kaydetme zamanim kisaltacaktir. Veri bandlann ugugsta degistirilebilmektedir.
Sistem performansimi etkileyen diger bir faktor de testin gergeklestirildigi ortam
sartlandir. Toplam dogrulugun ucaktaki ¢evresel sartlar (basing, sicakhk, titresim
ve sok, elektriksel ve radyo parazitleri gii¢ sisteminin giiriiltiisii vb.) altinda
saglanmas1 gerekmektedir. Ozellikle radyo ve elektriksel parazitler ile giig
sisteminin giiriiltiisiinii 6nceden tahmin etmek olduk¢a zordur. Birgok &nlemler
(kablolarin korunmasi, toprak baglantilan i¢in uygun noktalar) alinmasina ragmen
sadece ucgaktaki gercek testler herhangi bir problemin olup olmadigim
gosterecektir. Donanim sistemi uygun askeri veya sivil standartlara gére ¢evresel
olarak bazi testlere tabi tutulmaldir. Sistemin yerlestirilmesinden sonra, sistemin
kendisinden bekleneni gergeklestirip gergeklestirmediginin tesbiti i¢in kabul

testleri yapilmaktadir.

Sistem  tasanminda  zaman senkronizasyonununda  gdzdniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Kaydi yapilan verilerin daha sonra iginden belli
bir andaki veriyi segmek veya tekrar verilerin zamana gore incelenebilmesi igin
zamanlarinin bilinmesi gerekmektedir. Zaman herhangi bir olaymn (6rnegin motor
cahistirmadan) gergeklesmesinden sonra gecen zaman veya yerel saat (GMT)
olabilir. Eger diger bir bilgi kaynagi olarak baska bir ugak hedef veya yer
istasyonu seklinde uguyorsa (6rnegin fotograf veya radar izleme) hepsi arasinda
zaman senkronizasyonu gereklidir. Zamanlama formatlari IRIG standardinin da
konusudur. Kiiresel konum belirleme sistemi (GPS) uydulannin ve hava
seyriisefer sistemlerinin gelismesiyle kesin ve dogru zaman bilgisine de ulagsmak

miimkiindiir.

Aracin yapim sirasinda donamim sisteminin kurulmas: kullamlacak yer ve

uygunluk agisindan bir avantajdir. Aracin yapimu sirasinda donamim sisteminin
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yerlestirilmesi yer, gii¢c ve kullamlan sistemle ilgili olarak ugak tasarimcilan ile
koordinasyonu gerektirmektedir. Donamim sisteminde herhangi bir degisiklige

ihtiyag duyulursa tasarimda degisiklikler yapahr.

Ugus test programinda meydana gelen biiyiik degisiklikler sonucunda
donamim sisteminde gereken degisiklikleri minimuma indirmek ve hatta bu
degisikligi diger tip ugaklarin ugus test programlarina adapte etmek
gerekmektedir. Esneklik sadece sistem kapasitesiyle ve elektriksel
karakteristiklerle simirlandinlmamalidir. Sistem eger birden fazla ugak tipinde
kullamlacak ise donamim sisteminin fiziksel tasanmmmn da esnek olmasi

gerekmektedir.

Her olgiilen biiyiikliiglin sensdrden kodlayiciya transfer fonksiyonunun
dikkatli bir gekilde belirlenmesi gerekmektedir. Ara¢ listiindeki Olgiilen
bityiikliikler igin ¢ogunlukla ihtiyag duyulan 6zel techizatlarnn imalatinin ve
sertifikasyonunun yapilmas: gerekmektedir. Genellikle arag iistlinde yapilan
kalibrasyonlar ¢evresel etkilerin neden oldugu hatalarin tesbitine olanak vermez.
Bu hatalarin tespiti laboratuvarda yapilmaktadir. Yerinden ¢ikarilabilen
transduserlann laboratuvarlarda kalibrasyonu yapilabilir ve ¢evresel etkiler
genellikle belirlenebilir. Bazi noktalarda transduserin sistemde kendisinden
sonraki birimle érnegin sinyal isleyici ile birbirlerine olan etkileri belirlenmelidir.
Sistemin c¢aligmasinin siirekli izlenmesi gerekmektedir. Sistemdeki birgok
komponentin sonugtaki bilgi iizerinde herhangi bir etkisi olmamasma karsin
transduserlerin ve sinyal isleyicilerin etkisi vardir. Herhangi bir format veya
kalibrasyon degisikligi bilgi indirgeme sistemine ilave edilmelidir. Bu sebepten
dolayr olusan hatalar sonunda ugus test miihendisine yanlhis bilgi verilecektir.
Birgok durumda hatali bilgi kolaylikla goriilebilir. Fakat genellikle bilginin
islenmesinden sonra pahaliya mal olan tekrar ¢alisma ile sonuglanmaktadir. Ince
gi¢ farkedilen degisiklikleri bulmak daha zordur ve ugusta bilgilerin tekrar

islenmesine neden olmaktadir [1].

Ucus testinin basarihh bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin iyi bir
konfigiirasyon yonetim sistemi gereklidir. Bunun igin en azindan asagidaki

dokiimanlarn elde olmas: gereklidir.
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Olgiim listesi: Olgiim listesinde ugus boyunca kaydedilmesi gerekli biiyiikliikler
ve bu biiyiikliiklere ait karakteristikler bulunmaktadir. Bu listede standart iiretilen
ucak sistemlerinden elde edilen biiyiikliikler yaminda 6zel ugus test transduserleri
de bulunmaktadir. Bu liste veri kullanicilarinin, test ve donanim miihendislerinin

ihtiyaglanim gdstermektedir .

Olgiim listesi, ugus test program plam baz alnarak ugus test mithendisi
tarafindan hazirlanmaktadir. Donamim miihendisi de erken asamalarda bu liste
hazirlanirken donamima ydnelik gerekleri listeye ekleyebilmektedir. Diger taraftan
fazla isteklerden dolayr sistemin sinirlan asmadifindan emin olmalidir. Donanim
miihendisi &lgiilen biiyiikliikler ve 6zelliklerinin gerekleri i¢in ikna edilmelidir
(6zellikle dogruluk ve 6rnekleme orami) [1] .

Donanim miihendisi hatalara sebep olabilecek asiriliklant 6nlemeye calisir.
Bununla birlikte donanim miihendisi 6l¢tim listesi ile ilgili son s6z hakkina sahip
degildir. Ugus test miihendisi maliyeti yiiksek de olsa istedigi tiim Gl¢limleri
alabilir [2].

Cizelge 2.6’da Olglim listesi goriilmektedir. Bu listenin son durumu
sistemin karmasikligina gére daha fazla veya daha az bilgi igerebilmektedir
(Omegin direkt olarak MIL-STD 1553 veya ARINC veri hatlanindan elde edilen
dlgiimler). Olgiim listesi sistem maliyetinin, programin, gerekli bilgi isleme
miktannin iyi bir gostergesidir. Olgiim listesi donamim miihendisinin sistem
tasanim isine baglayabilmesi i¢in gerekli bilgileri igermektedir. Ugus test
mithendisi programda miimkiin oldugu kadar kisa zamanda 6lgiim listesini

saglamalidir.

Olgiim sisteminde yapilan degisiklikleri kontrol etmek igin degisiklik
Oneriler1 merkezi olarak kontrol edilmelidir. Herhangi bir degisiklik; donanim
miihendisini, ugus test miihendisini, sistem tasarimcilarimi ve potansiyel olarak
bilgi islemeyi etkilediginden sistemin tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
degerlendirmede yerlestirilen sistemin kapasitesi yaninda eklenecek maliyet ve

uygulanabilirligin de incelenmesi gerekmektedir. Degisikligin kabul edilmesinden
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sonra daha &nce hazirlanmig listenin de yeni konfigiirasyona gore tekrar

olusturulmas: gerekmektedir [1].

Cizelge 2.6. Olgiim listesi [2]

Olgiilen Ugaktaki | Olgiim | En kiigiik | Dogruluk Frekans Cevab | Onceligi | Notlar
Biyiklik | Yeri Arahn
deger
Hiz 0-175 005xeni01 x enllsn'(hertz) Birincil
biiyiik biiyiik deger
(/sn) deger (Primary)
Yiikseklik 0-12192 [0.05xen(01 x en|lsn? Birincil
biyik biiyiik deger
(m) deger (anar}’)
Basing +700 1.0 x en|10.0 x en|20000sn™ Birincil | Giiriiltii
biiyik biiviik deger Slgtimii
keg/m® | geger (Primary)

Donanim listesi: Donanim miihendisi ve tasarimcisi tarafindan belirlenen &lgiim

listesindeki biyiiklikleri 6l¢mek igin gerekli ekipmanin bulundugu bu listede

transduserlar, sinyal igleyiciler, ¢oklayicilar ve kaydediciler hakkinda bilgiler

bulunmaktadir.

- Olgiilen fiziksel bityiikliik i¢in kisaltilmis isim.

—~  Ol¢iim arahg.

- Dogruluk.

- Cozuntrliik.

— Kalibrasyon tablosu referanslar.

— Eger kullamliyorsa elektronik veri iletim hatlan referanslan (ARINC
veya MIL-STD-1553).
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~ Kayit Yontemi (frekans modiilasyonu, darbe kod modiilasyonu vb.).

Ugus test mihendisi gerekleri ve elde bulunanlarla uyusmazlik olup

olmadigindan emin olmahdir.

Ucus test ekipman listesi: Bu listede testin gergeklestirilebilmesi i¢in ugakta
gereksinim duyulan tiim ekipmanlar (fiziksel biiyiikliiklerin 6lglimii igin
mekaniksel ve elektriksel gereklerin yaninda &6zel i¢ haberlesme sistemleri, kokpit
veya ugus test ekipman panel anahtarlan ve gostergeleri) aynntili bir sekilde

belirtilir.

Konfigiirasyon tanimlamalari: Donanim listesi ile birlikte bilgi isleme ve
uzaktan Ol¢iim sistem igin konfigiirasyon tammlamalarinin  da bulunmas

gerekmektedir. Tamimlamada tipik olarak asagidaki bilgiler bulunur:
— Darbe kod modiilasyon gergevesinin tanimi.

Elektronik veri hattindaki veri dizilerinin tanmima.

— FM kanallarnmn tarifi.

Teyp kaydedicilerin iz ayirmalarinin tarifi.

Olgiilen biiyiikliige iliskin toplam gerekler 8lgiim sistem kapasitesinden
daha fazla ise &zel test tipleriyle iligkili olarak farkli konfiglirasyonlar

tanimlanabilmektedir. Her konfigiirasyon donamim listesinin bir alt grubunu igerir.

Donanim raporu: Bu raporda §l¢iim sistemi ile ilgili detayli bilgiler (kablolama
diyagram, yerlesim plam taslag vb.) bulunmaktadir. Olgiim sistemi uzun bir siire
icin yerlestirilecekse sistemin kurulumu sirasinda ugakta yapilan degisikliklere

iliskin bilgiler de eklenmelidir [1].
2.4. Ucus Testinin Tamamlanmasimin Ardindan Gergeklestirilen Islemler

Ugus test programinin tamamlanmasimin ardindan bir seri gériismelerin ve
raporlarin yapilmas: gerekmektedir. Ugus testi siiresince proje miihendisi ve test

grubu, denetleyenlerle, yoneticilerle ve miisteri ile siirekli goriismelerde
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bulunmaktadir. Ugus test programn siiresince, her test ugusundan sonra, ugus
testinin amacina ulagip ulasmadifim belirlemek, herhangi bir anormal durumun
var olmasi halinde tespiti ve giderilmesi i¢in yapilacak iglemlerle sonraki téstin ne
zaman gergeklestirilebilecegini  belirlemek  i¢in  birgok faaliyet
gergeklestirilmektedir. Ugusun hemen ardindan testte gérev alan uzmanlarin
katildig1 bir brifing yapilir. Bu brifingin amaci ugustaki 6énemli noktalar ortaya

koymak ve gerekli kararlann alinmasim saglamaktir.

Sonraki ugusun yapilmasma iligkin karann alinmasindan Once test
sonuglannin bir 6n degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu degerlendirmede istenen
kayitlanin  dogrulanmas: veya kaydedilen verilerin tamhf, Ol¢lim siirecinde
olusmas1 muhtemel hatalarin tamimi, toplanan bilgilerin elde edilmesi ve analizi,

sistemlerin ve ekipmanlarin kontrolii yapilmaktadir.

Bolim 2.3.3’de bahsedildigi iizere bilgi islemenin ilk asamasi, Olgiilen
verilerin tablolara donistiiriildiigii veya =zaman igindeki degisimlerinin
olusturuldugu &n isleme asamasidir. Ikinci asamada bilgiler daha once bilgi
kullanicilan tarafindan belirlenen standart sartlara getirilmektedir. Ugus testi
tamamlanip tiim bilgiler toplandiktan ve kalibrasyon hatalan diizeltildikten sonra
ucus test mihendisi/ugus test ekibi toplanan bilgileri standartlar veya
spesifikasyonlarla karsilastinr ve ucagin/sistemin belirtilen sartlan saglayip
saglamadigimi inceler. Detayli bilgi isleme ve analiz islemleri teknik tasarim
uzmanlan tarafindan gerceklestirilmesine ragmen herhangi bir durumda ugus test
ekibi de kaydedilen parametrelerin yeterliligini, kalibrasyonlarin dogrulugunu,
uygulanma tarzimi, elde edilen sonuglarin Onceki sonuglarla uyumlulugunu
dogrulayabilmek i¢in ugus sonrasinda veri analizini gergeklestirecek kadar yeterli

bilgiye sahip olmahdir.

Simiilasyonda kullanilan modellerin yenilenmesi, goézlenen olayla
matematiksel modelin uyusmadifn test noktalarmin tanmimlanmasi, test
sonu¢larninin  tahmin edilen degerlerle kargilagtinlmasi sonucunda test
ekipmaninda veya test yonteminde modifikasyonlar/diizeltmeler
yapilabilmektedir. Daha sonra gergeklestirilen test sonuglarinin yeterli bir sekilde

karakterizasyona izin verecek mi veya tamamlayici testlere gerek duyuluyor mu
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belirlenmesi gerekmektedir. En son amag tabi ki test sonuglannin ve tahminlerin
birbirine uydurulmasidir. Ugus test miihendisinin matematik modelin
degistirilmesinde dikkat etmesi gerekmektedir. Model iizerindeki | kiigiik
degisiklikler test sonuglarina goére yapilir fakat énemli degisikliklerde tek bir
ugusun baz olarak alinmamas: gerekmektedir. Potansiyel kritik parametrelerin
(6megin titresim seviyeleri, sicaklik vb.) kolayca izlenebilmesi igin sinirlamalarin
tiretici veya diger sorumlu kurum tarafindan belirlenmesi gerekmektedir. Bu
siurlamalar nceki hesaplamalardan, testlerden (riizgar tiineli, donamm vb.) veya
matematik modellerden elde edilmektedir. Bu kritik parametreler ve limitler bir

emniyet pay1 igermektedir.

Bir ugus test programinda ugaga zarar verecek veya tamamen
kaybedilmesine neden olabilecek beklenmedik durumlarla kargilasabilir. Planlama
asamasinda herhangi bir olumsuzlukla karsilasildiginda yapilmas: gerekli

prosediirlerin de belirlenmesi gerekmektedir.

Son test ugusu da sona erdikten ve tiim bilgiler elde edildikten sonra resmi
ve resmi olmayan bir seri brifingler yapilacak ve raporlar hazirlanacaktir. Rapor
hazirlanmas: testin baslangicindan 6nce baslayabilir. Sonug¢ ve tartisma
paragraflan  bosluk birakilmis sekilde ve bos tablolar ve sekillerle
olusturulabilmektedir. Buradaki bogluklar bilgiler toplandik¢a ve analiz edildik¢e
tamamlanacaktir. Raporlar genellikle miisteri i¢in hazirlanmaktadir. Test ekibi,
test programinin ilerlemesini izlemek amaciyla test programinda gergeklestirilen
faaliyetlerin, eksikliklerin ve iyilestirme karakteristiklerinin ve teknik detaylann
bulundugu giinliik raporlar hazirlamaktadirlar. Ayrica ugus test ekibi tarafindan
daha sonra ugus test miihendislerinin, herhangi bir ugus ekibinin yardimi olmadan
son raporu yazmalarna izin verecek sekilde yeterince detayll bir ugus raporu
hazirlanir. Bu raporda ugus test ekibinin, test sonuglarimin performans tizerindeki
etkisine iligkin yorumlar1 ve ugus el kitaplarindaki prosediirlerin yeterliligi ve bu
prosediirlerde yapilmasi gerekli tavsiye edilen degisiklikler ile eksiklikler bulunur.
Hazirlanan bu rapor bir sonraki ugustan Once ugus test miihendisi tarafindan

degerlendirilir.
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Test sirasinda aynica miisteriye hizh bilgi sunmak iizere hazirlanmis kisa,
detayh teknik bilgi igermeyen fakat 6zel karar ve tavsiyelerle 6nemli sonuglar
igeren sozlii ve yazili raporlar da hazirlanmaktadir. Test ekibinin test sonuglarim

miisteriye sunmasiyla uygun kararlarin alinmas: saglanabilmektedir.

Son olarak teknik arastirmalar sonucu olusan sonug¢ degerlendirmelerini igeren
stirekli kayit altinda tutulan resmi bir teknik rapor hazirlanmaktadir. Teknik
raporun amact Yyapilan c¢aligmalarin sonuglarimi yaymnlamak ve program
kararlarimn alinmasinda giivenilir bir temel olusturmaktir. Bu raporda, test
amaglarn, ugak ve ekipmanlann tanitimi, testlerle ilgili bilgiler (Belirli testler ve
sinirlamalar, ugak simfi, riizgar tiineli, laboratuar, yer ve ugus saatleri miktan,
test konfigiirasyonlari (ugak, donamim, yazilim vb.), ugak disinda bulunan test
yiikleri, test zarfi ve sinirlamalar, 6zel test yiikseklikleri, hizlar, agirliklan, agirhik
merkezinin yeri, hava sartlar, test standart ve spesifikasyonlari, test sonuglarim
etkileyebilecek diger durumlar vb. testlerin nasil gerceklestirildigi, test
prosediirleri, veri analiz teknikleriyle birlikte &zel test olanaklan, ekipmanlar,
donamim, kullamlan diger destek hizmetler, testlerin yapilis zamam, teknik test
sonuglar, testin amacina ulagip ulagmadigi hakkinda degerlendirmeler, sistem
eksiklikleri, yeterlilikleri ve 1iyilestirmeleri hakkinda degerlendirmeler,
spesifikasyonlara uygunluk ve uygunsuzluk durumlan, sonuglarin etkileri ve
problemlerin ¢6zlim yollarn bulunmaktadir. Test edilen ugagin/sistemin
caligmasini ve ¢alisma sartlarim degerlendirebilecek en iyi grup olan ugus test
ekibi, eksik karakteristiklerin diizeltilmesi i¢in 6nerilerini bildirmektedirler. Ugus
test ekibi ugak/sistem tasarim ekibiyle birlikte ¢alisarak teknik segimlerin ve
pratik diizeltmelerin yapilmasinda yardimci olmaktadir [1,2].
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3. PERFORMANS UCUS TESTLERI

Ugak performansi, ugusun baganli bir sekilde yerine getirilebilmesi igin
ucagin yapabilecegi ugus manevralan seklinde tammlanmaktadir. Ugaktan
beklenilen performans parametreleri ugak tasarim siirecinin énemli bir kismim
teskil etmelidir. Tasarimla ilgili kararlar (kanat yiiklemesi, gii¢ grubunun segimi,
profil seg¢imi aerodinamik tipi vb.) alimirken kullamicinin istedigi performans
gerekleri dikkate alinmaktadir. Ugagin gergek performans karakteristikleri, daima
tasarim veya tahmin edilen performans karakteristikleri ile aym degildir. Bu
yiizden u¢agin gercek performans karakteristiklerini belirlemek igin performans

ucus testlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Performans ugus testi, ugagin performans karakteristiklerini elde etme
slireci veya ugagin enerji kazanma ve kaybetme yeteneginin degerlendirilmesi

seklinde tamimlanmaktadir [6].

Performans testlerinde kullamlan test ugagimn iiretim modeli ile aym
6zelliklere sahip olmas: gerekmektedir. Kullamlacak donanim sistemi ise testin
amacima baghdir. Basit bir test i¢in (6megin inis mesafesinin veya arttk gii¢
sonucu maksimum hizin belirlenmesi) sadece standart ugak ve motor aletleri
(yiikseklik, hiz, toplam sicaklik, kullamilan ve kalan yakit miktan, yakit akisi,
dakikadaki devir (RPM) vb.) yeterlidir. Bu bilgilerin elle kaydr yapilir veya
pilotun 6niindeki bordo panelinin fotografi ¢ekilebilir. Testlerin biiyiikk bir
cogunlugunda &zellikle yiiksek performansh ugaklanin testinde, bilgilerin
islenmesinde ve analizinde kolaylik saglamak i¢in ¢ok kanalll otomatik dijital

bilgi kaydetme sistemleri kullanilmaktadir [1].

Ugus test ekibi, uygun test yontem ve tekniklerini kullanarak ug¢agin tahmin

edilen veya ger¢ek performansi hakkinda asagidaki sorulan cevaplamaya ¢ahsir

[6].
1. Ugagmm maksimum yatay ugus hizi nedir?

2. Ugcagn servis tavam nedir?
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3. Depolarindaki yakitla/faydah yiikle ne kadar mesafe katedecek (menzil)

ve/veya ne kadar siire havada kalabilecek?
4. Ugak ne kadar parah yiik tagiyabilecek?
5. Kalkis ve inis i¢in ne kadar uzunlukta pist gerekli?
6. Ucagin maksimum yiikselme hiz1 nedir?
7. Ugagn isletme maliyeti?
8. Ucagin maksimum agisal hiz1 nedir?

Performans testlerinde 6émegin maksimum hiz belirlenirken ugak agirhg,
agirhik merkezinin yeri, motor giicii veya ¢ekmesi belli simrlar iginde olmalidir.
Performans testlerinde beklenilen degerlerin dogrulugunu kamtlamak igin testler
birgok farkli yiikseklikte ve gesitli agwhklar i¢in gergeklestirilmektedir. Tipik
olarak her durumda makul bir degerin belirlenmesi i¢in  alti kez test
gergeklestirilmektedir. Eger tiim degerleri kapsayan ortalama bir egilim mevcutsa

her durum i¢in daha az sayida test gergeklestirilmektedir [1].

Ugus test sonuglant hazirlanacak olan ugus el kitabindaki normal ugus
zarfinin sadece sinirh bir bolimiinti géstermektedir. Dolayisiyla 6iglim sonucu
elde edilen test verileri kullamlarak ilgili u¢agin performansim tanimlayan analitik
modeller ile test sonuglan tiim ugus zarfi i¢in genellestirilmektedir. Bu modellerin
gecerliliginin dikkatli bir sekilde doZrulanmasi ve sertifikasyonu yapan otorite
tarafindan kabul edilmesi gerekmektedir [7].

Performanslann tayininde goéz oniinde tutulmasi gerekli ¢ok onemli bir
husus vardir. Bilindigi {izere performanslarin tayini sirasinda mubhtelif
yitksekliklerde ve degisik atmosferik sartlarda ugus yapmak zorunlulugu olacaktir.
Bu sebeple herhangi bir yiikseklik, dis sicaklik, dis basing altinda yapilan bir
deney sonucu elde edilen performans degeri ile, bu sartlarnin farkli oldugu bir anda
elde edilen degerlerin karsilagtinlmas: miimkiin degildir. Bu sebeple elde edilen
performans degerlerinin tariflenmis bir atmosfere indirgenmesi ve farkl: iki deney

sonucu elde edilen iki performans degerinin indirgenmis degerlerinin
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karsilagtinlmasi1 zorunludur. Tabii olarak tariflenmis atmosfer sartlan standart
atmosfer sartlan (ISA) olacaktir [4]. Bunun igin test sonuglan iizerinde 6zel ve
kompleks matematiksel islemler yapilarak kaydedilen verilerden standart giin
bilgileri ve/veya performans model bilgileri (6rnegin tasima ve siiriikkleme
katsayilar1) hesaplanmaktadir. Aynca hesaplamalar yapilmadan 6nce kaydedilen
verilerdeki alet hatalarimin ve pito statik sistemdeki pozisyon hata diizeltmelerinin

yapilmasi gerekmektedir.

Performans ugus test sonuglan agagidaki siralanan amaglarla kullanihir:

Ik
.

Ugagin goéreve uygunlugunu belirlemek.

2. Ugagin sdzlesmeye baglanmis veya kullamcinin istedigi performans

gereklerini kargilayip karsilamadigim belirlemek.

3. Ucus ekibinin kullammina yonelik ucak ucus el kitabimn
hazirlanmasinda gerekli bilgiyi saglamak.

4. Ucus ekibinin en uygun ugak performansim elde etmesini saglayacak

teknik ve prosediirleri belirlemek.

5. Asin gii¢ kullanarak ucagin kivraklifim1 ve manevra yetenegini

belirlemek.

6. Havacilik alaninda ilerleme saglayacak arastirma bilgileri elde etmek

veya yeni ugus test tekmkleri gelistirmek [6].

Ucgus test programinin basindan sonuna kadar ugus test ekibi ugagin goérev
amacina yonelik gerekli bilgilere sahip olmahdir. Testin baginda bu bilgilere
sahip olmak test programinin amaca yonelik (belirli yiikseklikler, hzlar, yiikler ve
diger gerekler) hazirlanmasina imkan vermektedir. Tiim performans testleri
yapildiktan sonra ugus test ekibi son adimda tiim performans bilgilerini
Oziimsemeli ve ucaZin istenen gérevleri yerine getirip getirmeyecegini

belirlemelidir.
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Asagidaki boliimlerde genel olarak sirasiyla pito statik sistem, minimum
havada tutunma hizi, yatay ugus, artik gii¢ karakteristikleri, viraj performans: ve
kivrakhif1, tirmanma, siiziiliis ve kalkig-inis performans ugus testleri genel olarak

incelenmigtir.
3.1. Pito-Statik Sistem Performansi

Hem performans testlerinde hem de kararlilik ve kontrol testlerinde ugagin
tam olarak hizimin ve yiiksekliginin bilinmesi gerekmektedir [8]. Bunun i¢in
herhangi bir ugus testinde ilk adim, testin herhangi bir aninda atmosfer sicaklif
ve basinci ile aracin hizim Glgmektir. Gerek hava hizi, gerekse ortam basinci,
ucagn belirli noktalanna yerlestirilmis statik ve toplam basing prizleri yardimu ile

Ol¢iilmektedir.

Bu nedenle, herhangi bir test programinda ilk uguslar pito-statik ve sicakhk
sistemlerinin kalibrasyonu i¢in yapilmaktadir. Pito statik sistem testi; ugus test
bilgi indirgemesi i¢in gerekli iz ve yiikseklik diizeltme bilgisini belirlemek,
gorev uygunluk, problem alanlarim ve spesifikasyonlarin  gereklerini
degerlendirmek i¢in ugagm basing Ol¢me sistemlerinin  karakteristiklerini

incelemek amaciyla yapilmaktadir [6].
3.2. Minimum Havada Tutunma Hizinin Belirlenmesi

Bu testler kalkis ve inis konfigiirasyonlarinda minimum havada tutunma hiz:
ve kafakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir [8]. Hem sivil hem de
askeri programlarda minimum havada tutunma hizi hizinin kesin olarak
belirlenmesi énemli olmakla beraber, 6zellikle sivil ugak sertifikasyonunda daha
onemlidir ve ugus testlerinin ilk agamalarinda yiiksek bir éncelige sahiptir. Cilinki
birgok sertifikasyon gerekleri minimum havada tutunma hizi hizinin fonksiyonu
seklinde belirtilmektedir. (6rnegin motorlardan biri ¢alismazken tirmanma

performans gerekleri, kalkis ve yaklagma hizlan (pist uzunluk gerekleri) vb.)

Minimum havada tutunma hizi 6nemli bir zarf sinirlamasi gésterdiginden bu
hizin belirlenmesi kritik bir tasannm amaci, ugak temini ve sertifikasyon

tecriibeleri i¢in performans giivencesidir [6].
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3.3. Yatay Ucus Performansi

Bu testlerin amaci, ugagin en iyi hangi hizda belirli miktarda yakitla ne
kadar siire havada kalabilecegini ve belirli miktardaki yakitla ne kadar uzaga
gidebilecegini (ugagin menzili) belirlemek, ugagm istenen &zellikleri tastyip
tasmmadifim  degerlendirmek  i¢in  yatay ugusta ugagin  performans

karakteristiklerini incelemektir [9].

Bu testlerde ugagin en iyi yatay ugus sartlan belirlenmektedir. Diigiik
performanslh ugaklar igin testler farkli afirhk ve konfigiirasyonlarda, hizda veya
yiikseklikte kiigiik degisiklikler yapilarak gerceklestirilir. Yiiksek performansh
ucaklarda ise bilgiler daimi olmayan manevralarda (hemen hemen sabit
yukseklikte hizlanmalar/yavaglamalar ve farkhi yiikseklikler ve agirliklar igin

normal ivmelenmelerin yapildig doniigler) elde edilmektedir [1].

Yatay ugus performansi ugaklarin ¢ogunlugunun tasariminda en Onemli
faktordiir. Ticari ve bombardiman ugaklar1 ugus siirelerinin biiyiik bir kismim diiz
ugusta gegirdiklerinden tireticinin ugag: buna gore degerlendirmesi gerekmektedir.
Hatta savas ve sportif amagh ucaklar da ¢esitli gorevler igin daha esnek
olabilmeleri igin uygun bir yatay ugus performansina sahip olmalidirlar. FAR ve
askeri standartlar yatay ucus i¢in herhangi bir gereklilik getirmemektedir. Bu

performans, alict ve iiretici arasinda belirlenmis gereklere gére belirlenmektedir

[8].

Bu testlerde ugaga etki eden aerodinamik kuvvetler (tasima ve siiriikleme
kuvvetleri), motor parametreleri kolaylikla Slgiilebilen parametrelerin fonksiyonu
seklinde elde edilmektedir. Analizin tamamlanmasi i¢in bu motor ve aerodinamik

fonksiyonlar bir araya getirilir [6].
3.4. Artik Gii¢ Karakteristikleri

Bu testlerde, belli bir yiikseklie ulasmak igin gerekli zamam belirlemek,
enerji kazancim optimize etmek veya yakit tiiketimini minimuma indirmek igin
tirmanma grafiklerini elde etmek, siirekli viraj performans zarflarini tahmin

etmek, gorev uygunlufunu tamimlamak, farkli ugaklar arasinda operasyonel
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karsilagtirmaya olanak vermek ig¢in wugagin artik gii¢ karakteristikleri

belirlenmektedir.
3.5. Viraj Performansi ve Kivrakhgi

Bu testler, ugagin viraj performansim ve manevra karakteristiklerini
belirlemek amaciyla gergeklestiriimektedir. Ugagin  manevra kabiliyeti

ivimelenme, yavaglama ve viraj karakteristikleriyle 6l¢iilmektedir [6].
3.6. Tirmanma Performansi

Tirmanma performansinin bilinmesi; tirmanma hizlannin, herhangi bir
yikkseklife trmanma zamanmnin ve ugus planlamas: igin katedilen mesafenin
belirlenmesi igin gereklidir. Ek olarak giivenlik agisindan  bir motorun
arizalanmasi durumunda ugusun devam ettirilebilmesi i¢in ugagin performansi
yeterli olmalidir. Bunun anlami; eger kalkis sirasinda herhangi bir motor anzasi
meydana gelirse ugak inig paterninin baglatilabilecegi belli bir yiikseklige
ulagabilmelidir veya ugusun tamamlanmasina olanak veren bir diiz ucus
seviyesine tirmanabilmelidir. Ug veya daha fazla motorlu ugaklarda ise ugusta

ikinci bir anza olma olasilifi g6z dniinde bulundurulmahidir[1].
Bu testin amaci asagidaki tirmanma performansi karakteristiklerini belirlemektir.
~En iyi firmanma ag1s1 i¢in ugus konfigiirasyonu.
—En 1yl tirmanma hiz1 i¢in ugus konfigiirasyonu.
—En kisa zamanda tirmanma i¢in ucus konfiglirasyonu .
~Tirmanmada minimum yakitin kullanmilmasi i¢in sartlar .
—Yukandaki sartlar igin tirmanma grafikleri.

—Uygun spesifikasyonlarin gereklerini degerlendirmek.
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3.7. Siiziiliig Performans:

Normal siiziiliis performans1 ugus testleri bir yiikseklikten digerine
alcahirken gecen zaman, katedilen mesafe ve kullamlan yakiti belirlemek igin
yapilmaktadir. Acil algalmalar (huz frenlerini kullanarak hemen hemen burun dik
olarak asagi durumda ve eger miimkiinse inis takimlan ve flaplar agik) ise
herhangi bir acil durum sonrasi (6megin kabin basincimin diigmesi) olasi

maksimum siiziiliis huzim belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

Stiziiliig veya dahg farkh konfigiirasyonlarda motor ¢alisir veya ¢alismaz
durumdaki manevralar olabilir. Bir ugagin siiziiliis performansi i¢in ugus testinde
sadece motorun rolanti ve minimum siiziiliis performansi1 durumu ele
alinmaktadir. Testler farkhh konfigiirasyonlarda ve hizlarda gergeklestirilir ve
sonucta en uygun algalma hizi veya mach sayis1 tablolari, algalma usiilleri, acil

yaklagma yollan elde edilmektedir.
3.8. Kalkis ve Inis Performansi

Herhangi bir ugak i¢in kalkis ve inis testleri, ugus test programinin énemli
bir kismimm olugturmaktadir. Kalkis ve inis testleri sonucunda; pist durumu
etkileri, inis hizi, inis yer rulesi mesafesi, normal inis yer rulesi uzunlugu,
minimum kalkis yer rule uzunlugu, kalkis hizi, kalkis ivmelenmesinin kontrolii
icin hizlar/mesafeler, gibi bilgileri i¢eren ugus el kitabi hazirlanmaktadir. Bu
testlerde ayrica test ugagi i¢in uygun inis ve kalkis pilotaj teknikler

belirlenmektedir.

Diger testlere nazaran kalkis ve inis testleri tam olarak Sl¢iilemeyen veya
telafi edilemeyen bir¢ok faktérden daha fazla etkilenmektedir. Bu testlerde
yalmzca, olugabilecek hatalarn minimum seviyeye indirmek i¢in ¢ok sayidaki
kalkis ve inigin istatistiksel ortalamasina dayanan, ugafin yeteneklerine dair

oldukga genig araliklar i¢inde tahminlerin yapilmasi olasihig vardir [6].
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4. UCUS TESTLERIYLE iNi§ PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Herhangi bir ugak i¢in inis testleri, ugus test programinin énemli bir kismim
olusturmaktadir. Inis testleri tam olarak o&lgiilemeyen veya telafi edilemeyen
birgok faktdrden diZer testlere nazaran daha fazla etkilenmektedir. Yalmzca,
olusabilecek hatalari en az seviyeye indirmek i¢in ¢ok sayidaki inigin istatistiksel
ortalamasina dayanan, ugagin yeteneklerine dair olduk¢a genis arahiklar iginde
tahminler yapilabilmektedir [6]. Bu boliimde ilk olarak en genel halde bir u¢agin
inis hareketi incelenecek, daha sonra ugus testleriyle inis performans

karakteristiklerinin belirlenmesi ele alinacaktir.

4.1. Inis Hareketi

Inis hareketi her ugak iin kritik bir manevradir. Ugak, ugusun herhangi bir
aninda ini§ yapmak zorunda kalabilir [10]. Ugaklar siipersonik hizda ugacak
sekilde tasarlansalar bile Ozellikle ugusun inis ve kalkis safhalarinda diisiik
hizlarla ugma yetenegine gereksinim duyulmaktadir. Bir ugak yiiksek irtifa ve
hizlardaki ugusta biiyiik bir performansa sahip olmasina ragmen emniyetli bir
kalkis ini§ yapamiyorsa bu ugagin yiiksek hiz performansimin bir énemi kalmaz.
Ugagin kinetik enerjisinin ortadan kaldinlmasim igeren ugagin durdurulmasi
problemi daha diisiik bir inis lmziyla kolaylasacaktir [11]. Inis sirasinda ugagin
yere vurma hizi ve dolayisiyla enerjisi ne kadar biiyiik olursa onu karsilayacak
inis takimi, lastikler, dikmeler ve amortisorlerin de o derece saglam yapilmasi

gerekir.

Inis hiz1 normal olarak minimum havada tutunma hizindan biraz daha biiyiik
oldugundan minimum havada tutunma hizinin da miimkiin oldugu kadar kiigiik

olmasi arzu edilir.

Bu amag¢ i¢in ugaklarda tasgima arttinci sistemler kullamilmaktadir. Bu

sistemler kanadin maksimum tagima katsayisim (C, .. ) arttirarak diisiik hizlarda
yeterli tagima kuvvetinin elde edilmesini saglarlar. Tagima kuvveti (L) yatay ugus

sirasinda;
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Thp2g (4-1)

w=L=C,2vis=c,
2 16

ifadesine egittir. Burada W (kgf), agurhg L (kgf), tasima kuvvetini C, tasgima
katsayisini, p (kgsnz/m4) yogunlugu, o; izafi hava yogunlugunu, S (m?), referans
kanat alammi ¥ (m/sn) gergek ugus hizim gostermektedir. Buna gore Srnegin
10000kgf agirh@indaki bir ugagn, agirhfna esit bir tasima kuvveti olusturmak
i¢cin 125m/sn hiz yaptig1 varsayilsin. Bu u¢agin aym sartlarda (p ve S sabit)
aym agirlikla inis yaptig diisiiniiliirse inig i¢in ugus hizi 53m/sn degerine diistiigii
zaman tagima kuvvetinin yine ugagin agirhfina esit olmasi gerekir. Bunun
saglanmas: i¢in ugagin tagima kuvvetinin arthrilmas: sarttir. Tagima kuvveti
ifadesinden de goriilecei lizere yogunluk ve referans kanat alam
degistinlemeyecegine gore yeterli tagima kuvveti, tasima katsayisinin
arttinlmasiyla saglanacaktir. Tagima katsayis1 iki sekilde arttinlir. Birinci yol
kanat profilinin kamburlugunu arttirmak, ikinci yol ise siir tabaka aynlmasim

geciktirmektir. C,  'mm arttinlmasi i¢in en ¢ok kullamilan yéntem  profil

kamburlugunun arttinlmasidir. Profilin kamburlugunun artmasi kanadin alt ve iist
ylizeylerindeki hiz farkimi arttirir. Bu durum kanadin alt ve iist yiizeyi arasindaki
basing farkini yani diger bir deyimle her hiicum agis1 igin farkli bir degere sahip
olan tasima katsayisi degerim arttinr. Profilin kamburlugunu arttirmak igin ise

firar kenan ve hiicum kenar1 flaplan kullanilmaktadir.

Hiicum kenarindaki hiicum kenari flabi (slat) ve firar kenanindaki firar kenan
flab1 tasimayr aginn olarak artiran asin tagima sistemleridir. Inis hzinin flaplar
agtlarak yaklasik %50 oraminda azaltilmasi inis uzunlugunu da azaltacak ugak
daha kisa mesafede durabilecektir. Bu da ugak ne kadar biiyiik ve seyahat hizi ne
kadar yiiksek olursa olsun, uzunlugu simirly, standart pistlere inisin saglanabilmesi
bakimindan flaplarin bir diger faydasim ortaya koymaktadir [11]. Pek tabii ki
flaplarin agilmasi tagimayr arttirdign kadar siiriikklemeyi de arttiracaktir.
Siiriiklemenin artmasimn iki nedeni vardir. Birincisi izafi hiicum agisi
artmaktadir. Bu da siiriikkleme/hiicum agis1 egrisine gore siiriikleme katsayisinin
artmas1 demektir. Diger sebep de flaplarin agilmasi ile kanat profilinin riizgara

maruz seklinin siiriiklemeyi arttiric tarzda degismesi daha bitylik siiriikleme veren
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bir form almasidir. Boylece iki sebeple artan siiriikleme ugagin daha kisa

mesafede ve daha dik bir ag1 ile ini§g yapmasim temin edecektir .

Agirhig fazla olan ugaklarin kanat yiiklemeleri (W/S) daha yiiksek oldugu
i¢in minimum havada tutunma hizlar1 hafif ugaklara nazaran daha yiiksektir.
Kanat yiiklemesinin minimum havada tutunma hiz1 iizerindeki etkisi asagidaki

Omekte incelenmigtir.

Ornek: Genel havacilik ugagn olan Cessna 172°nin kanat yiiklemesi 53kgf/m?, bir
baska yolcu ugagimn kanat yiiklemesi ise 586kgf/m’ dir. Bu ugaklarin maksimum
tasima katsayilanC,,,. =1,6 ve aym ortamda (p =0,125 kgfan/m4) uctuklan

kabul edilerek minimum havada tutunma ger¢ek hizlan hesaplanacak olursa;

Viin = 2" (4-2)
pCLmaxS
- e 108
Cessna ugag i¢in Viin = 02 23m/sn
Yolcu ugag i¢in Vi = /% = 77m/sn

olacaktir.

Bu sonuglardan da goriileceg: gibi kanat yiiklemesi fazla olan yolcu ugagimn
minimum havada tutunma hizi, kanat yiiklemesi kiigiik olan cessna ugagina gére
daha yiiksektir. Daha diisik minimum havada tutunma hizlan elde etmenin bir
yolu, daha biiyiik kanatlar kullanarak kanat yiiklemesini azaltmak olabilir. Bu
durumda siiriiklemede biiyiikk bir artig olacak dolayisiyla hiz diisecektir. Bu
yiizden gerektifinde kanadin kamburlugunu degistirmek ig¢in flaplar
geligtirilmigtir [11]. Ugagin ugus fonksiyonunu yerine getirmesinden sonra 15m
yiiksekligindeki hayali bir engelin ilizerinden siiziilerek yere paralel bir ugus
hareketi sonunda tekerleklerini piste degdirip pist iizerinde belirli mesafe

kostuktan sonra durmasi igin yapmis oldugu hareketlerin tiimiine inis hareketi
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denir. Tammdan da anlagilacag iizere inig hareketini genelde doért ayn sathada
incelemek gereklidir (Sekil 4.1). Bu safhalar:

1. Siiziiliig sathas:
2. Gegis sathas:
3. Yere paralel ugus hareketi sathas: ve

4. Yer rulesi sathasidir.

Stiziilii Gegis  Yere Paralel Yer Rulesi
Ugug
A
0
Y
< —pid >« g
V2 X] +X2 V2 V] X3 me X4 =0

Sekil 4.1. Inis hareketi

Asagidaki bolimlerde bu safhalar aynntilanyla incelenmistir. Bu safhalan
incelemeye ge¢meden &Once ucgagin siiziilis hareketine baglamasindan pist
lizerinde durmasmma kadar motorlanimin ¢ekme kuvveti vermedigini kabul
ettigimizi belirtmek gerekir. Pratikte motorlarin durdurulmasi miimkiin
olmadigindan rélanti hizlarinda ¢aligacag: tabiidir. Hareket denklemlerindeki ugus
hizlan gergek ugus hizlandir. Aynica ugagin performans hesaplannda baz

kabuller yapilir. Bu kabuller;
—Ugak rijittir. Kumanda yiizeyleri ve diimenler sabittir.

-Ugak ve ugus simetriktir. Yani y (u¢agin yanlamasina) ekseni

dogrultusunda etki eden kuvvet yoktur.
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~Motor ¢gekme kuvveti, hiz vektorii, ugaga bagh Ox ekseni, hiza bagh Ox;
ckseni birbirine paraleldir. Gii¢ grubunun verdigi itme veya g¢ekme

kuvveti ugagin simetri diizlemi i¢indedir.
—Aerodinamik kuvvetler hava hizinin bir fonksiyonudur.

4.1.1. Siiziiliig safthas

Ucagin gii¢siiz olarak 15m yiikseklikten itibaren siiziiliis ugusu yaparak
yere birkag metre mesafeye kadar irtifa kaybetmesine siiziiliis hareketi denir. Bu
hareket sirasinda ugaga etki eden kuvvetler (Sekil 4.2) ve hareketin denklemleri
asagida goriilmektedir.

X (yatay)
>

X, Xy

Z (disey)

Sekil 4.2. Siiziilits Hareketi

Hareket denklemleri:
WSin® =D
WCos0 =L
F,=0

f(C,,C,)=0(Poleri belli)

M, =0(Ugak yatay kuyruk tarafindan
dengelenmekte)

D=CD—§—V2S

L=c,Bys
2
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Burada D (kgf) siiriikleme kuvvetini, M,; agirlik merkezi etrafindaki momenti

gostermektedir.

WSin6 D
WCos® L

Bu ifadelerde siiriikkleme kuvveti (D) ve tasima kuvveti (L) ifadeleri agik halde
yazilirsa;

1g0 = %9— elde edilir.

L

Bu hareket sirasinda hiicum agisimin maksimum tagima katsayisina tekabiil
eden degerleri civarinda fakat ondan bir miktar kiigiik oldugu belirtilmelidir.
Siiziiliis hareketi sirasinda, siiziiliigiin miimkiin mertebe kisa mesafe iginde
gerceklestirilebilmesi i¢in siiziiliis agisimn 6 miimkiin mertebe biiyiik segilmesi
gerekir. Bu durum bir pilotaj problemi olmakla beraber 6’nin bilyiik olabilmesi
icin Sekil 4.3’de goriilecegi iizere ugusun maksimum tagima katsayisina tekabiil
eden hiicum agilarinda yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Ancak emmiyet

bakimndan siiziiliis agisimin 0,7C, ., ’a tekabiil eden degerinde siiziilils yapmak

gerekir [12].

G

CLma.x

O:7CLmax

Sekil 4.3. Poler
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4.1.2. Gegis safhasi

Ugagn siiziiliig hareketinden bir diizeltme manevrasi ile yere paralel ugus
hareketine gegmesine ara satha veya gecis safhas1 denir. Bu hareketin yapilis1 gok
kisa bir stirede ve ¢ok kisa bir mesafede yapildigindan toplam.inis mesafesi
yaninda bu sathada katedilen mesafeyi ihmal etmek miimkiindiir. Baz1 hallerde
ini§ Syle yapilir ki diizeltmeye ge¢ kalnir, diizeltme yapildiginda ugak yere temas
eder. Yer tepkisi ve inis takimlan sebebiyle ugak sigrayacaktir. Bu inig sert bir
inistir ve sivil ugaklarda istenmeyen bir inigtir. Askeri ugaklarda zamandan ve
pistten kazanmak i¢in bu sekilde bir inig yapilabilmektedir. Bu vurusun
olabildigince yavas olmas: istenir. Bircok halde diizeltme manevras: sirasinda
hizdaki degisim ‘g:ok az oldugu i¢in  geg¢is safhasinin sonundaki iz degeri (V1),
gecis safhasimin baslangicindaki iz degerine (V3) esit kabul edilir. Genel olarak
gecis safhasinda katedilen mesafe hesaplanmaz. Xj;+X, mesafesi tamamen
stiziiliigle katediliyor kabul edilir [12]. Asagda siiziiliis ve gecis safhalarinda

katedilen toplam mesafe hesaplanmustir.

v, =V,Sim0 =2 (4-3)
2 y)
pr=2_ 1 (4-4)
v, V,Sin6

Burada ¥, (m/sn) algalma hizi, V,(V, =1,2V,, )(m/sn), emmiyetli siiziiliis hizt
4, (m) diisey diizlemde katedilen yiikseklik, 4,(sn) ise gegen stiredir. Siiziiliis ve

gecis safthalarinda katedilen toplam mesafe X ,(m) yaklagik olarak;

X, =X, +X,=4u (4-5)
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X, +X, =—-1—5_-—V2.Cos¢9=—1§-=15E,.,, (4-6)
V,.Sin6 gl ,

seklinde hesaplanmaktadir. Burada u(m/sn) ilerleme hizi (u = ¥,Cosé),

Cp, ,C,, VeE, sirasiyla inis durumunda siiriikleme katsayisi, tasima katsayis1 ve

fines olmak iizere;

C
190 = —2n = !
CLin E

ifadesine esittir [13].

Gegis safhasi ve yere paralel ugus hareketi sirasinda yere temastan dnce pistte
uzun bir mesafe katedilmektedir. Eger inilecek pist yeteri kadar uzunsa bu kabul
edilebilir bir durumdur. Ugak gemilerine inig diigiiniildiigtinde, burada yeteri
kadar uzunlukta pist yoktur. Bu durumda pilot ucagt gemiye, dogru bir algalma
hzi ile ugurur. Her inis zor bir kontrollii ¢garpmadir. Bu ugaklar ¢ok saglam yapida
inis takimlanyla techiz edilirler dolayisiyla bu sert iniglerden zarar gérmezler.

Tabi ki ugagin algalma hiz degerinin ne olacag hakkinda sinirlamalar vardir [9].
4.1.3. Yere paralel ucus hareketi safhasi

Inisin bu safhasinda, ugagin agirhk merkezi, piste paralel ve piste ¢ok
yakin bir yiikseklikteki bir dogru lizerinde hareket edecektir. Diger taraftan bu
hareket sirasinda ara satha sonundaki ugus hizi ¥}, hareketin sonuna kadar
V.. degerine azalacaktir. O halde hareket ivmeli bir yatay ucgus hareketi olup
hareket denklemleri Sekil 4.4’de gosterilen ugaga tesir eden kuvvetler cinsinden

yazilabilir.
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L
A
14
. w: D T=0 ;(— 7x)
T 44— > F—T
-
l v |
V=, w V=V
Sekil 4.4. Yere paralel ugus hareketi
Hareket denklemleri;

w

—g—-(—yx)—D=O (4-7)
L-W=0 (4-8)
F,=0

olacaktir. Burada g (m/sn’) yercekimi ivmesini, y, (m/sn’) x eksenindeki ivmeyi

gostermektedir. Hareket yavaslayan bir hareket oldugundan y_ negatif ahnmustir.

Ayrica;

M, =0 (Aguhk merkezi etrafindaki moment sifir,

u¢ak yatay kuyruk tarafindan dengelenmekte) ve

f(€.C,)=0(poleri belli)

1d\p?
-7 =““g;‘) (4-9)



57

oldugundan (4-7) denkleminde yerine koyulursa;

dex ) (4-10)

yatay ugus sirasinda;

D= =-— 4-11

g

seklinde ifade edilmektedir. 7, (kgf) gerekli gekme kuvvetini gostermektedir. Bu

ifade (4-10) denkleminde yerine koyulursa yere paralel ugus hareketi sirasinda

katedilen mesafe X, (m);

) 2
)(3=——VK jdV E olur.
28 &)
1 E(Vp)
=-— |EW@)dy?
=20 E(,{, )

Bu denklemi entegre edebilmek i¢in finesin V ile degisimini bilmek gerekir. Bu
degisimi bir fonksiyon ile ifade etmek olduk¢a karmasik oldugundan, hareket
boyunca ortalama bir finesin (£y) mevcut oldugu kabul olunarak entegrasyon

islemi basitlegtirilebilir. Dolayisiyla ortalama bir fines tamim yapilarak

EV, +E,,m
)

E, sabit kabul edilirse;

E, "™ E
X =3t | ¢1(V2)=-2§(V,2 ~v2)  (412)
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ifadesi elde edilir.
Boliim 4.1.2°de belirtildigi tizere V, =¥, =1,2V,, dir. (4-12) ifadesinde ¥, yerine

L2V .. yazilirsa

E, +E
Xy =5 (14452 -V2,)
4g
olur.
01W2 |E, +E,
s - mm( 4 me) (4_13)
g
e 16W . . . .
(4-1) formiiliinden V_, = [——— ifadesi elde edilerek, katedilen mesafe
ClxOsS
ifadesinde (Esitlik 4-13) yerine koyulursa;
0176w /S
X3 = _——————(EVI + EVmin )
ahCL max

ifadesi elde edilir. Bu ifadede ¥V, (m/sn) hizina ve ¥ (m/sn) hizina karsilik gelen

fines degerlerinin (£, ,E, ) bulunmas: asagida agiklanmugtr.

16W
Clex = 2
oVoinS
ifadesinden V.’ e karsihk gelen C,,. degeri hesaplamir. Polerden Clax’@

karsilik gelen siiriikleme katsayisi (CD)CLM degeri bulunur ve

C

L max

E, = —tmx
= (Coe

ifadesinden Ve karsilik gelenE, hesaplanir. (4-1) formiilinde V; yerine

1,2V, yazilarak ¥, hizina karsilik gelen tasima katsayisi ifadesi;
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16W/S

o = Si2rE)

_16W/S _ C,

T L4407 144

elde edilir. Daha sonra polerden C, ’e karsibk gelen siiriikleme

katsayisi CDCLV, bulunarak;

¢,

CD (CLV, )

h

ifadesinden ¥, hizina karsilik gelen fines degeri hesaplanir.

4.1.4. Yer rulesi safhasi

Hareketin baslangicinda ugak hizi V. degerine diismils olup, ugagin
tekerlekleri pist ile temas etmistir. Bu andan itibaren ugagm hiz: ¢esitli frenleme
tertibatlarindan ve ugagin direng kuvvetinden yararlamlarak sifira distiriiliir.
Dolayis1 ile iniste yer rulesi uzunlugu, ucaga tatbik edilen muhtelif frenleme

kuvvetlerine bagl olarak farkli uzunlukta olacaktir [12].

Frenler ug¢agin momentumunu sicakliga doniistiirerek bir stiriikleme kuvveti
meydana getirirler. Iniste aynca flaplar ve hava frenleri kullamlarak siiriikleme
kuvveti olusturulur. Bazi askeri ugaklarda yavaglamak i¢in parasiit
kullamlmaktadir. Bu y6ntem sadece askeri ugaklarda kullamilir ¢linkii burada
parasiitii toplamak ve yiiklemek i¢in ekstra yer ekibine ihtiya¢ vardir ve oldukca
pahali bir yontemdir. Bir diger siirikleme kuvveti de motorlar tarafindan
olusturulmaktadir [9]. Bazi pervaneli ugaklarda pervane hatvesi negatif degerlere
getirilerek ¢ekici gii¢ yerine frenleyici gii¢ saglamir. Bu yapilamiyorsa pervane
durdurulur daha sonra ters ¢evrilir [13]. Bu ydntem biraz karmasik ve pahal
oldugu i¢in tiim ugaklarda kullanilmamaktadir. Jet motorlu ugaklarda ise ters tepki
sistemi ¢alistinlarak ugak yavaslatihr. Bu, havayolu ve nakliye ugaklarinda
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kullamilan bir yontemdir ¢linkii bu ugaklarnin yavaglamak i¢in daha fazla
stiriikleme kuvvetine ihtiyaglan vardir [9].

Bu hareketin incelenmesinde sadece tekerleklerin bloke edildigini, ilave
frenleyici kuvvet bulunmadifim g6zoniine alarak hesaplama yapilmistir.
Aerofren, ters tepki, paragiit gibi ilave frenleyici kuvvetlerin olmasi halinde
yavaslatic1 kuvvetin iginde bu tertibatlarin meydana getirdigi ilave kuvvetleri de

gbzdniine almak gerekir.

Yer rulesi boyunca siirtiinme katsayisi sabit alinmahdir. Ters tepki vb.
kuvvetler emniyet olarak performans analizinde hesaba katilmaz. Ters tepkinin

incelenmesi ivme Slgerlerle apayn tecriibeler gerektirir [14].

Inis yer rﬁlesi sirasinda sadece tekerleklerin frenlendigi gézéniine almarak
ucaga tesir eden kuvvetler Sekil 4.5’de gosterilmistir. Sekilde R, kuvveti
tekerleklerin bloke edilmesi halinde meydana gelen yer tepkisi olup siddeti uR
dir. U degeri ise tekerlegin bloke edilmesi igin pist ile tekerlekler arasindaki

kayma siirtinme katsayisidir. Daha 6nce de ifade edildigi iizere yer rulesi
uzunlugu ucakta bulunan frenleme tertibatlarina bagl olarak genis araliklar iginde

degisebilen bir biiylikliiktiir [12].

L
. »<0 D 4 ~(-7)
E— |
VViin HEE y=
/4
Sekil 4.5. Yer rulesi
Hareketin denklemleri:

—D-—pR—p—V-y =0 (4-14)
g X

W-L-R=0 (4-15)
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seklindedir. (4-9) formiiliinde elde edilen v, ve (4-15)denkleminden R=W - L

ifadesi (4-14) denkleminde yerine koyulursa

Xj'dx V=01 w 4’12)

1fadesi elde edilir. Buradan yer rulesinde katedilen toplam mesafe X, (m);
w ' aly?
X,=— [ (4-16)
2g o Fx\V

F,=D+u(W-1L) 4-17)

olur.

Bu ifadede F; frenleyici kuvvettir. (4-17) dekleminde siirikleme kuvveti

yerine(D =C, Iq6_ ¥2S) ve tasima kuvveti yerine (4-1) formiilii yazilirsa;

F, =CD{%V2S+,uW—,uCL -%st

Fy =/‘W+iq'6'S(CD "#CL)VZ

elde edilir.

M=uw (4-18)
o
=_S(/1CL _CD) (4-19)
16
seklinde tanimlanarak;
W Vanin d V2
X4 = 2—— 2
g s M-NV

ifadesi elde edilir. Buradan,
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W Fuiz du W ln 'min

= e— B e —— U =
‘Y 2g J~Nu 2gN =0 2gN

Inul; >’
w
X, =——IIn(M)-In{M - NV2
4 2gN [ ( ) ( min )]
Yer rulesi sirasinda katedilen toplam mesafe;

8W/S uw
= In
g0, (uC, - Cp) uW _is(lch -Cp V2
16 -

X,

olur [13].
4.2. Ucus Test Asamasi

Inis hareketi her ugak igin kritik bir manevra oldufundan maksimum
performansta inis genis bir agirlik arahginda test edilmelidir. Inis testlerinin en
O6nemli amaci; 15m yiikseklikteki hayali bir engeli gectikten sonra, inmek ve
yavaglayarak durmak i¢in gerekli mesafeyi minimum yapacak pilotaj teknigini
belirlemek ve farkhi inis konfigiirasyonlarn (farkhh agirhklar, farklh meydan
yikseklikleri, farkli yaklagsma hizlari, farkhi flap konfigilirasyonlarn) igin bu
mesafeyi belirlemektir [10].

Inis testleri sonucunda pist durumu etkileri, inis hzi, inig yer rulesi

mesafesi, inis mesafesi gibi bilgileri iceren ucus el kitab:r hazirlanmaktadir.

Bolim 4.1°de inis hareketi siiziiliis, gegis, yere paralel ugus ve yer rulesi
sathalan olmak iizere dort safhada incelenmisti. Ugus testlerinde ise inis hareketi
hava ve yer sathasi olmak tizere iki safhada degerlendirilmektedir. Hava safhas:
15m yiikseklikten yere temas (TD) noktasina kadar, yer safhasi yere temastan

u¢agin durmasina kadar olan safha seklinde degerlendirilmektedir.



VlS VTD Yere Temas
Durug
A /

15m

Hava Safhasi Yer Safhasi
S3 S4

Sekil 4.6. Inig hareketi
Hava safhas: mesafesi S, ; yapilan is, enerji degisimine esitlenerek;
™
fir-Dhas =21, -r)-15w
15 2g

seklinde ifade edilmektedir.

Tiim parametrelerin ortalama degerleri alindiginda hava safhas: mesafesi;

W{Kr%ﬂ _15J
S, = £

(T - D)ort

olur. Burada

D: Siirikleme Kuvveti (kgf);

g:Yergekimi ivmesi (m/sn’);

S, : 15m yiikseklikten yere temasa kadar olan ini§ mesafesi (m);
T: Cekme kuvveti (kgf);

V,s: 15m referans noktasindaki ugus mz1 (m/sn)

(4-20)

63



Vip: Yere temastaki ugus hizi (m/sn)

W Agirhik (kgf) [6].

Bu yaklagimda ge¢is safhas1 mesafesi g6zéniine alimmamigtir. Dolayisiyla
bu ifade yiiksek performansh ugaklar igin gergek mesafeyi yansitmamaktadir.
Bagka bir alternatif metod gegis manevrasini, normal yiik katsayisinin uygulandif
(n;)), r sonlu yangapli efri ugus yoriingesinin bir pargas1 seklinde
modellemektedir. Ugak 3 derecelik siiziiliis ugusundan diiz ugusa getirildigi

zaman bu durum normal olarak sonugclanir.
Gegis sathasi mesafesini igeren hava sathasi mesafesi;
WiC T
15 S\C, W

S, = +
3 (CD _7;) Tpog(""l)cl.

c, w

(4-21)

seklindedir. Bu yaklagimdaki yik faktérii n,~1.15tir. p,,deniz seviyesindeki
hava yogunlugu olup standart atmosfer sartlaninda 0,125 kgsn’/m* degerine esittir
[7].

Yer rulesi sathasinda ugaga etki eden kuvvetler ise Sekil 4.7° de gosterildigi

gibidir.
L
Z D T
| —LD
<
l7 ,uR: x K

Sekil 4.7. Yer rulesi
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Yer rulesi sirasinda katedilen toplam mesafe;

Duﬁ’T_D—y(W—L)]ds - -12-%(0—1/,;)

Yeretemas
esitliginde parametrelerin ortalama degerleri kullamldiginda

S, = W
‘" 2g[r-D-p(w-1),,

(4-22)

seklinde ifade edilmektedir. Bu ifadede:

S, :Yere temastan durus amina kadar olan mesafe (m);

p : Kayma siirtiinme katsayisidir.

Inis performans testleri sirasinda motor rejimi sabittir, tasima katsayis1 ve
ivmenin motorlara geri gaz verildigi noktada yere temas edene kadar arttig1 kabul
edilir. Bundan bagka inis boyunca flap agisi da sabit kalmaktadir. Yer rulesi
boyunca slirtiinme katsayisi sabit alinmalidir. Ters tepki vb. kuvvetler emniyet
olarak performans analizinde hesaba katilmaz. Ters tepkinin incelenmesi ivme
olgerler ile apayn tecriibeler gerektirir. Inis boyunca agirlik ve diger degiskenler
miimkiin mertebe standart degerlere yakin tutulmahdir. Test sirasinda ugak engel
yliksekligine onceden belirlenmis bir algalma hizinda veya yodriinge agisiyla

diizglin bir algalma hizinda varmalidir [14].

Inis bilgilerinin analizinde, pilotaj teknigi ile ilgili faktorler kalkistan daha
onemlidir. Inis performansim 6nemli 6l¢iide etkileyen bu faktérler asagda

siralanmustir.

1. Yaklagsma, gecis sathasi ve yere temas siiresince giic yonetimi (ugaga

verilen gii¢ miktari).
2. Gegis sathasi baglangi¢ yiiksekligi.

3. Gegis sathasindaki ugus hiz.
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4. Yere paralel ugus hareketi yapiliyorsa bu hareket sirasinda gegen
Zamamnin uzunlugu.
5. Yere temas hiz1.

6. Frenlemeye (aerodinamik ve/veya tekerlek) baglama hizi ve fren pedal

basinci.

7. Siiriikleme paragiitii, hava frenleri, ters tepki veya otomatik fren

sistemlerinin kullanima.
Test sirasinda;
1. Yaklasma (yerden 15m yiikseklik ve gecis satha noktast ).
2. Gegis safhasi (eger gerekiyorsa).
3. Belli bir noktada yere temas.
4. Aecrodinamik frenleme(eger uygunsa)-belli durumda.
5. Frenleme ( Hangi hizda? Ne kadar basing uygulanacak? ).

6. Hava frenleri, ters tepki sistemleri, siiriikleme parasiitleri, otomatik fren

sistemleri, vb kullanimi.
i¢cin tammlanmis tekrar edilebilir tekniklerin kullamilmas: gereklidir [6].

Yer rulesi sirasinda fazladan fren giiciiniin kullanmilmasindan kagimlmalidir.
Frenlerin 1sinmasina, fren yangimina, lastiklerin patlamasina ve fren anzalarmna
kars1 oOnlemler alinmah, béyle durumlara karsi yerine getirilmesi gerekli
prosediirler belirlenmelidir. Fazla asinma neticesinde lastik degistirmeyi 6nlemek
i¢in standart agirlikta maksimum frenleme yapilarak sadece birkag (yaklagik 3)
yer rulesi kosulmahdir. Verilen bir algalma hizi veya yoriinge agisim saglayan
se¢ilmis bir yaklagsma teknigi igin en az beg hava safhasi tecriibesi gerekmektedir
f6, 14].
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Inis performans testlerinde gerekli bilgiler;

1. 15m yiikseklikten yere temasa kadar olan mesafe.

2. Siiziiliis agst.

3. Yere temastan durus noktasina kadar olan mesafe.

4. Pist riizgar durumlan.

5. Pist sicaklig.

6. Pist durumu(beton, asfalt, ¢cim vb.).

7. Meydan yiiksekligi.

8. Ugak yiiksekligi.

9. Pist egimi.

10. Ugak agirhigyv/agirlik merkezi.

11. Konfigiirasyon (flap, slat, inis takimi,hava frenleri vb.).

12. Inis ve yer rulesi siiresince gii¢ parametreleri: dakikadaki devir (RPM).
seklinde siralanmaktadir [6].

3. Boliimde belirtildigi gibi sivil ugaklarda ugusa elverislilik sertifikasyonu
almak i¢in yapilan testler ilgili otoritelerin diizenledigi kurallara (JAR, FAR) ve
yonetmeliklere bagh kalinarak yapilmaktadir. Sertifikasyon veya iizerinde
degisiklik yapilan her uc¢agin, bu kurallarin uygulanabilir gereklerine
uygunlugunun saglanmas: gerekmektedir. JAR 23 pilot haricinde dokuz veya daha
az sayrda koltuga sahip 5760kgf (12500Ib) veya daha az maksimum kalkis
agirhgina sahip normal, hizmet (utility) ve akrobatik kategorideki ugaklar ve pilot
haricinde on dokuz veya daha az koltuga sahip, sertifika edilmis maksimum kalkis
agirhg 8618kgf (19000Ib) veya daha az olan pervaneli ¢ift motorlu irtibat

(commuter) kategorisindeki ugaklarn tip sertifikalarimin ve bu sertifikalardaki
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degisikliklerin yapilmas: igin ugusa elveriglilik standartlarim vermektedir (Ek1).
5.bolimde ele alinacak olan Beechcraft B-200 ugag da bu siniflamada normal

kategori iginde ele alinmaktadir.
4.2.1. Inis bilgilerinde yapilan diizeltmeler

3. bolimde belirtildigi gibi performans Olgiimleri ortam sartlarindan
(sicaklik, basing, nem, riizgar) olduk¢a fazla etkilendiginden, test sonuglarimn
standartlagtinlmasi gerekmektedir. Bunun igin test sonuglan iizerinde 6zel ve
kompleks matematiksel islemler yapilir. Boylece farkli giinlerde veya farkh
atmosferik sartlarda test edilen ucaklar arasinda kargilagtirma yapilabilmektedir.
Hesaplamalar yapilmadan once kaydedilen verilerdeki alet hatalan ve pito statik
sistemdeki pozisyon hata diizeltmeleri yapilmaktadir. Asagida inig bilgilerinde
yapilmasi gerekli diizeltmeler sirayla agiklanmugtir.

4.2.1.1. Riizgar diizeltmesi

Bas riizganinin Sm/sn’ye kadar olan degerlerinde inis yer rule uzunlugunun

ve hava sathasi mesafesinin riizgara gére diizeltilmis sekli asagidaki ifadeler ile

verilmektedir.
Hava Safhasi:

S, = st +V,t (4-23)
Yer Safhasi:

V V 1.85
S, =S, (M) (4-24)
w V]‘D

Bu ifadelerde :

S, :Riizgarsiz(stfir riizgar durumunda) havadaki hava safhas1 mesafesi (m)

S, : Riizgarli havadaki hava safhasi mesafesi (m)
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S, :Riizgarsiz(sifir riizgar durumunda) havadaki yer rulesi uzunlugu (m)
S, ‘Riizgarl: havadaki yer rulesi uzunlugu (m)

Vi :Yere temastaki ugus hizi (m/sn)

Vi ‘Riizgar mz1 (m/sn) [6].

4.2.1.2. Agirhk ve yogunluk diizeltmeleri

Inis bilgileri iizerinde riizgar diizeltmeleri yapildiktan sonra, mesafeler test
glinii seklinde isimlendirilir ve daha sonra standart agirliga ve yogunluga gore
gerekli diizeltmeler yapilir. Inis hareketi sirasinda giig rélantide oldugu igin, kalkis
performans1 hesaplamalarinda kullamlan ¢ekme diizeltmeleri inis mesafesi
hesaplamalarinda uygulanmaz. Agirhk ve yogunluga gére diizeltmeleri yapilmus

yer ve hava mesafeleri ifadeleri sirasiyla agsagida goriildiigii gibidir [8].

Hava Safhas::

Ep

SBM _ S3M [ W, )[z**z,,ﬂsj(gz@_J(Eﬁls) (4-25)

w.

Test

Burada hava safhas: siiresince kinetik enerji degisimini gdsteren Ejp enerji

yiiksekligi su sekilde ifade edilmektedir.

1 _p2
g, =Ys""m (4-26)
2g

Yer Safhasi:

2
s, =5, | Vs || Tz (4-27)
5 e WT est aStd
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Bu ifadelerde:
E, :Enerji yiiksekligi (m)

g  :Yercekimi ivmesi (m/sn?)

S,,, ° Standart inis mesafesi, 15m yiikseklikten yere temasa kadar (m)
5, - Testinig mesafesi, 15m yiikseklikten yere temasa kadar (m)
S,,, :Standart inis mesafesi, yere temastan durus anina kadar (m)
s, - Test ini§ mesafesi, yere temastan durus amna kadar (m)

o5, - Standartizafi hava yogunlugu

O - Testizafi hava yogunlugu

Vis :15m referans noktasindaki ugus hizi (m/sn)
Vip :Yere temastaki ugus hizi (m/sn)

W, : Standart agirhik (kgf)

W, : Testagirhg (kgf)

Agirhik diizeltmeleri standart agirhga yakin agirliklar i¢in gegerlidir. Genis
bir agirlik aralifinda bilgi elde etmek igin, 6nceden se¢ilmis standart agirliklarda
veya bu agirhiklara yakin degerlerde ¢ok sayida testin yapilmas: gerekmektedir

[6].
4.2.1.3. Egim diizeltmeleri

Pistin kalkis dogrultusunda inis meyilli olmas: halinde inis meyili nedeniyle
ucak agirligimin pist dogrultusu ve ¢gekme kuvveti yoniinde bir bileskesi olur. Bu

kuvvet dogrudan dogruya ivmelendirici kuvveti etkileyeceginden yer rulesi
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kisalacaktir. Bu nedenle iki yonlii kakiglarda kalkis rulesini kisaltmak ve iniste de
pist sonuna dogru frenleme kuvvetini biiyiitmek igin pistlerin kalkig yonii
dogrultusunda iki ucu yukarida ¢anak tarzinda yapilmasinda fayda vardir [12].
Test eger egimli bir pist lizerinde yapiliyorsa, inig bilgilerini sifir egimli piste gére
diizeltmek i¢in agagidaki esitlikler kullanilmaktadir.

ST, =S, (T, -Wsin) (4-28)

veya

W ..
S,=S,_ (l—;Szn@)

0

Eger ortalama ¢ekme kuvveti bilinmiyorsa asagidaki standart yer rule uzunlugu
ifadesi kullamlabilir.

et (4-29)

Bu ifadelerde:

T, : Ortalama ¢ekme kuvveti (kgf)

@ : Pist egim ag1s1(derece)

4.2.2. Bilgilerin indirgenmesi

Pilotun bilgi kart1 ve/veya otomatik kaydedici cihaz ile
1. Yer rulesi mesafesi (yere temastan tamamen duruncaya kadar) (m).
2. Riizgar lmz1 ve piste gore yonii (m/sn/derece).
3. Yere temastaki ugus hizi (m/sn).

4. Sicaklik (K°).



bilgileri kaydedilmektedir.
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5. Ugak agirhg W (kgf).

6. Basing yiiksekligi Hp (m).

7. Pist egimi 0 (derece)

Elde edilen verilerden verilen egitlikler kullamlarak agagidaki bilgiler

hesaplanmaktadir.

1.

Riizgar bileseni

Yere temas yer hizi

Yer rulesi

Hava Safhasi:

Yer rulesi

Izafi hava yogunlugu

Yer rulesi

diizeltmesi)

Hava Safhas:

Vw=Riizgar hizi*cos(piste gore riizgar yonii)

1.85
S, =8, (M) (Riizgar diizeltmesi)

VTD
S;=8,, +Vyt (Riizgar diizeltmesi)
S - -
Siw = S"""" (Egim diizeltmesi)
1+ —"= Sinf
D
po BT,

2
Seg, =S4, (@—J (g—T-e—’i) (Agirthk ve yoZunluk

0 s

s [ w,, J(zwﬁso)(FT_mJ(Eﬁso) (Agrlik ve
> “\ W res 0 51

yogunluk diizeltmesi)[6]. Py, ve Tp standart atmosfer sartlaninda deniz

seviyesindeki basing ve mutlak sicakligy gostermekte olup; Py= 101325N/m?;

T=288K"° degerine esittir.
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5. BEECHCRAFT B-200 UCAGI INiS PERFORMANSI BELIRLENMESI
ICIN DONANIM SiSTEMI TASARIMI |

5.1. Giris

Onceki béliimlerde belirtildigi gibi ugus testlerinde birgok parametrenin ve
bilginin elde edilmesi gerekmektedir. B6liim 4.2°de agagida goriildiigii gibi inig

performans testlerinde gerekli bilgiler
1. 15m yiikseklikten yere temasa kadar olan mesafe.
2. Siiziiliis agis1.
3. Yere temastan durus noktasina kadar olan mesafe.
4. Pist riizgar durumlar.
5. Pist SI¢ak11§1.
6. Pist durumu (beton, asfalt, ¢im vb.).
7. Meydan yiiksekligi.
8. Ugak yliksekligi.
9. Pist egimi.
10. Ugak agirhig/agirhik merkezi.
11. Konfigiirasyon.
12. Inis ve yer rulesi siiresince gii¢ parametreleri:RPM.
seklinde siralanmaktadir.
Pilotun bilgi kart1 ve/veya otomatik kaydedici cihaz ile

1.  Yer rulesi mesafesi (yere temastan tamamen duruncaya kadar) (m).
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2. Riizgar hiz1 ve piste gére yonii (m/sn/derece).
3.  Yere temastaki ugus hizi (m/sn).
4. Sicaklik (K°).
5. Ugcak agirth@g W (kgf).
6. Basing yiiksekligi Hp (m).
7. Pist egimi 6 (derece).
bilgileri kaydedilmektedir.

Bu parametre ve bilgilerden bazilan ugak iizerindeki sistemlerle birlikte
uygun donamim sistemleri kullamlarak, bazilar ise yerde ayn donamim sistemi
kullamlarak belirlenmektedir. 2. boliimde ugus test donamim sistemi hakkinda
aynintih bir sekilde bilgi verilmisti. Bu bsliimde de 6ncelikle Beechcraft B-200
ucaf hakkinda genel bir bilgi verildikten sonra bu bilgilerin ve parametrelerin
Beechcraft B-200 ugag i¢in elde edilmesi ve kullamlacak bilgi toplama alt

sistemi incelenecektir.
5.2. Beechcraft B-200

B-200 ugagr Beechcraft tarafindan kisa menzilli uguslarda kullamilmak
lizere nakliye amagh yapilmistir. Ugak turboprop motorlara sahiptir ve yolcu
tasimacilifinda, kargo tasimacih@inda, hava ambiilans hizmetlerinde, egitim
kurumlannda ve yangin séndiirmede kullamlmaktadir. Ucaga ait bazi 6zellikler

asagida siralanmistir. Ayrica ugak hakkinda ayrintili bilgiler Ek-2’de verilmistir.
Imalati: Beechcraft

Motor Imalatqis ve Tipi: Pratt & Whitney, PT6A-41 (2x850 SHp)

Koltuk Kapasitesi: 8+2

Yakat Tipi ve Kapasitesi: JP-8, 20591t

Maksimum Kalkis agirh@: 5675kgf
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Maksimum inis Agirbg: 5675kgf

a2

Sekil 5.1. Beechcraft B-200 [15]

Bu ¢alismada incelenen Anadolu Universitesi Sivil Havacihk Yiiksekokulu
envanterinde kayith bulunan TC-AUY ¢agn kodlu B-200 ugag: Sperry ugus
sistemleri firmasmin Urettigi AZ-241 hava bilgi bilgisayari, SP-200 otopilot
bilgisayari, Z-500 ugus yonetici bilgisayari, Beechcraft tarafindan iiretilmis ikiser
adet doniis yatis, hiz, diisey hiz, yakit miktar, motor, yakit akis, yag sicakhik ve
basing gostergeleri, Sperry altimetre, suni ufuk gostergeleri (ADI), Collins yatay
durum gostergesi (HSI), Beechcraft sicaklik gostergesi, Beechcraft seyriisefer
cihazlan (VOR:VHF Omnirange, ILS:Aletli inis sistemi, ADF: Otomatik yon
bulucu), mesafe 6l¢iim donanimi (DME), ¢ok yiiksek frekansh (VHF) haberlesme
sistemleri, Collins yiiksek frekansh (HF) haberlesme sistemi, transponder, radyo
altimetre, Bendix kiiresel konum belirleme sistemi ve radar sistemlen ile teghiz

edilmigtir.
5.3. Inig Yériingesi

Pist boyunca katedilen mesafeyr ve pistten olan yiiksekligi 6lgmek igin
farkl: ol¢tim teknikleri gelistirilmistir. Ugak y6riinge 6l¢timiiniin ilk gilinlerinden
itibaren yliksek dogruluk istenen durumlarda fotografik yontemler kullamlmistir.
1930’lu  yillarda kameralarin gelisimiyle Dbirlikte sineteodolit sistemler
geligtirilmigtir. Son yillara kadar bu yOntemlere rakip olacak sistem
gelistirilmemigtir. Son yillarda bu metodlar yerine atalet sistemleri, izleme
radarlan, lazer izleyiciler, radar altimetre gibi sistemler de kullamimaktadir. Bu
yontemlerden sineteodolit yontemi biiyiikk bir ¢ogunluk tarafindan en yiiksek

dogruluklu, kolaylikla adapte olabilen ve giivenilir sistem olarak ele ahnmaktadir.
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Veri isleme yoniinden ele alimrsa resimlerin okunmasim gerektiren tiim
yontemler (sineteodolitler, kameralar) dezavantajiidir. Verilerin islenmesinde
bilgisayarlarin kullanilmasi1 gerekli zamam olduk¢a kisaltmistir. Yerde
kameralanin kullamlmasi1 yerdeki uzman sayisim, bilgi isleme problemlerini
azaltmig ama sineteodolitler kadar yiiksek dogruluklu olamamigtir. Onemli bir
gelisme olan hava kamera sistemleri ulagilmasi gii¢ yerlerdeki oOlglimii
kolaylastirmstir fakat burada daha fazla isgiiciiyle daha ¢ok verinin islenmesi
gerekmektedir. Video sistemlerinde, lazer tekniklerinde, atalet sistemlerde, radar
sistemlerinde ve yazilim sistemlerindeki (6regin goriintii isleme) gelismeler
sineteodolit sistemlerin kullammimi azaltrmg gibi goriinebilir. Fakat genelde bu
yontemler pahali ekipmanlar ve bilgisayarlar gerektirdiginden ¢abuk sonuglar
gerektirmeyen durumlarda hala sineteodolitler kullamilmakta ve yeni yontemlerle
elde edilen sonuglarin dogrulanmasinda Gnemli rol oynamaktadirlar. Asagida

sirasiyla bu sistemler hakkinda bilgi verilmistir.

Sineteodolit: Sineteodolit, esas itibariyla ugag: izlemek i¢in kolaylikla hareket
ettirilebilen bir teleskoptur. Birgok sineteodolitte teleskop ugaga dogru manuel
olarak yonlendirilir. Bu teleskopa optik ekseni paralel daha uzun odak uzunlugu
olan bir diger teleskop baglidir. Bu ikinci teleskop aracilifiyla bir fotograf
makinast uc¢agin fotograflarim ¢eker. Tek sineteodolit kullanilirsa sistem pist
merkez hattindan belli bir mesafe uzaklia yerlestirilir ve ugagin pist merkez hatt1
boyunca diisey diizlemde kaldig1 kabul edilir (Sekil 5.2). Olglim sirasinda ugak
iizerindeki referans noktasimin belirlenmesi ve bu noktanin manevra siiresince
kamera tarafindan goriilebilecek bir yerde olmasi gerekmektedir. Yiiksek
dogruluklu o&lgiimler i¢in miimkiin oldugu kadar ugagin agirhk merkezinin
yakinma govdenin altinda veya iistiinde bir yere bir lamba yerlestirilir. Cekilen
her resimden 4 ve E agilant saniyede 1 ila 4 kez bazi sistemlerde ise 30 kez
lgiilmekte ve kaydedilmektedir. Bu A ve E degerleri iki boyutlu konum bilgisi

vermektedir.
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Sekil 5.2. Inig ydriingesinin tek
sineteodolit ile Slgiilmesi [7]

Elde edilen bilgiler, kontrol iinitesindeki zaman bilgileri ve sineteodolit
koordinatlann ile birlikte bilgisayara verilerek yoriinge hesaplamr. Ugagin
pozisyonu (X, Y, Z) D uzakhign ve sistemin ugagi gordiigi 4 ve E agilan
kullamlarak asagida goriildiigii sekilde hesaplanabilmektedir.

X = DigA

Y=0

z-p-8E .}
cos A

Burada 4, sineteodolitin pist seviyesinden olan yiiksekligidir. Ugak, eger
pist merkez hatt1 boyunca diisey diizlemden saparsa Cy noktas: yakinlarinda X ve
Z koordinatlarinda olusan hatalar kiigiik, Cy noktasindan uzak noktalarda ise hata
miktann artmaktadir [7]. Yériingenin tesbitinden sonra diisey ve yatay hizlarin

tesbiti kolaylagacaktir. Yapilacak is,
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X =x()
Z =Z(r)

Seklinde verilmis zamana bagh parametrik yoriinge denklemlerinin zamana

nazaran tiirevlerini almaktan ibaret olacaktir.

dx
v, =—
dt
dz
v, =—
dt

ifadeleri ile yere gore yatay ve diisey hizlar bulunur [4].

Klasik yontemlerle film okuma olduk¢a zaman ahc1 ve iggiici
gerektirmektedir. Bu ylizden birgok teodolit sistemde 4 ve E taksimatlan
kodlanmis disk seklindedir ve bu disklerin pozisyonlann direkt olarak kontrol
tinitesinde manyetik teybe kaydedilmekte daha sonra bilgisayara verilmektedir.
Aynica daha kompleks film okuyucularin gelismesiyle film okumada harcanan

zaman ve olugabilecek hatalar da minimuma indirilmistir.

Bazi uygulamalarda u¢aga dogru yonlendirilen sineteodolit yaninda ugak
tizerinde barometrik altimetreden veya radyo altimetreden yiikseklik 6lgiiliir. Daha
sonra Olgiilen yiikseklik ve E, A acilarnindan ugagin (yanal ve uzunlamasina)
pozisyonu hesaplanabilmektedir. Bu yontemde yerdeki ve ugaktaki &lgiimler

arasinda zaman senkronizasyonunun olmasi gerekmektedir.

Daha yiiksek dogruluk elde etmek (ii¢ boyutlu konum) ve giivenilirligi
artirmak i¢in iki veya ii¢ tane sineteodolit sistem kullanmak gerekmektedir.
Sineteodolit sistem iki veya daha fazla sineteodolit ve kontrol istasyonundan
olugsmaktadir. Sekil 5.3’de kontrol {initesi ve istasyonu ile birlikte Askania marka
teodolit gériilmektedir. Kontrol initesi ile sistem arasindaki baglant1 kablo ile

veya radyo dalgalan ile saglanmaktadir .
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Sekil 5.3. Askania sineteodolit [7]

Sineteodolit sistemlerin maliyeti diger sistemlere nazaran daha diigiiktiir ve
veri kaydi igin sadece film kullanilmaktadir. Sistemin ¢alismasi sirasinda iki
operatore  ihtiyag  duyulmaktadir.  Gelismis sistemlerde  akgiiatorlerin
kullamlmasiyla bir operatériin iki sistemi de kontrol etmesi ve hatta sistemin
radarla birlikte kullanilmasiyla otomatik olarak hedefi takip etmesi miimkiin hale
gelmis, dolayisiyla operatére ihtiyag kalmamistir. Sistemin ¢ahigmas: sirasinda
hava sartlanmin iyi olmasi durumunda menzili 15km civanna kadar
¢ikabilmektedir. Inis performans analizinde hiz degerlerinin dogrulugu oldukca
6nemlidir, sineteodolit sistemlerle elde edilen pozisyonlarda dogruluk seviyesi
olduk¢a yliksektir fakat hiz degerlerinin dogrulugu diger sistemlerde o6zellikle
atalet sistemlerde daha yiiksektir [2,7].

Kamera: Ugagin yoriingesini tesbit etmek i¢in diger bir yontem ise, esit karelere
boliinmiis bir kafes arkasindan, yine piste dik bir dogrultuda ve bilinen bir
mesafede kurulmus olan bir kamera yardimi ile u¢agmn filmini almaktir.(Sekil
5.4.) Kameranin bir filmi geg¢is siiresi bilindigine gore ¢ekilen filmin her karesi
tizerinde ucagin yeri ve belli bir zaman baglangicindan itibaren gegen siireyi tespit

etmek suretiyle u¢agin yoriingesi tespit edilir [4]. Dogrulugu sineteodolit sisteme
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gére daha azdir ¢linkii daha fazla alanin gériiy menzili i¢inde olmasi
gerekmektedir.

Sekil 5.4. Kamera ile ugus yoriingesinin tesbiti [7]

Yerde ekipman yerlesiminin imkansiz oldugu durumlarda (6zelikle ¢ok
sicak, soguk veya yiiksek havaalanlarinda) bir ¢6ziim de ugak iizerine kamera
yerlestirmektir. Bu yontemde ugak iizerinden pist tizerinde pozisyonlan bilinen
1isiklann fotograflant ¢ekilir ve resim iizerindeki 1siklarin pozisyonlarina gore

ugagin pozisyonu hesaplamur [7].

Izleme Radan: Izleme radan, otomatik olarak hedefi izleyerek, 4, E ve oblik
uzaklik (slant range: meyilli mesafe, egik mesafe; aym yiikseklikte bulunmayan
iki nokta arasindaki goriis veya nisan hatti mesafesi) bilgilerini 6l¢mektedir.
Sistemin ¢alismasi esnasinda sinyalin hedefi takip edebilmesi i¢in antenin bir hata
sinyali ile ¢alisan servomekanizma tarafindan ayarlanmasi gerekmektedir. Bu
hata sinyali hedefe ¢arpip yansiyan sinyaller yardimiyla elde edilmektedir. Izleme
radann tiim hava sartlarinda, orta veya uzun mesafe yoriinge belirlemede
kullamilmaktadir. Yerdeki veya yakindaki hedefler bu sistemle izlenemez. Ug
boyutlu konum belirlemede sadece bir radar, dlglimler sirasinda iki operatdr
yeterlidir. Veri kayd:1 ve islenmesi kolay, hata pay1 olduk¢a diisiiktiir. Sistemin
kullanimu sirasinda agisal hatalara dikkat edilmesi gerekmektedir. Sadece olduk¢a

pahali olan yiiksek hassasiyetli radarlarda agisal hatalar kii¢tiktiir.

Lazer izleyiciler: Lazer izleyicilerin ¢alisma prensibi de izleme radarlan ile

aynmidir. Sadece kullanilan frekanslar farkhidir. Lazer izleyicilerde kullanilan
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frekanslar kizil 6tesi bélgededir. Izleme radarlarina benzer olarak lazer izleyiciler
de otomatik olarak a¢1 ve mesafe bilgilerini Slgmektedir. Yansiyan lazer
enerjisihin kuvvetli olabilmesi i¢in test ugafina bir yansitici yerlestirilmek
zorundadir. Bu tip sistemler kalkig ve inig 6lgiimlerinde, aletli ini§ sistemlerinin
testinde ve seyriisefer sistemlerinin testlerinde kullamlmaktadir. Sistemin
dogrulugu oldukga yiiksektir. Ugagin pozisyonunun koordinatlart hemen elde
edilebilmektedir, bilginin tekrar islenmesine gerek yoktur. Sistemin ¢aligmasinda
sadece iki operatdr gereklidir. Izleme radan ile karsilastinlirsa, yere yakm
¢alismada dogrulukta herhangi bir azalma yoktur ve ii¢ boyutlu pozisyon
belirlemek i¢in bir sistem yeterlidir. Sistemin maksimum menzili otuz kilometre
ve izleme sadece iyi hava sartlaninda miimkiindiir. Darbeler insan goziine zararh

oldugundan 6zel 6nlemlerin ahnmas1 gerekmektedir.

Radyo Elektrik Mesafe Sistemleri: Bu sistemlerde yerde ve ugakta ayn ayr
sistemlerin kullamiimasi gerekmektedir. Sistemlerin ¢ogunlugunda yerde bir
sorgulayici sistem ve ugakta da bir transponder mevcuttur. Bu sistemin tam tersi
durumda yani ugakta bir sorgulayici yerde de bir transponder olabilmektedir.
Yerle ugak arasindaki mesafe 6lgiimiinde sorgulayici ile transponder arasinda
sinyallerin gelis gidis siireleri kullé.mlmakla beraber bazi sistemlerde sinyaller
arasindaki faz farki kullamlmaktadir. Kullamlan radyo frekanslann VHF veya C
bandindadir. Ugak performans &lgtimlerinde kullamimaktadir. Test aninda hemen
verilerin degerlendirilmesi miimkiindiir. Sistemin boyutlan kii¢iik, agirhg diisiik,
tim hava sartlarinda kullamlabilir ve dogrulugu yiiksektir. Birgok durumda
yiikseklik 6l¢tim degerleri pek giivenilir degildir. Test ugaginda bir transponderin
veya sorgulayicimin bulunmasi gerekmektedir. Ayrica o&lgiimlerden 6nce en

azindan ¢ yer istasyonunun pozisyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

INS: Birlestirilmis (entegre, biitiinlesmis) seyriisefer sistemi siirekli olarak ugagin
hizini, durumunu ve pozisyonunu belirlemektedir. Yatay pozisyon hesaplama 20m
civarinda oldufu igin yatay pozisyon hesaplanmasinda liz bilgisi
kullamilmaktadir. Yiikseklik hesabinda &lgiilen diisey ivmelenme kullamlmaktadir.
Ugagin  kalkis ve inig performanslaninin sertifikasyonunda, seyriisefer

sistemlerinin testlerinde kullanilir. Bu y6ntemde ugak, pozisyonunu ve durumunu
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verdeki sistemlerden bagimsiz olarak hesaplar. Biiyiik ugaklarin hemen hemen
hepsi atalet sistemlere sahiptirler. Sistemde bir kutu igerisinde birbirine dik ii¢
eksende yerlestirilmis ii¢ adet lazer cayro, ii¢ adet ivme &lger bulunur. Ug eksende
(uzunlamasina, yanlamasina, diisey) olusan agisal hizlar cayro laserler ve ig
eksende ivmelenmeler ivime 6lgerlerle tesbit edilir. Cayrolardan elde edilen donii
ve ivme Olgerlerden elde edilen ivmelenme miktar1 bilgileri herhangi bir
eksendeki hareketin hassas bir sekilde &lgiilmesine imkan vermektedir. Atalet
sistemlerinde zaman iginde sapmalar meydana gelmektedir. Bu nedenle atalet
sistemlerden ahnan bilgiler, radyo sistemlerinden alman bilgilere goére
degistirilerek daha hassas degerler elde edilir. Yapilacak olan dlgiimlerden dnce
ayarlama isleminin yapilmasi gerekmektedir. Olglim sirasinda degerlendirmede
yiiksek dogruluk elde etmek miimkiin degildir .

GPS: Uydu bazli bir konum ve zaman belirleme sistemidir. Bu sistemle diinyanin
her yerinde ¢alisan, daha kisa zamanda ve daha incelikli sonuglar elde etmek
amaglanmistir. Sistemin amaci, yoriingeleri bilinen uydulardan es zamanh olarak
gonderilen sinyaller yardimryla bagl uzakliklan élgerek GPS alicisinin konumunu
belirlemektir. U boyutlu konum belirlemek igin en az dért uydudan sinyal

alinmasi gerekmektedir [2,16].
5.4. Agwrhk

Testlerin hemen hemen hepsinde ugagin toplam agirhgimm bilinmesi
gerekmektedir. Ugus siiresince yakit tiiketiminden dolayr agirhik siirekli olarak
degistiginden testin gergeklestirildigi anda agirhgin belirlenmesi gerekir. Bunun
icin uygulanan en basit yontemde kalkistan 6nce yakit tanklann tamamen
doldurulur ve bu andaki ugak agarhig kaydedilir. Inis sathasina kadar olan tiim
ucus boyunca yakit sarfiyati bulunur ve ugagin toplam kalkis agirligindan
cikanlarak ugagin inis agirh@ bulunur. Bir diger yéntemde ugaktaki yakit miktar
gostergesinden ugaktaki yakit miktan belirlenerek, toplam yakit miktarindan
¢ikarilir ve ugus siiresince harcanan yakit miktari bulunur. Daha sonra ugagn
kalkigtaki toplam agirhindan harcanan yakit miktan ¢ikarilarak ugagin o andaki

agirhg hesaplanir.
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5.5. Yiikseklik ve Ucus Hiza

Test sirasinda ugafin pistten olan yiiksekligi ugak iizerindeki elektriki
altimetre, barometrik altimetre ve radyo altimetre ile belirlenebilmektedir. B-200
ucaginda yiikseklik ve hiz bilgisi (ger¢ek ucus hizi) Ek-3’de goriildiigii gibi hava
bilgi bilgisayan tarafindan hesaplanmakta ve ¢ikista yiikseklikle ve hizla orantih
elektrik sinyalleri (sinkro sinyalleri) iiretilmektedir. Elde edilen bu elektrik
sinyalleri ilgili sistemlere iletilmektedir. Elektriki altimetre referans meydan
basing degerine ayarlamrsa altimetrede ug¢agin meydandan olan yiiksekligi

okunmaktadir.

Ek-3’de goriildiigii gibi ugagin yerden yiiksekligi radyo altimetre verici/alica
sistem tarafindan yere gonderilen sinyallerin gidis doniis siiresi ve hiz1 (sinyaller
1is1k iz (300000 m/sn) ile iletilmektedir.) kullamilarak belirlenmekte ve
yiikseklikle orantili DC analog sinyaller ilgili sistemlere iletilmektedir. Radyo
altimetre ile elektriki altimetreye gére daha hassas yiikseklik bilgisi elde
edilmektedir. Sekil 5.5’de radyo altimetre sistemi ve Sekil 5.6°da da radyo

altimetre sistem bilegenleri gériilmektedir.

Bolim 2.3’de de belirtildigi gibi testlerde bu elektrik sinyallerinin
kaydedilebilmesi veya uzaktan §l¢lim sistemi ile yer istasyonuna génderilebilmesi

icin islenmesi gerekmektedir.

Giinlimiizde farkh firmalar tarafindan sinyal isleyici kartlar ve kodlayic

devreler igeren hazir sistemler gelistirilmistir.

Genellikle bu sistemlerin ¢ogunlugu analog ve sayisal sinyal isleyicileri ve
tam olarak programlanabilen darbe kod modiilasyon kodlayicilan igermektedir.
Sisteme verilen bilgiler islenir, sayisal forma déniistiirtilir ve bazi Uzaktan 6l¢tim
sistemi standartlarina (¢oguniukla IRIG-106 uzaktan 6l¢tim sistemi standartlar)

uygun sekilde kodlamr.
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Kullamei, gelistirilen yazilim programlan sayesinde sistemin 6zelliklerini
(kanal kazanci, sinyal kayma miktari, 6rnekleme oram, ¢6ziiniirlik vb.) tam
olarak kontrol edebilmektedir. Farkhi tipteki girig sinyalleri i¢in farkli sinyal
isleme kartlan gelistirilmigtir. Bu sistemlerin az sayida kanal iceren basit
sistemlerden binlerce kanal igeren karmasik sistemlere kadar farkli uygulamalarda
kullamlacak sekilde konfigiirasyonlarn degistirilebilinmektedir. Aynca, kullanici
sisteme farkh kartlar yerlestirerek veya ¢ikararak konfigiirasyonu
degistirebilmektedir. Veya eger bir uygulamada tek bir sistemin kanal kapasitesi
yeterli olmazsa birden fazla sistem birlikte kullanilabilmektedir. Bu sekilde
gergeklestirilen uygulamalarda bir iinite ana kontrol edici, diger iiniteler uzak
tiniteler seklinde tasarlamir (Sekil 5.7). Sistemin bu sekilde kullanilmasiyla
performansta herhangi bir azalma olmamakta hatta ilerlemeler olmakta, maliyet
de 6nemli 6l¢lide azalmaktadir. Dagitilmis sistem adi verilen bu uygulama 6Slgiilen
parametrelerin fiziksel olarak birbirlerinden uzakta oldugu biiyiikk ugaklarda
uygulanabilecek en iyl yontemdir. Her bolgedeki sensor ve transduser ¢ikisindaki
sinyaller ayn ayn islenir ve kodlanir. Kodlanmis veriler yiiksek hizh haberlesme

hattindan ana iiniteye génderilir [18] .

ALBUS-1553 & Time Code

o
\ ' RPM/E, RTM/E
RPM/E, RTM/E \

PCU-800 Series |l

PCU-800 Series Il

o

L
PCU-800 Series H A

{Mastar Controller) P
MMSC800—" 7

Mulli-Wire Interface
{Communicotion
Bus)

Sekil 5.7. Dagitilmug sistem [18]

Diger taraman farkh firmalar tarafindan iiretilen bu sistemler farkli

karakteristik 6zelliklere sahiptir. Omegin Aydin Telemtry’nin gelistirdigi PCU-
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800 IO (Ek-4) 5 Mbps ¢ikis hizi, ve 7 tane kullamici tarafindan programlanabilen
¢ikis koduna sahipken; Acra Control tarafindan gelistirilen KAM 500 (Ek-5) 8
Mbps ¢ikis hzi, 7 tane kullamci tarafindan programlanabilen ¢ikis koduna
sahiptir. Yine Aydin Telemetry’nin geligtirdigi MMSC-800 minyatiir sinyal
isleyici/darbe kod modiilasyon kodlayici (Ek-6) standart 5 Mbps, genis band
sinyal isleyiciler i¢cin 10Mbps ¢ikis hizina sahip, boyutlar1 olduk¢a kiigiik ve
agirhg diisiiktiir.

Ugak iizerinde verilerin kayd: i¢in farkli kaydediciler de gelistirilmigtir.
Omegin Aydin Telemetry’nin gelistirdigi ATD-800 II hava teyp sistemi (Ek-7)
zor sartlar altinda c¢aligabilen, yiiksek performansh ve fiyati diisiik bir sayisal
kaydedicidir. Bir ¢ok sinyal isleyici/kodlayic: ile birlikte kullamilabilmektedir.

Eger test sirasinda verilerin uzaktan Glgiim sistemi ile yer istasyonuna
iletilmesi isteniyorsa yine farkh firmalar tarafindan gelistirilmis uzaktan 6l¢tim
sistemleri mevcuttur. Omegin Aydin Telemetry’nin gelistirdigi FMT-769 test
donamim uzaktan &l¢tim sistemi (Ek-8) yiiksek performansl sinyal isleyici ve
yiiksek hizh darbe kod modiilasyon kodlayiciyr icermektedir. Veriler islendikten

sonra darbe kod modiilasyon formatl olarak S bandindan génderilmektedir.

Testlerde ayrica &lgiilen parametre ile elektrik sinyali arasindaki iliskinin
belirlenmesi gerekmektedir. Omegin hava bilgi bilgisayar ¢ikiginda hangi
yiikseklikte ve hizda hangi degerde sinkro sinyallerinin elde edildiginin
belirlenmesi i¢in bu bilgisayarin uygun test cihazlan kullanilarak c¢ikisindaki

sinyal degerleri Glgiilebilir.

Yiikseklikle ve hizla orantili sinkro sinyaller hava bilgi bilgisayar ¢ikisindan
bu ¢alismada segilen PCU-800 Series II'ye verilebilir. Sinyaller sinkro sinyal
oldudundan  sistemde sinkro sinyalleriyle ilgili sinyal isleyici modiiliin
kullanilmas: gerekmektedir. Bu modiil ise Sekil 5.8’de gériildiigii gibi SRC-103

ti¢ kanalli es zamanh ¢6ziimleyicidir.
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Kanal
Uyarim | - Eszamanh all
¢oziimleyici
Kana] 2
SRC-103
Kanal 3

Sekil 5.8. SRC-103 3 Kanalli e zamanh ¢éziimleyici [18]

Radyo altimetre girisindeki DC analog sinyaller de yine uygun sinyal
isleyici modiil kullamlarak aymi sisteme verilebilir. Bu sinyalle ilgili modiilde
sekil 5.9°da goriildiigii gibi AMC-132 32 kanalh analog ¢oklayict modiiliidiir. Bu
modiiliin ¢ikisinda analog/sayisal gevirici kullamlmasi gerekmektedir.

AMC-132

32
REE

A

Sekil 5.9. AMC-132 32 kanalli analog ¢oklayici [18]

Yukanda da belirtildigi gibi sistemle birlikte alinan ADASWARE yazihm
programi ve bilgisayar yardimyla kullanici sistemi istedigi ozelliklere goére

programlayabilmektedir. Bu 6zelliklerden bazilar asagida siralanmigtir.

Ornekleme orani: Inis performans testlerinde en az saniyede 10 bilgi 6regine

ihtiya¢ duyulmaktadur.

Cikis Bilgisi: Temel darbe kod modiilasyon ¢ikis bilgisi RS-422 seviyesindedir.
Kullanici 7 farkh kod segebilmektedir.

Cikis hizi: Standart ¢ikis iz SMbps programlanabilmektedir ayrica istenirse
farkl ¢ikis hizlan da saglanabilmektedir.
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Coziiniirliik: Her kelime 8, 10, 12,14 veya 16 bit ile gosterilebilir. Omegin hava
bilgi bilgisayan ¢ikisindaki yiikseklik bilgisinin programlanabilecegi bit saysi;
inis performans testlerinde 6nemli olan 15m (50ft) ve yere temas oldugu i¢in
tolerans: ile birlikte 6l¢iim arahigy 150ft alhmir ve elektriki altimetrede kadran
taksimat: 10ft oldugundan 150/10=15 seviye bu da 2*=16 ya karsilik geldiginden
4 bit yeterli olacaktir. Bu sistemde programlanabilecek minimum bit sayis1 8

oldugundan 8 segilebilir.

Radyo altimetreden alinacak yiikseklik bilgisinin kodlanacag bit sayisi ise
aym sekilde; kadran taksimat1 10ft oldugu igin 150/10=15 seviye yine 8 bit ile

gosterilecektir.
5.6. Gii¢c Parametreleri

Inis performans testleri swrasinda motor rejimi sabittir ve rélantide
calismaktadir. Farkhh ortam sartlarinda motorun rélantide vermis oldugu giic
belirlenmis ve pilot isletme el kitabina kaydedilmistir. Omegin B-200 ugag deniz
seviyesi standart atmosfer sartlarinda motor giicii 85BG (6375 kgm/sn)’diir ve
yaklagik 19500 RPM devirde donmektedir.

5.7. Pist Egimi-Sicakhgi ve Yapisi

Pistin kalkig dogrultusunda inis meyilli olmasi halinde inis meyili (sabit bir
degerdir ve bellidir) nedeniyle ugak agirhginin pist dogrultusu ve ¢ekme kuvveti
yoniinde bir bileskesi olur. Bu kuvvet dogrudan dogruya ivmelendirici kuvveti
etkileyeceginden yer rulesi kisalacaktir. Bu nedenle iki yonlii kalkislarda kalkis
rulesini kisaltmak ve iniste de pist sonuna dogru frenleme kuvvetini biiylitmek
icin pistlerin kalkis yonii dogrultusunda iki ucu yukanda canak tarzinda
yapilmasinda fayda vardir [12].

Pist yiizeyinin(beton, asfalt, kum) durumuna gore ise tekerlegin bloke
edilmesi hali i¢in pist ile tekerlekler arasindaki kayma slirtiinme katsayis1 olan
p  degeri de farkli olacaktir [12]. p degeri sert ve kuru zeminler igin 0,4 ila
0,6, 1slak ¢im zeminler i¢in 0,2 ve karh yiizeyler igin 0,1 degerini alir [19]. Yer

rulesi boyunca siirtiinme katsayisi sabit alinmalidir.
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Pist yiizey sicaklifn ise piste yerlestirilen uygun transduserler ile

belirlenebilmektedir.
5.8. Siiziiliis Acisi

Testin yapildig1 meydanda ILS sistemi mevcut ise referans siiziiliis hatti
acis1 JAR gereklerine (B-200 ugag: i¢in sabit yaklasma 15m yiikseklikten asagi
dogru 3 derecedden fazla olmayan algalma egiminde olmalidir. Ek olarak, 15m
ylkseklikten agagiya 3 dereceden daha dik bir yaklagma egiminin giivenligi
testlerle belirlenebilir. Egim, ¢alisma simn seklinde belirlenmelidir ve ugakta
egimi (siiziiliig agisini) pilota gésteren uygun bir gosterge bulunmahdir.) gore
ayarlanarak ugak tizerindeki HSI (Sekil 5.10.) gostergesinden veya ADI (Sekil

5.11.) gostergesinden siiziiliis agis1 degerleri elde edilebilir.

Stiziiliig
" Hatty

Sekil 5.11. Suni ufuk gostergesi [17]
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5.9. Sicakhik ve Riizgar Durumu

Sicaklik bilgisi ugak iizerindeki sicakhk géstergesinden veya yerde bulunan
meteoroloji biirosundan elde edilebilir. Riizgar hizi ve yonii de aym sekilde

yerdeki meteoroloji biirosundan elde edilebilir.
5.10. Konfigiirasyon

Testlerde ugagin o anki ugus konfigiirasyonunun (u¢agin yapisal formunun)
bilinmesi gerekmektedir. Ugagin siiriikleme katsayis1 (Cp) ile tasima katsayisi
- (C ;) arasinda poler ad1 verilen ve ugafn tasanm sirasinda tiinel tecriibeleri ile
tesbit edilmis bulunan yaklasik parabolik bir degisim mevcuttur. Polerde her
noktanin bir tek hiicum agisina karsilik geldigi bilinmektedir. Ugus tecriibeleri ile
her hiicum agist i¢in C, ve C, bulunarak u¢agin poleri elde edilmektedir. Her
farkli konfigiirasyon (inis takimlan agik/kapal, flap agilan, hava frenleri) i¢in
ugagin poleri bellidir. Yine ugagm konfigiirasyonuna gére minimum havada
tutunma hiz1 da degismektedir. Omegin B-200 ugaginin flaplar %100 pozisyonda,
inis takimlan agik 11000kgf agirhig icin minimum havada tutunma esdeger ugus
hiz1 72Knottir (37m/sn).

5.11. Meydan Yiiksekligi ve Basing Yiiksekligi

Pistin deniz seviyesinden yiiksekligi ve QNH (testin gerceklestirildigi
giindeki deniz seviyesindeki barometrik basincin Q kodu) degeri brifing ofisinden
alinarak pistin basing yiiksekligi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamaya bir 6mek
asagida goriilmektedir.

Omegin brifing ofisinden alinan
Meydan ytiksekligi: 1344m
QNH: 29,60inhg ise; basing yiiksekligi:

a) QNH degeri 29,92°den az ise her linhg igin meydan yiiksekligine 305m

ilave edilerek,
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b) QNH degeri 29,92’den fazla ise her linhg i¢in meydan yiiksekliginden
305 m gikarnilarak bulunur.

Buna gore verilen degerlerden 29,92-29,60 = 0,32 oldugundan
Basing Yiiksekligi:1344+98 = 1442m olacaktir.
5.12. Sinyal iletiminde Dikkat Edilmesi Gerekli Noktalar

Transduser ¢ikisindaki veya fiziksel bilgiye iliskin gerilim ve akimlarin
-bilgiyi tasimada kullamilan belli sayida ozellikleri vardir. Bu 6zelliklerin en
Onemlileri sinyalin genligi ve frekansidir. Birgok transduser ¢ikigindaki sinyal
milivolt veya mikrovolt seviyesindedir. Veri iletiminde sinyalin &zelliklerinin
bozulmasina neden olan giiriltlinlin Onlenmesi gerekmektedir. Diger bir

problemde sinyalin iglenmesi sirasinda olusan bozulmalardir.

Elektriksel ekipmanlar arasindaki baglantilarda  genellikle bakir tel
kullanilmaktadir. Biiyiik miktarda giice ihtiya¢ duyulan gii¢ dagitim sistemlerinde
ise aliminyum tel kullamlmaktadir. Aliminyumun agirhg az olmasina ragmen
yiiksek direncinden dolayr bakira gére daha fazla hacimde madde kullanmak
gerekmektedir. Bircok uygulamada ip seklinde bakir tel kullamlmaktadir. Ciinkii
bu tip tel daha esnek oldugundan mekaniki hareketlerde kat1 tele gore kirilmaya
kars1 daha dayamiklidir.

Aym ydnde birgok sinyal iletimi yapildig1 zaman, plastik kapl izoleli renkli
tellerden olusmus kablo kullamlmaktadir. Bir kabloda 60 tane tel veya 60 ¢ift tel
olabilmektedir. Tiim kablonun etrafina iletken bir kap yerlestirilerek giiriiltii

gerilimlerinin iletilmesine neden olan elektromanyetik etkiler azaltilmaktadir.

1Mhz’in iistiindeki frekanslarda, istenmeyen elektrik ve manyetik alanlan
Onlemek icin genellikle koaksiyel kablo kullanmak gereklidir. Koaksiyel kablo,
iletkenlerin konsantrik oldugu tel yapisinin bir seklidir.

Kullamlacak kablo ve tel se¢iminde sinyal giicii ve frekans bilesenlerinin

yaninda asagida siralanan faktérlerde géz oniinde bulundurulmalhidir.
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Izolasyon Bozulma Gerilimi: Izolasyonun bozulmasina neden olan bu gerilim

degerinin, en az teldeki veya kablodaki sinyal giiciiniin on kati olmas istenir.

Izolasyon Kacak Direnci: Bu deger (direng), en az ahici ugtaki sistemin giris

empedansinin yiiz kat: olmalhdir.

Sicakhk Arahg:: Bu aralik, kablonun belirtilen elektriksel ve mekaniksel
6zelliklerinin etkilenmedigi sicaklik araligidur.

Cevresel Arahk: Kablolar ve tellerin tasarimu belirli ortamlarda (nem, kimyasal,
gaz, ve basing) kullamlmak fizere yapilmaktadir. Bu ylizden kablo ve tel

seciminde ortam sartlaninin da g6z Sniinde bulundurulmam gerekmektedir.

Kapasite: Tel veya kablo igindeki iletkenler birbirlerinden izolasyon ile
aynldiklarindan kapasite gibi davranmaktadirlar. Bu kapasite 6zellikle koaksiyel
kablolarda ve genis tomarhh kablolarda &nemlidir. Bu kapasite &zellikle uzun

mesafeye iletilen veya yiiksek frekansl sinyallerde bozulmalara neden olmaktadir.

Egilme Karakteristikleri: Kablolar genellikle sisteme yerlestirilirken
biikiilmeleri veya esnemeleri gerekmektedir. Tel veya kablo yerlestirilirken
mekaniki olarak emniyetinin saglanmasina 6zen gosterilmelidir. Eger bu yapilmaz
ise hareket; zaman iginde kabloya zarar verebilir ayrica sistemde giiriiltiiye sebep

olabilir.

Sistem veya transduser ¢ikisindaki gerilim sinyal isleyiciye verilirken sinyal
isleyicinin giris empedansimin olduk¢a yiiksek olmasi dolayisiyla iizerinden bir

akim gecmemesi ve sistemi yiiklememesine dikkat edilmesi gerekmektedir [21].
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6. SONUC

Ugus testlerine baglamadan 6nce ugus test planlamasinin yapilmasi, testlerde
kullanilacak donamim sisteminin kurulmasi ve testlerin tamamlanmasinimn ardindan
ise bir seri islemlerin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada ilk olarak bu
boliimler incelendikten sonra, performans ugus testleri (pito statik, minimum
havada tutunma hizi, yatay ugus, artik gii¢ karakteristikleri, viraj performansi ve
kivrakhify, tirmanma, algalma, kalkig-inis) genel olarak incelenmistir. Daha sonra
bu performans testlerinden inig performans testleri detayh olarak incelenmis ve bu

testlerde gerekli bilgi ve parametreler gikarilmistir.

Son bélimde inis performans testi bilgi toplama alt sistemi tasarim
konusundaki bilgilerin pekistirilmesi amaciyla Anadolu Universitesi Sivil
Havacilik Yiiksekokulu envanterinde kayith TC-AUY ¢agn kodlu Beechcraft B-
200 ugag ve ugak tizerindeki donamimlar incelenmis, buna goére bu ugagin inig
performans testinde gerekli bilgi ve parametrelerin bu ucgak icin nasil elde

edilebilecegi ve ne tiir ek donamimlara ihtiyag olabilecegi arastinlmstir.
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EK-1 JAR 23 Kapsaminda Normal
Kategorideki Ucaklar icin Inis
Performans Gerekleri

(AV Data 2000 IHS Aviation Information JAR 23, 2001)
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JAR23.1 Uygulanabilirlik (Applicability)*
(a) JAR 23;

(1) Pilot haricinde dokuz veya daha az sayida koltuga sahip 5760kg(125001Ib)
veya daha az maksimum kalkis afirhigina sahip normal, utility ve
akrobatik kategorideki ugaklar ve

(2) Pilot haricinde on dokuz veya daha az koltuga sahip, sertifika edilmis
maksimum kalkis agirhg: 8618 kg (19000 Ib ) veya daha az olan pervaneli

¢ift motorlu commuter kategorideki ugaklarin

tip sertifikalanimin ve bu sertifikalardaki degisikliklerin yapilmasi igin ugusa

elverislilik standartlanm vermektedir.

(b) Sertifikasyon veya lizerinde degisiklik yapilan her ugagin, bu kuralin
uygulanabilir gereklerine uygunlugunun saglanmas: gerekmektedir.

JAR 23.3 Ucak Kategorileri

(a) Normal kategorideki ugaklar, akrobatik olmayan c¢alismalarla

siirlandirlmigtir. Akrobatik olmayan ¢alismalar ise;
(1) Normal ugusta herhangi bir manevra olayz;

(2) Whip stall (Tirmanus esnasinda ugak burnunun 6ne ve asagiya dogru stall

olmasi)haricindeki stall(perdévites) durumlar;ve

(3) Yatis agisimmin 60 ’den fazla olmadif lazy eights( ucagin sekiz rakam
seklinde yaptign hareket), chandelles(Bir tirmanma doniistidiir. Toplam
yon degisimi 180 dir. ilk 90 ’de sabit bir yatis ve diizgiin olarak artan bir
pitch durumu vardir. Ikinci 90 ’de sabit bir pitch ve diizgiin olarak azalan

bir yatig vardir. Tirmanma giicii kullamilir ve 180 noktasinda kanatlar

* (1) Bu ekte JAR 23’te belirtilen gereklerden sadece ¢alismada incelenen B-200 ugagim(Bu
tiirbin motorlu ugagim maksimum kalkig agurhigs 12500pounds ve normal kategoriye gore
sertifiye edilmistir.) ilgilendiren inig performansi ile ilgili bolimler incelenmistir.

(2) Incelenen béliimlerde bahsi gegen diger JAR gerekleri ise italik olarak yazilmugtir.



diizgiin ve hiz stall hizinin biraz lizerindedir.), ve dik déniigler veya benzer

manevralan igerir.
Performans
JAR 23.45 Genel

a) Aksi istenmedikge, bu bélimiin performans gerekleri agafida siralanan

sartlarda yerine getirilmelidir.
(1) Durgun hava ve standart atmosfer ;
(2) Ortam atmosferik sartlar.

b) Performans bilgilerinin agafidaki durumlarda verilen araliklanin altinda

olmayan degerlerde belirlenmesi gerekmektedir.
(1) Hava alanmn yiiksekligi deniz seviyesinden 10000 ft’e kadar; ve

(3) 2730 kg (6000lb) maksimum agirhgindan daha fazla agirhktaki piston
motorlu ugaklar ve tiirbin motorlu ugaklar i¢in standart sicakliktan, bu
standart sicakligin 30 C istiindeki sicakliga kadar veya JAR 23.1041to
23.1047 teki sogutma sartlarina uygunluk saglandig takdirde daha diisiik
sicaklikta.

(4) Performans bilgileri co;vl flaplar ile veya motor sogutma hava kaynaginin,
sogutma testlerinde (JAR23.1041-23.1047) kullamulan pozisyonunda

kontrolii i¢in belirlenmelidir.

(c) Mevcut itme, motor giicline uygun olmahdir. Istenen giigten fazla
olmamalidir. Daha az

(1) Yerlestirme kayiplan ve

(2) Aksesuarlar ve sistemler tarafindan emilen edilen gii¢, belirli ortam

atmosferik gartlarina ve belirli ugus sartlarina uygun olmahdar.




(e)Motor giiciinden etkilenen performans,
(1) Standart sicakhifin %80 ‘inde ve daha altinda ve;

(2) Standart sicaklik +28 C (50 F) nin iistiinde ve %34 degerindeki neme

dayanmalidir.
Buradaki sicakhklarda ilgili nem lineer olarak degismelidir.

(f) Aksi istenmedik¢e kalkis ve inis mesafelerinin belirlenmesinde, ugagin
konfigiirasyonunda, hizinda ve giiciindeki degisiklikler kullammdaki ¢aligma i¢in
sertifikasyon igin bagvuran kisi ya da kurulug tarafindan belirlenen prosediirler ile
uyumlu olmahdir. Bu prosediirler serviste karsilasilmas1 beklenen atmosferik

sartlarda orta derecede bilgi sahibi pilotlar tarafindan siirekli uygulanabilmelidir.
(a) Uygulanabildigi kadar, piiriizssiiz, kuru, sert ylizeyli pist iizerinde
(3) JAR 23.75’e gbre inis mesafesi belirlenmelidir.

Diger farkh tip ylizeylerin(¢im, ¢akil) bu mesafeler iizerindeki etkisi belirlenebilir
veya elde edilebilir. Bu mesafeler JAR 23.1583 (p) geregince listelenir.

JAR 23X73 Referans inis yaklasma hiz

(b) Normal, utility ve akrobatik kategorideki piston motorlu 2730 kg(6000Ib)
maksimum agirhktan fazla ;gnhktaki ucaklar ve normal, utility, akrobatik
kategorideki tiirbin motorlu ugaklar igin referans inis yaklasma hizi Vrgr JAR
23.149(c) de belirlenen V¢’ den ve 1.3 Vg’ dan daha az olmamalidur.

JAR 23.149 Minimum control speed

(a) Vyc kalibre hava lizidwr, bu hizda kritik motor arizalandiginda
ucagin kontroliinii saglamak ve daha sonra aynt hizda diizgiin
ugus(5 ’'den daha fazla yatis yapmadan) yapmak miimkiindiir.
Kritik motor arizasimi simule etmek igin kullamlan ydntem,
normal ¢alismada beklenilen kontroledilebilirlik ile ilgili olarak

en kritik modu temsil etmelidir.




(c) 2730kg(6000 Ib) veya daha az maksimum agwrlhiga sahip
piston motorlu ugaklar disindaki tim ugaklar igin(a)
paragrafindaki gereksinimler ayrica inig

konfigiirasyonlar:
(1) Iik olarak her motorda maksimum kalksg giicii varken

(2) Ugak yaklagma durumunda biitin motorlar Vger
hizinda, yaklagma egimi JAR 23.75°de inig mesafesi

gosterimindeki en dik egime egit)
(3) Flaplar inis pozisyonunda
(4) Inis takamlar: acik ve

(5) Tim pervane kontrolleri yaklagsma igin tavsiye edilen

pozisyonda, tiim motorlar ¢aligir durumda

icin saglanmahdir.

JAR 23.75 Inis Mesafesi

Yerden 15 m yiikseklikten inmek ve durmak i¢in gerekli yatay mesafe her
agirlhik ve yiikseklikte standart sicakliklarda asagida goriilecegi lizere belirlenen

calistirma limitleri iginde belirlenmelidir.

(a) 15 m yiikseklikten JAR 23.73(a), (b) veya (c) ‘den uygun olan Vggr’ den az
olmayan hizda sabit yaklasma yapilmalidir ve

(1) Sabit yaklasma 15 m yiikseklikten asag dogru 3 ’den fazla olmayan
algalma egiminde olmahdir.

(2) Ek olarak, 15 m yiikseklikten asagiya 5.2% (3 ) ‘den daha dik bir

yaklasma egiminin giivenligi testlerle belirlenebilir.



Egim, ¢alisma simiri seklinde belirlenmelidir ve ugakta egimi(siiziiliis
agisim) pilota gdsteren uygun bir gosterge bulunmalidir. Manevra boyunca

sabit konfigiirasyonda kalinmalidur.

(b) Inis sirasinda agin diisey ivmelenmeden veya ugagm sigramasina, burnunun

yukan kalkmasina yénelik davramiglardan kagimlmasi gerekmektedir.

(c) 15 m yiikseklikte, maksimum inis agirhgindaki veya JAR 23.63 (c) (2) veya
(d) (2)deki uygun yiikseklik ve sicakliklar i¢in maksimum inis agirhgindaki
durumdan JAR 23.77°deki balked inis durumlanna giivenli gegisin
yapilabilecegi gosterilmelidir.

JAR 23X63 (c) (2)
(3) Inis igin JAR 23.77 (b),

JAR 23.77 (b) Normal, utility ve akrobatik kategorideki 2730 kg(6000 Ib)
maksimum agirhiktan daha fazla piston motorlu ugaklar ve normal, utility ve

akrobatik kategorideki tiirbin motorlu ugaklar i¢in sabit tirmanma egimi

(1) Gii¢ kontrollerinin minimum ugus rélanti pozisyonundan
hareketinin baglamasindan sekiz saniye sonraki giligten veya

itmeden fazla olmayan giicte Inis takimlan agik iken;
(2) Kanat flaplan iﬂ'ig pozisyonunda ve
/ (3) Tirmanma hiz1 JAR 23.73 (b) de tammlanan Vger hizina esit iken
%2.5’dan az olmamahdir.

(d)Frenler; lastiklerin veya frenlerin agin sekilde asinmasina neden olacak sekilde

kullamlmamalidir.

(d) Tekerlek frenlerinin disinda yavaglatici sistemler, eger tehlikesiz ve giivenilir
ise, serviste beklenilen siirekli sonuglar verecek sekilde kullamilacaksa

kullamlabilir.



(e) Motorun ¢ahismasina bagh bir sistem kullamliyorsa ve motor devre disi
kaldin durumdaki iniste inis mesafesi artacak ise , diger kompanse edici
sisternlerin kullamilmasiyla, tiim motorlar calisirkenki inis mesafesinden daha
fazla olmayan inis mesafesi elde edilmedikg¢e, motor devre dis1 iken inig

mesafesi belirlenmelidir,
JAR 23.77 Balked landing

(Balked Landing:Ugagin inisinin bagansizlikla sonuglanmasi. Inis icin yaklasma
basarisizlikla sonuglanir ve go-around baslar. Go aroundta ugak bagarnsizlikla
sonuglanan ini§ girigiminin ardindan tirmanma hareketine baglar ve diger bir

girisim i¢in trafik paternine gider.)

(¢) Normal, utility ve akrobatik kategorideki 2730 kg(6000 Ib) maksimum
agirliktan daha fazla piston motorlu ugaklar ve normal, utility ve akrobatik

kategorideki tiirbin motorlu ugaklar igin sabit tirmanma égimi

(1) Giig kontrollerinin minimum ugus rdlanti pozisyonundan
hareketinin baglamasindan sekiz saniye sonraki gligten veya

itmeden fazla olmayan giigte;
(2) Inis takimlan agik iken;
(3) Kanat flaplan i13j$ pozisyonunda vé
(4) Tirmanma hiz1 JAR 23.73 (b) de tamimlanan Vggr hizina esit iken

%:2.5’dan az olmamalidir.
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EK-2 Beechcraft Super King Air 200

(Beechcraft Pilot’s Operating Handbook and FAA approved Airplane Flight
Manual, 1978)



Section| BEECHCRAFT
General . Super King Air 200

439" ]

*14.0" WITH HIGH FLOTATION LANDING GEAR **14' 6" WITH HIGH FLOTATION LANDING GEAR

WING AREA: 303.0 SQUARE FEET

54°6"

200-607.1

THREE VIEW
October, 1978



BEECHCRAFT
i
Super King Air 200 sé::l:::l:

GROUND TURNING CLEARANCE

3910"

200-601.37
Radiusforinside Gear . . . . . . . . . . . . . . . . i i e e e e e e e e e 4 feet 0 inches
RadiusforNoseWheel . . . . . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e 19 feet 6 inches
RadiusforOutsideGear . . . . . . . . . . . . . . v v v v v v v i e e e e e e e 21 feet 1 inch
RadiusforWingTip . . . . . .« . . o o o i e e e e e e e e e e 39 feet 10 inches

TURNING RADI! ARE PREDICATED ON THE USE OF FARTIAL BRAKING ACTION AND DIFFERENTIAL POWER

October, 1978 1-7
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" Section! BEECHCRAFT
. General ' '

Super King Air 200
DESCRIPTIVE DATA
ENGINES
NUMBER OF ENGINES: 2
ENGINE MANUFACTURER: Pratt & Whitney Aircraft of Canada Ltd. {Longueuil, Quebec, CANADA)
ENGINE MODEL NUMBER: PT6A-41
ENGINE TYPE: Turbo-propelier Engine
NUMBER OF DRIVE SHAFTS: 2
1 Compressor (Gas Generator) Shatlt
1 Power Turbine Shait
COMPRESSOR STAGES AND TYPES

3 Axial-flow Stages
1 Centrifugal-flow Stage

COMBUSTION CHAMBER TYPE:  Annular
TURBINE STAGES AND TYPES
COMPRESSOR (GAS GENERATOR) TURBINE

Single-stage Axial-flow Reaction Turbine

POWER TURBINE

Two-stage Axial-flow Reaction Turbine

ENGINE SHAFT-HORSEPOWER RATING: 850 SHP
COMPRESSOR (GAS GENERATOR) SHAFT ROTATIONAL SPEED (N) LIMITS

Maximum Take-off/Maximum Continuous/Cruise Climb Power: 101.5% Ny (38,100 rpm)

PROPELLER ROTATIONAL SPEED (No) LIMITS

Maximum Take-off/Maximum Continuous/Cruise Climb Power: 2000 rpm

PROPELLERS

NUMBER OF PROPELLERS: 2

PROPELLER MANUFACTURER: MWartzell Propeller, Inc. (Piqua, Ohio)
NUMBER OF BMDES.' 3

PROPELLER DIAMETER: 98.5 inches

October, 1978



BEECHCRAFT Sectioni
Super King Air 200 General

PROPELLER TYPE

Constant-speed, Full-feathering, Reversing, Counter-weighted, Hydraulically Actuated

.

PITCH ARANGE (30-INCH STATION)

Feathered: +90°
Reverse: -—9°

FUEL
RECOMMENDED ENGINE FUELS
COMMERCIAL GRADES

Jet A, Jet A-1, Jet B

MILITARY GRADES

JP-4, JP5, JP-8 - |

EMERGENCY ENGINE FUELS (See LIMITATIONS Section for limitations.) -
COMMERCIAL AVIATION GASOLINE GRADES

80 Red (Formerly 80/87)

100LL Blue*

100 Green (Formerly 100/130)

*In some countries, this fuel is colored Green and designated “100L."

MILITARY AVIATION GASOLINE GRADES
80/87 Red

100/130 Green
115/145 Purple

USABLE FUEL

. 386 gallons
158 galions
544 gallons

Main Fuel System
Auxiliary Fuel System
Maximum Usable Fuel Quantity

APPROVED FUEL ADDITIVES I
Anti-ice Additive conforming to Specification MiL-I-27686.

Biocide-Fungicide BIOBOR JF in concentrations of 135 ppm or 270 ppm. I
ENGINE OIL

SPECIFICATION

Any oil specified by brand name in the latest revision of Pratt & Whitney Service Bulletin Number 3001.

September, 1984 1-9



Section!

BEECHCRAFT
General Super King Air 200

TOTAL OIL CAPACITY
14 quarts per engine
DRAIN AND REFILL QUANTITY
Approximately 12.5 quarls per engine
OIL QUANTITY OPERATING RANGE
MAX to 4 QUARTS LOW on dipstick
MAXIMUM CERTIFICATED WEIGHTS
Maximurmn Bamp WeIght.......c.occiiiinenectiinieensicnrcnnnesesessssessseesonsoresenss 12,590 pounds
Maximum Take-off Weight 12,500 pounds
Maximum Landing Weight .........c.ccoeceeernecrennne 12,500 pounds
Maximum Zero-fuel WeIGh..........oviiercenrenniescsienestsesssssssansesesonssssssesessssssssssssssssasassssnse 10,400 pounds
Maximum Weight in Baggage Compartment:

When Equipped with FOIA-UP SEALS ......cccceverreriririrerneiiereereesesssreresseessesseees ..370 pounds

When Not EquIpped with FOIG-UP SEaLS ........cvceeveirirririeercertineesirssessassresaisassssssesesssesssosasasesesensass 410 pounds
CABIN AND ENTRY DIMENSIONS
Cabin Width (MaximMUM) ...c.cooiririeieiiee s nesinr e e rscereesaeessessessesrestsensessessesssensessssnsesssssserssssssssessssnns 54 inches
Cabin Length (Maximum between pressure BUIKREAUS) .......ccovvivieeirerecreneeceneneerrenresene s rereeesseresassines 22 1eet
Cabin Height (Maximum) .........cc.ceeemeuervevenennns e erverteeeteretateaeeresresas et et e e e e b sh R e sR e sr et shbe e e e aneaee 57 inches
Airstair Entrance Door Width (Minimum) (200)........ccciviriimrnerrrnreeesineeisnssisssmssesrcsmesssessessuesses 26.75 inches
Airstair Entrance Door Height (Minimumy} (200) ......cccoriirioiiiiiniisiisnrrensnstrssssteseseessecesessssssesssssensenes 51.5inches
Airstair Entrance Door Width (Minimum) (200C) ......ccovviiiiiiereriniircereeserraeeentsesserssesanessssssssssssssssnnes 20.2 inches
Airstair Entrance Door Height (Minimum) (200C).......cccceoriirrtrrerrrecserenrisriessessesssensecassanessesessnasssnrasaes 46 inches
Cargo Door Width (MInimUumM) (200C).........cocueuvvireeereeesesccenaseessssesssssssssesessssecssasesessasssessssssssassnsivases 49inches
Cargo Door Height (Minimum) (200C) ......ccccceuerrerreeerereenesnernenees . 52inches
Pressure Vi TVOIME....ooniiiriiniectt ettt ensnensnanas 393 cubic feet
Potential Cargo-area VOIIME. ccoeereeecereeeeeneeeessrense

253 cubic feet
SPECIFIC LOADINGS |
WING LOADING: 41.3 pounds per square foot

POWER LOADING: 7.4 pounds per horsepower

1-10 February, 1978
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EK-3 Sistem Akis Diyagram

( Beechcraft B-200 Wiring Diagram Manual)



A

J=-SPERRY Manaanc

BEECH KING AIR

AL-800 ALTITUDE CD-125 AIR DATA

PRESELECT CONTROLLER COMMAND DISPLAY BA-141 BARO
(NOTE) (OPTIONAL) ALTITUDE IND
-—Ts P 7'\
e
[=] oot >
-
o=
PW CMD 4
2 DATA FROM PC-500
600 BUS ALTITUDE i [
AIR DATA SYNCHRO DATA
COMPUTER =
AIRSPEED
0 ) . . -
VERT SPEED N
__ BAROSET il -
- - - ;
ﬁ VISUAL ALERT
AUDIO ALERT, . -

VNAV SIGNAL (NOTE} ~ - - .

I - ALTITUDE SEL ERROR SIGNAL -

ATTITUDE SIGNALS

\i

PATH COMMAND SIGNALS

RADIO DEVIATION SIGNALS

ALTITUDE AND AIRSPEED SIGNALS

AR DATA ERROR SIGNALS

RA-315 RADIO .
ALTIMETER IND (OPTIONAL)

D10

RADIO DEVIATION SIGNALS

HEADING ERROR

COURSE ERROR

.

AG-222
ACCELEROMETER

HEADING SIGNALS

RAD! >
— DEVIATION SIGNALS - _— -
RADIOS | TO/FROM SIGNAL _
} TO HSI .
DME DME DISTANCE | ’ . .
RECEIVER ¢ — /‘
NA 1CS8.
RADIO ALTITUDE SIGNALS - M £2-400 DIGITAL 1SS, LoUND
RT-300 RADIO ALTIMETER . ~ FLIGHT CONTROL | DISENGAGE
) RECEIVER/TRANSMITTER TO AD-850. Ar COMPUTER
}
(OPTIONAL) SERIE! AUTOPILOT AUTOPILOT
PITCH AND ROLL
- MODE LOGIC COMMANDS
§\~ ATTITUDE SIGNALS LOGIC i ¢
HEADING SIGNALS
l VG-14A .
VERTICAL GYRO o
PITCH WHEEL
11 CMD.TO CD-125
et
AT-221 AT-221 ) IN 1AS AN:S)
RECEIVE ANT TRANSMIT ANT P ———. VS MODE
MS-5%0 1 *ODE SELECTOR [o)
CONTROL
) WHEEL : 4

C-14A
DIRECTIONAL GYRO

CS-412
DUAL REMOTE
COMPENSATOR

FX-220
FLUX VALVE
IS AN OPTIONAL REPLACEMENT
FOR THE AL-800.

System Flow Diagram for
Figure 1

NOTE' THE VN-800 VNAV CONTROUDISPLAY

22-14-00
-Page 5/6
; Sep 1/84

PC-500 AUTOPILOT CONTROLLER

\

AD-550B AD!

AD-4155-R2
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EK-4 PCU-800 Serisi 11

(http://www.1-3.com.com/TE/air)



PCU-800 Series Il

INTRODUCTION

The PCU-800 Series II integrates analog and digital
signal conditioning circuitry with a high speed, fully
programmable PCM Encoder. Data acquired by the
system is conditioned, digitized and encoded in
accordance with IRIG-106 telemetry standards.
Multiple outputs are provided to simultaneously sup-
port RF telemetry, recording or diagnostic require-
ments. The user has full software control of all system
features including channel gain, offset, and sample
rate. Some additional features are controlled via plug
in jumpers on the unit’s user-accessible control panel.
AYDIN TELEMETRY’s ADASWARE software is
included with the hardware allowing a non-technical
operator to control system operation. The software is
hosted on an IBM PC-based computer running
under the Windows environment. The PCU Series II
provides military circular connectors for all PCM
“overhead” and power connectors.

The PCU-800 Series I is also available for users who
prefer “D” and Double Density “D” connectors for all
signal interfaces. If this feature is important for your
application, see the PCU-800-1 data sheet.

——————————
SIGNAL CONDITIONING CARDS

A complete family of analog and digital signal condi-
tioning cards are available for the PCU-800 Series 1I
(refer to the PCU-800 Analog Conditioning Card
Selection Guide).

Signal conditioning cards are available with standard
"D” style and “Double Density D” style connectors for
most analog and digital inputs. Other connector styles
such as Coax, twinax and triax are provided for signal
connections such as piezo transducers, accelerometers

and MIL-STD-1553 bus connections.

e ——————
SYSTEM DESIGN

The PCU-800 Series II can be configured to accom-
modate a wide range of requirements from simple
systems with several hundred channels, to complex,
multi-chassis systems handling several thousand
channels. In addition, the user can reconfigure the
systems in the field simply by installing or removing
a number of plug-in cards, or if more channel capac-
ity is needed, by interconnecting multiple PCU-800’s
together through the standardized communication
bus (10 wire interface).

Systems with several hundred channels can be config-
ured within a single PCU-816 Series II chassis. (The
PCU-816 chassis accepts up to 16 plug-in signal con-
ditioning cards). Cards are available for many types of
sensors. If the number of channels required in an
application exceeds the capacity of a single chassis,
multiple chassis’ can be configured together as a “sys-
tem”. One possibility for such a system would be to
designate one unit as a “master controller” and the
remaining chassis’ as “remote units”. Using this
method, systems can be configured to handle in excess
of 5,000 channels. The master and remote units can be
separated from each other by distances up to 150 cable
feet depending on the operating speed of the system.
This “distributed system approach” is achieved without
compromise in system performance, and indeed often
results in performance improvements with significant
reduction in cost to the user.

I
DISTRIBUTED SYSTEM ADVANTAGES

The“Distributed System” is the best system configura-
tion to use when there are large numbers of channels
spread throughout different physical areas of the test
vehicle. This is most often the case in launch vehicles,
multi-stage vehicles, or large aircraft (See Figure on
next page). The Distributed System approach spreads
one or more PCU-800 Series II remote units
throughout the test vehicle and places a single PCU-
800 Series II, configured as “master controller unit” in
a centrally located area. The sensors and transducers in
each area are conditioned and digitized locally.
Encoded results are sent to the master unit over a high
speed digital communications bus. The benefits of this
approach are significant.

B A Distributed System will reduce the distance
between transducer and conditioner resulting in better
measurement accuracy and wiring costs reduction.
Shorter sensor-to-conditioner cabling reduces the poten-
tial for noise pickup and minimizes signal degradation.
M A Distributed System solves problems associated
with limited cable access or routing through aircraft
production bulkheads (commercial vehicles), inter-
stage segments (launch vehicles), captive carry pay-
loads, or other physical barriers such as firewalls
which will not normally support penetration by a
large number of wires.

The communication buses used for PCU-800 Series II
master/remote communication consist of ten (10) wires

(5 differential signals).

HRAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, PO. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.avdin.com
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PCU-800 Series 1l

e
DISTRIBUTED SYSTEM ADVANTAGES (cont.)

W A Distributed System allows the user to combine the
PCU-800 Series II products with other Aydin Telemetry
product families. Our microminiature products are extreme-
ly effective when used in harsh environmental areas of the
vehicle such as engines, landing gear, rotor blades, etc. The
results are that reliability is increased and overall measure-
ment costs are reduced.

The PCU-800-1I is designed to operate in conjunction
with the following AYDIN TELEMETRY products:
RPM/E, RTM/E, MMSC-800, MPC-800, ALBUS-1553,
MinitARMOR-700, CAIS products, etc.

B A Distributed System will simplify system wiring in large
vehicles by taking advantage of the fact that the communica-
tions bus is designed to operate at distances up to 150 feet.
The 10 wire interface bus can even be transmitted over slip
ring assemblies to support remote measurement on rotating
assemblies such as helicopter rotors.

I
GENERAL SPECIFICATIONS

The PCU-800 Series II operates as
stand alone, master unit, or remote unit,

field selectable by the user.

Primary PCM output in RS-422 levels.
Seven (7) user selectable output codes
available (NRZ-L/M/S, Bi-Phase L/M/S
and RNRZ-L).

The following RS-422 differential out-
puts are provided: 2ZXBCLK, BCLK,
WCLK, MNCLK, and MJFCLK. An
NRZL PCM output data is also provid-
ed which contains the same data as the
primary PCM outputs.

Configuration:

Output Data:

Test Points:

A single ended Bessel filtered output is
provided. The output coding is user
selectable. The filter incorporates a 6-
pole Bessel response where the cutoff
frequency (Fco) and output amplitude
/offset are user selected via resistors
mounted on a plu in header. Data rates
up to 5.0 Mbps (except Bi-Phase = 2.5
Mbps) are supported.

Filtered Output:

Bit Rate: Programmable; Maximum bit rate is 5.0
Mbps (standard). (Other rates are avail-

able on special order).

Programmable, 8-, 10- 12-, 14- and 16-
bits per word. All formats are constant
word length.

Resolution:

KAYDIN TELEMETRY

Command/Response: The PCU-800 Series IT comes with 3

Extended
Resolution:

Format:

Amplifier:

Primary Gain:

Secondary Gain:

Offset:
Accuracy:

Input Power:

Temp:
Altitude:

Vibration:
Shock:
EMI:

Connectors:

Signal Conditioners:

Weight:

10-wire interface ports.

Data words which require extended res-
olution beyond the selected number of
bits per word are represented in the out-
put format as two consecutive words
(e.g. 1553, synchro, counter data, time,
etc.). The ADASWARE support soft-
ware provides a special instruction to

read Extended Data.

Stores up to four PCM definitions each
containing up to 64K words, a single 256K
word format, or two 128K word formats.

A common second-stage amplifier pro-
vides additional gain programmability
and offset capability on all analog sam-
ples prior to digitization. This amplifier
is programmable on a per-channel basis.
Most analog signal conditioning cards
are provided with a number of program-
mable gains. Refer to the PCU-800
Analog Conditioning Card Selection
Guide for additional information.

1,1.4,1.8 &2.2., programmable. Other
gain combinations also available.

+50% in 4,096 steps, programmable
+0.5% of full scale (including gain,offset,

and A to D conversion errors)

+28 + 4VDC. The PCU-816 Series II
chassis provides up to 100 watts for sig-
nal conditioning cards. Refer to the card
selection guide for the power dissipation
requirements of individual cards.

-35°C to + 85°C, operation & storage
0 to 50,000 feet

MIL-STD-810D, Method 514.3, Cat.
10, 10 Grms.

MIL-STD-810D, Method 516.2, Proc 1,
15g, 11mS, Half Sine.

MIL-STD-461/462,
CEO3/REO3/RS03.

Overhead: MIL-C-38999 Series 1,
circular MIL;

“D” and “Double Density D”.
Optional EMV/ Environmental back-
shells are available on special order.

Exclusive of Signal Conditioning Cards:
PCU-808 10.0 Ibs. (4.54 Kilograms)
PCU-816 15.6 Ibs. (7.08 Kilograms)

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com



PCU-800 Series 1|

e —————————
OPTIONAL ACCESSORIES AVAILABLE

for PCU-800 Series Il Hardware

Extender Card

Allows operation of any card while extended from the
chassis. Jumpers on card allow the insertion of user
designed subcircuits or the monitoring of bus activity.

Note: The accuracy of some signal conditioning cards
may be affected when used with an Extender Board.

SIP Frequency Headers:

Provides cutoff frequency selectability in the field for all
SCC-1XX, 2XX and 5XX series cards with SIP pro-
grammable 6-pole low pass filters. Frequency ranges
available are from 14 Hz (no sip) to 5 kHz (10 kHz for
the SCC-5XX cards). Consult the factory for a list of

standard cutoff frequencies available.

Note: Each SCC card (except 30X and 40X types) default
to a specific cutoff frequency if sips are not installed.

Mating Connectors
One set is provided with each chassis and card set at no
additional cost.

Operating Manuals
One set is provided with each chassis and card
set order.

Blank Panel

Used to cover unused slots of the PCU when all avail-
able card slots are not occupied. Keeps debris out of
the unit. (Enough panels to cover half the total num-
ber of slots are provided with each chassis.)

ALBUS-1553 & Time Code

RPM/E, RTM/E \

PCU-800 Series Il

PCU-800 Series |
{Master Controller)

MMSC-800 ——>

TYPICAL DISTRIBUTED SYSTEM INSTALLATION

RPM/E, RTM/E

PCU-800 Series Il

Multi-Wire Interface
{Communication
Bus)

HKAYDINTELEMETRY

47 Friends Lane, PO. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com



PCU-800 Series |l

The following is a complete listing-of the conditioning cards aveilable for use in the PCU-800 system ‘as of
this printing. Up to 16 cards may be used in a single PCU-816 unit unless otherwise specified.

ANALOG CARDS
that require overhead A/D Converter

ACC-116 16 channel RMS to DC Converter
Provides RMS value of input waveforms. Frequency response
is 125 Hz to 400 Hz. Minimum full scale input is 5 Vrms.

Maximum input is a adjustable via on card resistors.

-4

AMC-132 32 Channel Analog Multiplexer
32 single ended inputs with per-channel gain and attenua-
tion capability (customer configured).

L AMe332

AMC-216 16 Channel Analog Multiplexer
16 differential inputs with per-channel gain and
attenuation capability (customer configured).

+

(H1

l.l

R2 : '
AMC-216 -

CH 16

[
see

AMC-316 Programmable Gain Analog
Multiplexer Card
The AMC-316 card is a 16~channel differential input analog
multiplexer. Channel gain can be independently programmed
(4 steps). The AMC-316 provides a single constant-voltage
excitation source, user-set to +10V, + 7.5V, +5V, 4+2.5V, The
excitation source can provide up to 40 milliamps. The input is
protected from faults up to + 35 volts power on or off.
AMC-316

BRC-114/128 Dual-Tracking Constant

Current Multiplexer

Provides 14 channels (BRC-114) or 28 channels (BRC-
128) of constant-current excitation and signal conditioning
for RTD’s or Potentiometers. Current sources are multi-
plexed to minimize transducer self-heating. Each channel
utilizes precision dual-tracking constant current sources.
Four user-selectable gains (choose from 2, 4, 8, 16, or 2, 20,
200, 2000; factory preset) are available for each group of 14
channels. Current sources are user-set to 1.25,2.5 or 5.0 mA
per group of 14 channels.

NOTE: This card is subject to sample rate restrictions.
Refer to the applicable product documentation.

JOutA

BRC-114/128
Ch 14/28 o

I Rtn

CAC-108 8-Channel Accelerometer Conditioner
with Charge Converter

The CAC-108 provides programmable signal conditioning
for prezoelectric transducers. The card support gain ranges
from 300 to 6000 picocouloumb full scale. User selectable 6-
pole filter via plug-in filter SIPs (1 per channel).

" Piezo
Transducer |_Input

1-8

. CAC-108

LVD-203 3-Channels LVDT/RVDT Conditioner Card
Suitable for precision measurement of displacement. Operates
from an external reference of 360Hz to 3kHz, or from the on-
card reference frequencies from 350Hz to 20kHz with an
amplitude of 2.5 VRMS to 10 VRMS at up to 10 mA. Signal
inputs are applied to differential amplifier inputs.

REF
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Channel 1 0of 3
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PCU-800 Series Il

ANALOG CARDS

that require overhead A/D converter {cont.)
PCC-203 3-Channel Phase Comparator Card

3-channel] phase comparator card measures the phase dif-
ference between a reference signal and an unknown input.
Full scale output is +120° to -120" with respect to the refer-
ence. The input range of each channel is adjusted by the
user through installation of on-card resistors.

Ch1
Ref ————
Ch2 —— §
Ref
ch3
Ref

PSC-104 4-Channel Pressure Scanner Card

The PSC-104 is a 4-channel analog multiplexer card
specifically designed to interface with up to four Pressure
Systems™ Model ESP-64 or Scanivalve™ Model
Z0OC64PX 64 channel pressure scanners. Contact the fac-
tory for compatibility with other commercial pressure
scanners. Excitation and channel address data are used to
control the pressure scanner. The PSC accepts the analog
output from the scanners, digitizes the values, and places
the encoded data into the PCU-800 output data stream.
Each of the four (4) PSC-104 channels can be used inde-
pendently and is provided with four adjustable gains. In
addition, the PSC monitors the temperature of the ESP-
64 scanner. The card will operate at the maximum scan
rate of the Scanivalve™ or Pressure Systems™ scanners.

pcc-20

PSC-104
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SCC-104 4-Channel Bridge Conditioner

The SCC-104 card is suitable for conditioning up to four
bridge or EMF inputs. Each channe] provides 8 program-
mable gains, 6-pole Butterworth filter with user-selectable
cutoff frequency via installation of SIPs, Vsub and Zero cal-
ibration and Resistor shunt calibration. A total of 32 gains
can be programmed by the user on a per-channel basis (8 on-
card gains and 4 overhead gains). Two (2) constant voltage
excitation sources are provided on each card (excitation
shared on a 2-channel basis). The sources are, jumper selec-
table up to +10V. The user can install bridge completion
components for each input channel. The card can support up
to three (3) completion components thereby support 1, 2, or
4 active -arm bridges.

@ |

&

SCC-108 8 Channel Bridge Conditioner {4-arm)
The SCC-108 card is suitable for conditioning up to eight
(8) full bridge or EMF inputs. Each channel provides 8 pro-
grammable gains, 6-pole Butterworth filtering with selec-
table cutoff frequency via user-installed filter SIPs, Zero and
resistor shunt calibration. A total of 32 gains can be pro-
grammed by the user on a per-channel basis (8 on-card gains
and 4 overhead gains). Four (4) jumper selectable voltage
excitation sources are also provided on each card. These exci-
tation outputs are shared on a 2-channel basis.

#
1
&

r o
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SCC-208 8 Channel Bridge Conditioner
(sample/hold capability)

The SCC-208 card provides simultaneous sample capability
for up to eight (8) full bridge or EMF inputs.

This card has the same electrical features as the SCC-108
except that each channel has a Sample/Hold amplifier to
support simultaneous sampling.

NOTE: This card has a maximum usage within the PCU-
800 chassis (every other slot).

AAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, PO. Box 328, Newtawn, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-96R-3214/4175 — www.aydin.com
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PCU-800 Series Il

ANALOG CARDS

that require overhead A/D converter (cont.)

SCC-302 2 Channel Progrommable

Cutoff Frequency Bridge Conditioner

The SCC-302 provides high-performance signal condition-
ing for users that require programmability of all signal con-
ditioning features. Each channel provides 8 programmable
gains, programmable offset, Zero calibration, shunt calibra-
tion, Vsub calibration, a 6-pole low pass Butterworth filter
with 16 programmable cutoff frequencies, filter bypass mode,
4 levels of voltage excitation, on-board bridge completion
and S/H per channel to support simultaneous sample. A total
of 32 gains can be programmed by the user on a per-channel
basis (8 on-card gains and 4 overhead gains).

oV Excit 1
/ Sig {+
4
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-V Excit 1
+V Excit 2
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<V Excit 2

SCC-304 4 Channel Programmable

Cutoff Frequency Bridge Conditioner

Same performance as the SCC-302 except has 4 channels
per card and accepts full-bridge inputs only (no bridge com-
pletion provisions). NOTE: This card has a maximum usage
within the PCU-800 chassis (every other slot).

f/ \

1otéd
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3CC-304

f

SCC-508 8 Channel Accelerometer Conditioner

The SCC-508 is used with accelerometers that have embed-
ded electronics (such as the Endevo™ lIsotron™ family). 8
gains, 6-pole user-selectable Butterworth filter with AC cou-
pling, programmable input balance (for calibration), and
Zero calibration per channel. A total of 32 gains can be pro-
grammed by the user on a per-channel basis (8 on-card gains
and 4 overhead gains). Also provides user-selectable constant
current excitation to 10 mA per channel (user supplies and
installs the constant current diodes). 2-, 4-, and 6- channel

Curvent Excit
x“‘ T Sigmal HI EI ROt L
Liaceet | signalto P el
- T — Return

versions are available.

TCC-116 16 Channel Thermocouple Conditioner

Provides conditioning, scaling and cold-junction compensa-
tion for 16 thermocouples. Standard thermocouple types are
supported (specify at time of order). Each card is supplied
with two (2) model CJC-808 Cold Junction Compensator
blocks which operate as ice-point references and termination

blocks. Each CJC-808 handles 8 thermocouples.

Zero Ref

L 4
L 4 *
. -
w QT eotel

TCI-104 Thermocouple Multiplexer+o-PCU-800
Interface Conditioner Card.

The TCI-104 interfaces with up to four (4) of Aydin
Telemetry’s model TCM-2XX Series Thermocouple
Multiplexers. Addressing and control signals are provided
by the TCI-104 to completely control thermocouple chan-
nel sampling. Conditioned data is returned to the TCI-104
for encoding and formatting into the PCM output stream
of the PCU-800.

1]

TCM-2XX " Output |
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PCU-800 Series Il

T
ANALOG CARDS
With on-card A/D converter. Treated as
Digital Output card. (cont.)

SCC-404 4 Channel Automatic Gain-Ranging
Bridge Conditioner

Programmable functions are, Auto/Manual/ Down-range-
only gain set, 6-pole Butterworth filter with 4 cutoff frequen-
cies, AC or DC input coupling. Allows maximum flexibility
in an environment where the expected magnitude of trans-
ducer output is unknown. Constant current or constant volt-
age excitation versions are available. NOTE: This card has a
maximum usage within the PCU-800 chassis (every other slot).

(“:.:\f\: . j’ u;

SRC-103 3 Channel Synchro/Resolver Card
Three channel synchro or resolver conditioner with an on-
board electronic “Scott T”. The card is configured to accept
3-wire synchro and 4-wire resolver inputs directly.

EXQY SYNCHRO/ CH1
i RESOLVER,

H2 SR(vlﬂé
fH3

VCC-100 Voice Conditioner and Digitizer Card

The VCC-100 card is designed to acquire pilot voice directly
from a microphone or audio system. The card digitizes the voice
signal using Continuously Variable Slope Delta Modulaton
(CVSD) Companding techniques. Digitization rates are
between 10 Kbps and 40 Kbps. This technique conserves band-
width while maximizing input dynamic range and intelligibility.
The result is a card that allows the intelligible monitoring of
typically noisy cockpit environments. The card has a built in
tone generator that provides 10 dBm, 5 dBm, 0 dBM and -5
dBm 1kHz tones for input calibration and setup. Audio cou-
pling is made with an intemal 600 ohm transformer. Maximum
input voltage is 2.45 VRMS, Bandwidth is 200 Hz to 3.4 kHz.

VCC-100
60002 —
L3l o

VEC-101 Single Channel Video Encoder Card

The VEC-101 Card can receive one Channel of input from
NTSC, PAL or S-Video in color/B&W and encode it. The
encoded information is then merged with the PCU-800’s
PCM Steam for recording or transmission. This card can
encode the video data form 16 Kbps to 3 Mbps with an exter-
nal clock. A stand alone Video Decoder (VCD-800) unit will
be required for video playback onto a video monitor.

VIDEO CAMERA

D‘@———» T VEC-101.
NTSC S
PAL

e ——
DIGITAL CARDS

ASB-101 Honeywell ASCB Bus Monitor

with Time Tag*

The ASB-101 card is a single channel differential Honeywell
ASCB Bus Monitor with Time Tag*. Bus messages are
stored in a double buffered RAM. Time tagging of the
incoming messages is provided if either a TTE-100 or TKC-
100 card is present in the same chassis. Three status bits are
available with each message to indicate data staleness, over
flow or time clock failure. All 256 messages can be read.
Memory depth is 251 words. Output word length is 16 bits.

ASB-101

ASCB BUS

_CONTROL”™
—i>_— & TIMING ;

" MEMORY.." |

ARC-429T 4 Channel ARINC-429 Bus
Monitor with Time Tag*

Monitors and stores data from up to 4 buses. Selectable 12.5
Kbps or 100 Kbps operation. Data is programmed into PCM
output stream. On card time tag included”.

ARC-429 ‘
BUS #1 D""‘

: | ARC-429T

.
ARC-429 :
BUS #4

e Time
{Intemal)

BMC-553 1 Channel MIL-STD-1553 Bus
Monitor with Time Tag™

Monitors and stores data from 1 dual-redundant bus. Stores
up to 240 bus messages as programmed by the user. Select
individual data words to appear in the PCM output stream
via software programming. Card utilizes double buffering to
provide full message coherency.

Input A

Input B

1553 BUS

* If TTE-100 or TKC-100 card is installed within the same chassis.
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DIGITAL CARDS {cont.)

BSC-101 One Channel Bit Synchronizer Card

The BSC-101 is a fully programmable PCM bit synchronizer
card. The card accepts one serial PCM stream in either single
ended (1V min amplitude) or differential (RS-422) formats.
The bit rates can range form 1Kbps to 2 Mbps, programma-
ble by the user in 1 Hz steps; user-programmable via RS232.
The card outputs NRZ-L PCM data, 0" and 90 clocks, and a
lock indicator. The BSC-101 can be used with the DPR-102
Dual PCM Receiver Card to acquire PCM data and insert
this data into the PCM output stream of the PCU-800.

B
ouTrUT
TEST POINY
DATA

{NR2-L)

SERIAL DATA

DHC-100 Del Norte DSM/PS! Scanner interface Card
Provides Del Norte DSM 542 interface and PSI model $856
pressure scanner control. The DSM interface provides 3 con-
trol signals and 24 bits of parallel data to acquire data from
the DSM unit. The PSI portion of the DHC provides 2 con-
trol signals and 16 bits of parallel data needed by the Pressure
System 5856 scanner. The outputs of the Scanner can be
conditioned by an SCC-108 or equivalent card.

e

P51 SCANNIR

LRATA |

CONTROL

ONC.300 |

L]

DEL NORTE DS

DMC-124 24 Bit Optically-Isolated
Programmable Input Discrete Multiplexer

with Time Tag™.

Suitable for use in low frequency level or “on/off” measure-
ments (6mS max update rate). Provides two 12- bit discrete
words for encoding discrete logic levels. Both words are opti-
cally- isolated from the host PCU-800. Each unit provides
software selectable trigger (trigger independently on one bit of
each word), resistor programmable threshold between -10
volts and +10 volts, Jumper -programmable default high or
low. Each word may be latched and reset- on- read or via
external signal under software control. Each word may be time
stamped. Input accepts up to 50 volts.

OC-124

DMC-124S 24 Bit Programmable Input

Discrete Multiplexer

Same as DMC-124 except operates up 100Ksps (10uS
max update rate). has no optical coupling and has no time
stamp capability.

DMC-148 Digital Bit Bi-Level Card

Provides four 12 bit words for encoding of discrete logic inputs.
Threshold is factory set to TTL/SV/CMOS levels. Input level
to + 30 volts. NOTE: This card is subject to sample rate
restrictions. Refer to the applicable product documentation.

1
BI-LEVEL ¢ |-
INPUTS o

48 :

DMC-224 24 Bit Optically Isolated Current Fed
Discrete Multiplexer

Two 12 bit discrete optically isolated words for encoding dis-
crete levels. Input must be able to provide 5 milliamps nomi-
nal to drive opto diodes. (up to 20 milliamps maximum).
Suitable for use in low frequency level or “on/off” measure-
ments (6mS max update rate).

: ] s i DMGage
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DPR-102 Dual PCM Receiver Card
The DPR-102 accepts 2 independent serial PCM channels.
RS-422 (differential) and TTL (single ended) inputs are
accepted. Data can be “continuous” or “bursted”. The data is
buffered and placed in the PCU-800 output stream under
format control. Flag bits are used to indicate data validity. The
card accepts NRZ-L data and a 0" clock. The BSC-101 card
is recommended if a 0 clock is not available. The card also
has an external word clock input which can be used to pre-
serve word boundaries of the incoming data within the PCU-
800 output format. The input data rate can range from 1 Hz
up to the maximum bit rate of the PCU-800 system.

ALk

Lhanne! 3

*If TTE-100 or TKC-100 are installed in same chassis
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PCU-800 Series 1l

ANALOG CARDS
With on-card A/D converter
(Treated as Digital Output card).

ACP-108 AC Power Monitor Card

The ACP-108 is an eight channel card designed to measure
AC voltage multiphase power. Four inputs can be configured
(via software) to provide a conditioned voltage representation
of multiphase current. The card uses input voltage and cur-
rent information to compute instantaneous, average, peak
minimum and maximum voltage, current and power. The
card also provides frequency and phase data on the input sig-
nals. Input frequency range is from DC to 1000 Hz. Vector
calculations on input data (calculations relating two or more
inputs) require that the input frequency of all eight channels
to be identical. Provision for user-installed input attenuators
is included to attenuate input levels to card-compliant levels.

LW L] ogital
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ACP-108

Multiphase AC Power Source

DSC-104 Digital Signal Processor Card

The DSC-104 Analog Acquisition Card provides programma-
ble FIR Digital Filtering. This 4-channel card is ideally suited
for the acquisition of any transducer data requiring extreme
accuracy and flexibility in conditioner gain, offset, and frequen-
cy. Each channel has 18 programmable filter selections from 1
Hz to 1220 Hz, and a direct (unfiltered) mode with a band-
width to 2 kHz. Transducer trim and balance is fully program-
mable to remove channel-to channel scatter or to eliminate the
effects of bridge preloading or excitation imbalance. The DSP
provides 16 programmable gains per channel with a ambient
gain ervor of less than 0.09%. The card is compatible with 1-,
2-, or 4- element bridge inputs. Two selectable constant voltage
sources are available for bridge excitation. Zero cal, shunt cal,
and voltage cal are provided for each channel.

Excit 3 1

Excit 2

DSC-108 Digital Signal Processor Card

The DSC-108 card is an eight channel version of the DSC-
104. The two cards are identical except that the DSC-104 pro-
vides bridge completion for up to 3 elements of a bridge on-
card while the DSC-108, requires bridge completion off-card,
the DSC-108 provides 8 channels while the DSC-104 pro-
vides 4 channels, and the DSC-108 provides 4 excitation out-
puts while the DSC-104 provides 2.

Fa
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PCU-800 Series Il

DIGITAL CARDS

FPC-104 Frequency and Period Conditioner Card
The FPC-104 provides 4 independent channels for frequency
or period measurement. An internal time base oscillator is
used to make accurate measurements of frequency or period
with up to 20 bit resolution. User-programmable time-base
settings support a wide range of signal inputs. Front-end sig-
nal conditioning accepts variable-amplitude inputs normally
found with magnetic or inductive sensors.

Frequency
or Period
Inputs

HMC-100 MIL-STD-1553 Acquisition per IRIG-
106-93, Chapter 8 with Time Tag*

The HMC-100 card (Hundred Percent Merger) acquires
MIL-STD-1553B information acting as a “bus monitor” and
formats this information per the requirement of IRIG-106-
93, Chapter 8 standards. The HMC-100 front end selects
entire message(s) from among those occurring on the 1553 bus
and directs all data words from these messages into 2 FIFO
buffer. Message selectivity is user controlled via an EEPROM-
based look up table. ADASWARE software supports this pro-
gramming through the use of a host PC and RS-232 serial
interface. Command words are time tagged to 1 pS resolution
before FIFO buffering. High Time, Low Time, or Micro
Time words are individually programmable to appear in the
output for all data acquired through a single card.

INPUT A

HMC-100
INPUT B

1553 BUS

PBC-553 MIL-STD-1553 Programmable Bus Controller
The The PBC-553 is a programmable MIL-STD-1553 bus
controller card that can initiate all communications on a MIL-
STD-1553 A/B bus. The card can communicate with up to 30
RTs for data extraction. The card has programmable message
scheduling and message update time. The card is able to initi-
ate up to 128 messages on the 1553 bus. Individual 1553 mes-
sages may be loaded via the on-card RS-232 port. Data on the
1553 bus may be monitored using a BMC-553 card.

PBC-553

RS23.
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RS5C-422 Asynchronous Serial Data Card

with Time Tag”

The RSC-422 provides two (2) independent, asynchronous
serial data acquisition channels. It accepts differential TTL
(RS-422) type inputs via a UART. Data is stored in on-card
RAM that can hold up to 4096 words per channel. The
PCU’s overhead polls the RAM and extracts data from it.
Each inputs data rate can be independently programmed to
2400, 4800, 9600, or 19200 bits per second. Messages can be
segregated according to the presence of an intermessage gap
whose length is software programmable between 11 and 255
bits. The card also can be configured to segregate messages
based on sync bit patterns from one to six RS422 words. The
pattern itself is user- defined via software. Stale and overflow
bits are provided to maintain data integrity.

RSC422

SDC-202 Serial Digital Input Card

The SDC-202 card is a 2-channel R5232/422 Receiver pro-
viding features such as user-selectable input type (RS232 or
RS$422), programmable baud rate, and programmable
bits/word, parity, and stop bit. All data is accepted in a uni-
directional, nonsynchronous fashion. FIFO buffering of the
data allows placement in the PCM output stream in the
same sequence as originally received.

Ch1

$DC-202

Ch 2 ———

SIC-100 SCSI Interface Card

The SIC-100 SCSI Interface Card is used to connect the PCU-
800 with AYDIN TELEMETRY’s ATD-800 Series II Tape
Deck Products. The card accepts the serial PCM and clock out-
puts from the PCU-800 and converts them to SCSI-2 format
for recording by the ATD-800-I1. User control and status are
supported via discrete input/output lines or under host PC con-
trol via serial RS-232. The SIC-100 card is user-programmed to
control ATD-800-I1 operation including power failure/recovery
mode, compression enable, SCSI ID and SCSI termination
enable. The card has provisions for external battery backup to
allow operation under power fault conditions.

Control/Status

* - If TTE-100 or TKC-100 are installed in same chassss.

AAYDIN TELEMETRY
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PCU-800 Series 1l

DIGITAL CARDS
TKC-100 Time Keeping Card

The TKC-100 provides an IRIG-A/B/G Time Code
Reader/Generator with internal backup battery for time keep-
ing of up to one year. The card accepts either AC or DC inputs.
The card may be synchronized to or operated from an external
time code source. Card time continues to count when the exter-
nal source is removed. “Battery low” indicator is available as an
output from the card. The TKC-100 contains three event
inputs that latch time on the rising edge of an TTL or RS-422
signal. Time may be jammed via a host computer over standard
RS-232 port. The TKC provides time-of-year with microsec-
ond resolution for frame time tagging on other cards such as the
BMC-553, ARC-429, DMC-124, etc.

TTE-100 Time Code

Card available with 4 Channel Track Split

The TTE-100 time code section reads and generates IRIG
A, B, or G time formats. The Time Code section reads and
generates IRIG A, B or G time formats. The Time Code
section also provides continuous time keeping with battery
backup (external battery is required).

The Track Split section provides multiple track split outputs to
provide data to multiple track tape recorders.

NOTE: If the TTE-100 Tracksplit option is chosen, this card
must be installed in slot #1 of the PCU-800.

TK(-100
TX(-300
POLING oHe TTE-100
XTAL BATTERY
T s " e waenn 1RIG A/8/G IN ¢ TMEcopE - - |IRIG A/B/GDCOUT
. 1 weerer L - —] READER - -
WG | AC ] tocle £ PCM IN T e 1 ey
ae0C T e ) S D
A/ 7B - . CLOCK TRACK SPLIT . - ; >
EVENT 1 R T SECTION B ——
CONTROL \ :
T ® [0
L
PCU-816 Series II Outline Drawing
; 20
% 7
5.250" &
J1- Power Supply 8507 ? “
J2- Set-Up Calibration and Diagnostic & o,
J3- RS-232 and 1 x 10 Wire I/F o e N o
J4- 3 x 10 Wire Interfaces Qe coleloloisisiololsicislosiaicla e o
. | \~4 X 1/4 Mounting Holes
35- Filtered PCM Output e §
14.545" >

5.535"

1
H
|
|
v

Specifications subject to change without notice

AAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com

Printed in USA

AT980005b-Feb
34290016



124

EK-5 KAM 500 Veri Elde Etme
Sistemi

(http://www.acracontrol.com)



KAM-500 Y

Data Acquisition System ACRA

CONTROL

Features
IRIG-106 Compliant (Chapters 4, 5, and 8)
Synchronous Sampling Operation
Optional Solid State Data Logging
Advanced Digital Filtering and Linear Conditioning
System Accuracy: Typical £0.25% Over Temperature
Fully Programmable Operation via KSM Software
e  RS-422 Interface
¢ Quick Look Analysis
»  Auto-Balance, Auto-Configure/Test
« Data Logging
500K sampies per second Throughput
+ Standalone or Master/Slave Distributed Operation
e 3,6, 9or 13 User Slot Configurations

e Plug and Play I/O Module Configuration

Application

e Air/Land/Space Vehicle Testing & Operations

Distributed Data Acquisition Systems KAM-500 with KSM System Software

[ ]
¢ Rugged Environment
o Data Logging/Recording

Description

KAM-500 is an extremely flexible, high-performance Data Acquisition System which supports PCM encoding,
integrated data logging, EU processing and DAC outputs within a single unit or master/slave environment.
With a wide range of analog and digital signal conditioning modules, KAM-500 acquires and processes data
from a variety of sources such as strain gauges, thermocouples, data buses (ARINC-429/MIL-STD-1553/RS-
232), switches, pressures and voice. The system operates in a synchronous sampling mode with a data
throughput rate of up to 500,000 samples/second. Multiple independent serial PCM outputs can be provided
simultaneously which are fully IRIG-106 compatible.

KAM-500 is fully software programmable (inciuding auto-balance of bridge sensors) via an RS-422 link with
the SAM/DEC/005 PCM Decoder/Programming module. In a distributed systems environment (up to 15
remotes per master), the KAM-500 features single-point programming, fully synchronous operation including
all remotes, and the ability to obtain standalone PCM data output at any remote location.

Synchronous Sampling Operation

KAM-500 employs synchronous sampling to 250 nanoseconds for all channels in the system, for a single
unit or distributed system application with many remote units. All channels are sampled at the start of an
acquisition cycle (major frame). Thereafter, channels are sampled at evenly spaced intervals throughout the
acquisition cycle, depending on their respective sampling rates. This advanced implementation provides the
inherent capabilities to support both PCM encoded serial streams (standard) or packetized data transfer
without the need for any multiplexers in the data transmission path.

“Instrumentation Solutions for the Real World”



Operational Specifications

Encoding Specifications

Configuration:

Capacity (Unit)

Capacity (Sys.)

Outputs

Bit Rates

Bits/word
Set-up

Time
IRIG-B

RTC

Calibration

KAM-500 Operates Standalone or as
a Master Encoder with up to 15 Slave
units per Master or Sub-Master. User
Definable with Auto Configuration.

3, 6, 9, 13 User Slots plus Encoder
and Power Supply

Up to 15 Remote Units (Star
Configuration)

Greater than 15 remotes in Daisy-
Chain Configuration

Multiple PCM Channels (via the
KAM/ENC/002 module); 14 User- .
Programmable codes. (NRZ-L/M/S,
Bid L/M/S, RZ, RNRZ-L. DM-M/S)
Digital to Analog Converter Outputs as
an Optional Module w/ EU processing
500K samples/second; 8 Mbps
(Consult Factory for Higher Bit rates)
Programmable word length (4-64 bits)
User Programmable via KSM Software
Automatic or Manual Mode

Translates/Generates IRIG-B with 1us
resolution; 3ppm Drift (-40 to +85°C);
Pulse Outputs (1pps or 100 pps);
Programmable Tone Output (e.g.
1kHz)

Real Time Clock w/ internal battery
backup; counts from 9999 years to ps
resolution, 3ppm Drift w/power;
100ppm Drift un-powered
Auto-Calibration/Balance via KSM
Software with Linear Bridge
Conditioners w/Digital Filtering

Format Size

Format Switch
Analog Encoding

Channel Gain/Offset

Digital Encoding

System Accuracy

Sampling

Up to 64K words; 512
Minor Frames to Major
Yes, up to 15 formats

12~ to 16-Bit resolution
ADC at the module level
Signal Conditioning Card
Module Level (see data
sheets). An Offset DAC is
provided on the cards
which is also used for
psuedo-shunt calibration
on KAM/ADC/008.

All analog data is
transferred to encoder
module digitally.

Various Modules exist
with variable word
lengths according to the
specific module.

Typical £0.25% FSR over
the Temperature Range
Synchronous Sampling to
+250ns as standard

All samples collected at
least once per acquisition
cycle.

Electrical Specifications

Input Power
Power

Efficiency
Power Transient

EMI/RFI

28 vDC Typical

(17-40 VDC Range)
1.5W to 3 W per module
(excluding excitation power)
75% Typical

Meets 704A specification
(30ms @ 40W)

Certified to MIL-STD-461

Mechanical Specifications

Dimensions (mm)

User Siots Length
3 140mm /. 5.51"
6 182mm/ 7.17"
9 224mm/ 8.82"
13 280mm/ 11.02"

80mm /3.156" W x 85mm /3.35" H x L-

1.08kg / 2.38lbs
1.28kg / 2.82lbs
1.47kg/ 3.23lbs
1.67kg / 3.671bs

(L: Slot-dependent)
Weight Base Units*

* Base Unit includes Controller/Power supply modules; All other user modules add @ 0.08kg (0.18Ibs) max.
* Consult factory for specific module weight.

/0 Connectors:

MDM Style




ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Condition Specification Tested to:
Operating Temperature : -40°C to +85°C MIL-STD-810B Method 501/502 Proc. 1
(12 hrs)
Storage Temperature -55°C to +100°C
Vibration - Swept Sine : 10g; 5-2000Hz MIL-STD-810B Method 514; Proc. I/ Cat A
- Random : 156 grms MIL-STD-810D Method 514.3 Proc. 1;

Functional (1 hour min/axis)
0.4g%/Hz; 15 t0 89.2 Hz

+4dB per octave; 89.2 to 300 Hz
0.2g%Hz; 300 to 1000 Hz

-6dB per octave; 1000 to 2000 Hz

Endurance (10 min/axis)

0.4g%/Hz; 15 10 30.7 Hz

+4dB per octave; 30.7 to 300 Hz

0.83 g*/Hz; 300 to 1000 Hz

-6dB per octave; 1000 to 2000 Hz
Shock : 100g MIL-STD-810B; Method 516.1; Proc. IV;

High Intensity

100g; half sine; 6ms; 2 shocks in the 3

mutually perpendicular axes (12 total)
Altitude : 65,000 feet MIL-STD-810B, Method 500, Proc. 1

EMI/EMC : MIL-STD-461/462 CE-101/102; RS-103 (10kHz to 18GHz),
RE-102, CS-114/115

SYSTEM FUNCTIONAL DIAGRAM

C2 Decoder

KSM System Software
Analog/Discrete Qutputs

e  System Programming (Two Modes)
* Auto-Configuration/Format
e Manual Setup

«  Auto-Balance

¢  Auto-Check (pseudo-Shunt CAL)

KSM Quick Look Analysis

e  Strip/Bar Charts

Gauges

Event Alarming

Text Displays/Buttons

Data Logging Command/Control
e  Event Driven

e Real Time or Plavback

Stand Alone Encoder
s  Master/Slave Operation
. Data Logging

e 96 M Params (max)
. Command/Control
Decoder

Applications

* Flight Test Instrumentation

* Operational Loads Monitoring

¢ On-board Solid-State Data Logging

¢ Command Decoder system with DAC/Discrete
EU outputs (target/UAV applications)

’2?;,‘39 Discrele 1553 Pressure « And any combination of the above

Inputs from Sensors
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INPUT/OUTPUT MODULES

Analog Modules

KAM/ADC/001
KAM/ADC/003
KAM/ADC/005
KAM/ADC/006
KAM/ADC/008

e & ¢ o 0

KAM/ADC/008
KAM/ADC/009/QB
KAM/VDC/001
KAM/MDC/001
KAM/SDC/001

32-channel S/E +10V Analog Input Module

15-channel Thermocouple Conditioner with CJC Block

8-channel D/E Analog Signal Conditioner w/Digital Filter and prog. Input Range
6-channel Accelerometer with Constant Current Source and Digital Filter

3-channel AC Power; 6 Inputs (3 x V, 3 x I); Variable Frequency (typ. 400Hz);

Returns Vrms, Imms, Wrms, Phase Angle and Power Factor

8-channel fulf and half-bridge conditioning module

8-channel quarter-bridge (RTD) conditioning module

2-channel Voice (IRIG chapter 5) Encoder Module, 12- or 16-Bit encoding

Quad 64-channel Pressure Scanner Interface (256-Ch .Total); Includes Temperature Channel for each scanner
2-channel Synchro/Digital Input Module; 16-Bit Resolution; Retumns Angle and Velocity

Digital Modules

KAM/DSI/002

KAM/UAR/001
KAM/DAC/001
KAM/DEC/002
KAM/MSB/001

KAM/ARI/001

KAM/MEM/001
KAM/ENC/002
KAM/RTC/001
KAM/TCG/001

24-channel Discrete Input Module with counters and time tagging

8-channel UAR/Serial Digital (232/422) Input Module

8-channe! DAC Outputs; 16-channel TTL output

2-channei PCM Merger / Decoder

1553 Bus Monitor ; 100% IRIG chapter 8 Acquisition (with filtering) or User-Selectable Parameters
(Coherent Parsing); Inciudes 48-bit time code tagging and Error Detection

8-channel ARINC-429 Bus Monitor; 100% Acquisition {with filtering) or User-Selectable Parameters
(Coherent Parsing); includes 48-bit time code tagging and Error Detection

8M parameter EEPROM Memory Module

IRIG-106 PCM encoder

Real time clock module

IRIG-B time code reader and generator

KAM-500 CHASSIS AND CORE MODULES

¢ KAM/SYS/O3U
¢ KAM/SYS/06U
o KAM/SYS/O9U
¢  KAM/SYS/13U
¢  SAM/DEC/005

KAM-500 CHASSIS, 3 USER SLOTS, INCLUDING POWER SUPPLY AND ENCODER
KAM-500 CHASSIS, 6 USER SLOTS, INCLUDING POWER SUPPLY AND ENCODER
KAM-500 CHASSIS, 9 USER SLOTS, INCLUDING POWER SUPPLY AND ENCODER
KAM-500 CHASSIS, 13 USER SLOTS, INCLUDING POWER SUPPLY AND ENCODER
PCM DECODER/SYSTEM PROGRAMMER UNIT

DST/043/02U
1/00

This specification is subject to change without notice. ACRA CONTROL reserves the right to make changes to the product herein to improve ]
reliability, function or design. ACRA CONTROL does not assume any liability arising out of the application or use of this product, neither does it
convey any license under its patent rights nor the rights of others. ©® Copyright 2000 ACRA CONTROL. Trademarks shown are the property of

their respective owners.

ACRA CONTROL INC 44141 Airport View Drive  Hollywood MD 20636 USA Tel: (301) 373-9220 Fax: (301) 373-9223

Email: mail.us@acracontrol.com Web: www.acracontrol.com
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I  DATA SHEET I

MMSC-800
Micro Miniature Signal Conditioner/PCM Encoder

FEATURES

B Operates up to 10 Mbps (all digital data modules)
5 Mbps Analog/Digital Data Modules
B Missile, Fighter, Harsh Environmental Applications
B CAIS Compliant Version Available
B 8-16 BPW PCM Encoder with Integral Signal
Conditioning Transducer Excitation and
Multiplexing
M 0.5 % System Accuracy
Optional 0.3% System Accuracy
Available for Special Applications
M EEPROM Programmable Gain, Offset,
Sample Rate and PCM Format
M Ruggedized Modular Construction
M System Operation as Stand-Alone or
Master/Remote. Data Acquisition unit
without Changing Modules
M Extremely Small Size and light weight
W Military/Airborne Qualified
B User Friendly Programming Software

DESCRIPTIONS

The MMSC-800 is an integrated analog and digital
signal conditioner and PCM Encoder. A complete
family of modules provides signal conditioning for all
types of sensors. EEPROM programmable gain/offset
and sample rates provide user programmability of mea-
surement characteristics and output data formatting.
Utilizing proven thick film hybrid modular assemblies,
the MMSC-800 has been qualified for missile and
aerospace environments. The MMSC-800 has the
ability to operate as a stand-alone unit or a master con-
troller to various remote s such as the MMSC-800,
MMP-900, PCU-800. The MMSC-800 can also
operate as a remote to MMSC-800, PCU-800 or
PMU-700 without the addition of any modules.

AAYDINTELEMETRY

VECTOR PRODUCTS
150 9001 REGISTERED-



MMSC-800

SPECIFICATIONS
System:
Bit Rate: 10 Mbps maximum for wideband signal

Resolution:

Words/Major

Frame:

Subframe
Depth:

Sync Code:

SFID Code:
Parity:
Data

Format:

PCM coding:

Output Levels:

Data Coding:

Premod Filter:

conditioners; 5.0 Mbps maximum for
standard; £0.02% stability.

8 to 16 bits per word (12 bits max. resolu-
tion for analog data)

8,196 maximum, EEPROM programma-
ble

Any depth to 256 maximum,
EEPROM programmable

Any pattern; any number of words,
EEPEOM programmable

Any pattern; EEPROM programmable
Even/Odd, analog/digital, user selectable.

Any format per IRIG-106-96;
EEPROM programmable

NRZ-L, BI-P-L, RNRZ-L

PCM outputs and test points are

TTL/5VCMOS: fully buffered and fault
rotected. PCM outputs also available as
S-422 differential

MSB transmitted first; natural binary
analog

6-pole bessel; output amplitude and cut-
oft frequency factory set

Output

Impedance:
Fault Protection:
Input Power:

Parallel
Programming
Port:

I
INPUT CHARACTERISTICS:

Andalog:
Sensor Types:

Filtering:

Coupling:
Digital:

Inputs:

Data Rates:

10 Q unfiltered; 150 Q for filtered out.
Protected against indefinite short to ground.
+28 + 6VDC per MIL-STD-704D

Provided for programming the EE-ROM.
Connects to a PC with a DT2817
Parallel Interface installed. Optionally a
PB-996 Serial/Parallel programming
interface can be used to allow program-
ming the MMSC from up to 164 feet
(50m) away.

Thermocouple, thermistor, synchro
resolver, accelerometer, RTD), strain gage,
single ended, and differential analog.
Built-in charge converter for piezo-elec-
tric accelerometers

Active 2- and 6-pole Butterworth as
specified; frequency factory set or pro-
grammable according to module type.

AC and/or DC as specified

HCMOS compatible

Up to 10 Mbps. Synchronous or
Asynchronous operation as specified

e
ANALOG

FREQ

SYNCHRO

28V

of a Typical MMSC-800 System

Simplified Block Diagram

KAYDINTELEMETRY

47 Friends Lane, PO. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com




MMSC-800

MMSC-800 Micro Miniature Signal Conditioner/PCM Encoder

A) Power Supply:
One of several types available, depending upon required
capacity; consult factory for applications details.

B) System Overhead Section:

Consists of modules necessary to communicate with either a
master controller or portable computer. Three 1/4 inch (6.35
mm) thick modules which can operate the MMSC-800 sys-
tem as either a stand-alone, master or remote. Consult fac-
tory for CAIS compatible four wire interface bus.

C) Digital Signal Conditioning Modules {optional):
Any and all digital signal conditioners must be located on
top of the system overhead section and below the analog
overhead section. The sum total of the digital modules and
analog modules must not exceed 31 per system stack. Each
digital module is 1/4 inch (6.35 mm) thick.

D) Analog Overhead Section:

Three (3) modules, consisting of a 12 Bit A/D converter
with programmable gains of 1, 1.4, 1.8, and 2.2 or 1, 1.25,
1.5 and 2.0, a programmable offset module, and bus isola-
tion module. These modules are only required if analog sig-
nal conditioning modules are to be used. Each of these
modules is 1/4 inch (6.35 mm) thick.

E) Analog Signal Conditioning Modules {optional):
The analog signal conditioners must be located on top of
the analog overhead section and below the end plate. The
sum total of the analog modules and digital modules must
not exceed 31 modules per system stack. Each analog
module is 1/4 inch (6.35 mm) thick.

F) End Plate:

The end plate is a protective cap for the last module. The
end plate, along with the power supply, provides the
mounting surfaces for the stack.

AAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com
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MMSC-800

The ﬁllo-wing is a listing of the optional overhead modules avail-
able for use in the MMSC-800 system. Each module adds 1/4
inch (6.35mm) to the stack length, except for the IM-803 which
is 0.70 inches (17.78 mmy).

.
OVERHEAD MODULES
IM-803/EP-802 “Split Stack” Modules

Allows the MMSC-800 data stack to be separated from the
PS-801 power supply. Provides the flexibility of locating the

power supply within a three foot radius of the now shorter
MMSC-800 data system.

CE-801 Convolutional Encoder

The CE-801 is a multi-function-module. Providing Con-
volutional Encoder PCM out, MMSC-800 clock outputs,
PCM signals (differential & single ended) and Track Split for
up to 4 PCM outputs.

Coded PCH (D)
Diagsostic Signals (DE)

Disgnostic Sigaats ($E)

LD-801 Line Driver
The LD-801 module provides all the MMSC-800 PCM and
clock signals as RS-422 differential pairs.

-
E Diagnostic Signals (DE)

LD-802 Line Driver

The LD-802 module provides all of the features of the LD-
801, in addition, the LD-802 accepts an external clock and
data input and buffers them with the PCM data and bit
clock from the MMSC-800. The user can select which sig-
nal pair is output through a separate RS-422 driver.

* (3
. ok Diagmostic Sigasts (0€)
L. gl > . .
Source Salect H Data & Clock (DE)

OF-801 Pre-Mod Filter

The OF-801 contains a single 6-pole Bessel pre-modula-
tion filter for interfacing the PCM output to a transmitter.
Multiple OF-801 modules can be inserted into a MMSC-
800 stack, each assigned to filter a unique bit rate.

Filtared FLM Outpat

TW-801/802 Ten Wire Interface Module Set

The TW-801/802 module pair provides a ten wire interface
which can be used to control any remote system. Such
remotes include MMSC-800, MMP-900, PCU-800 or
RSU-700. The interface allows up to 512 data words to be
sampled from the remote system at a bit rate that can differ
from that of the host MMSC-800. The remote sample for-
mat is stored in EEPROM which is programmed by the
same parallel interface type used for programming the PR-
802. Multiple module sets can be used within a single
MMSC-800 data system for independent control of a vari-
ety of remote systems. The TW-801/802 module set can
contain two independent sample formats which are selected
via the external control lines. The maximum sample rate for
the module set is 50 KSPS. The TW-801/802 can be used to
control a synchronous or asynchronous embedded format per
IRIG-106, Class “2”. The TW-801/802 is considered a data
module, and therefore must be included in the total number
of data modules (31 maximum). The module set can also be
ordered with differential Line Drivers and Receivers for
Time and Event inputs (TW-801A/802A).

Control Lines

Interface Signals

10 Wire Interface ey

E2 Programming ———ﬂr;g

AAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com
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MMSC-800

ANALOG MODULES

BR-802 Bridge Resistor Multiplexer Modvule

The BR-802 is a 14 channel RTD or half bridge multi-
plexer (13 channels when completion resistors are used).
The BR-802 contains a multiplexed constant current source
and can be utilized for either single ended measurements or
differential measurements. Multiplexed current excitation
not only saves system power but also reduces transducer self
heating errors. Three sets of Four user selectable gains of 1,
2,48 80r2,4,8 &16or 1,10, 100 & 1000 are available
via the two control lines at the mating connector.
Optionally the BR-802 can be supplied with an internal
completion resistor for single ended measurements.

I W

Chy -
Chis s

e

Ch 14 o ]
Analog Groend

Galn Seloct

AM-801 Analog Multiplexer
16 Channel single ended inputs with user-specified gain
and attenuation capability (factory set).

Ch1
Ch 2

Ch16 i |

Ref

y

AM-802 Analog Multiplexer
8-Channel differential inputs with user-specified gain and
attenuation capability (factory set). .

LV-801 LVDT Interface
The LV-801 is a 2-channel LVDT interface. It contains a 6
pole pre-sample low pass filter, and an LVDT-to-analog
converter circuit. Reference input 0.1 to 32 VRMS. Filter
cutoff frequency (-3 dB) at 60 Hz.

i

tha— 5|
LVOT Input

$C-801 2-Channel Bridge Conditioner

Each channel provides: 8 programmable gains; 6-pole
Butterworth filter; input zero set (for calibration). Each
module also provides one bipolar constant voltage excitation
source (¢ 5 VDC) which can supply up to 40 mA of current.
Unfiltered analog outputs are provided for test purposes.

SC-802 2-Channel Bridge Conditioner

The same features as the SC-801 except that each channel
has its own sample/hold amplifier for simultaneous sam-
pling. The module can be set for simultaneous or sequen-
tial sampling under software control. Unfiltered analog out-
puts are provided for test purposes.

Ch;s/

thA N
Unfittered Out

chB

CthB
Unfiltered Out

SC-802A 2-Channel Bridge Conditioner

The SC-802A is a 2 channel, programmable gain, bridge con-
ditioner with a 6-pole Butterworth filter and externally con-
trolled sample & hold amplifier for simultaneous sampling.
Unfiltered analog outputs are provided for test purposes.

+ ©h A UaMittsred Outpt
©h Alaput
€ A thold
YY)
.
€0 8 Japrt:
. ©h B UnDitered Outant

X AYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com



MMSC-800

ANALOG MODULES
SC-802B AC Couple Module

The SC-802B works in conjunction with the SC-802A to
provide an AC coupled input with a 1 pole passive high pass
filter. The module also provides offset correction for high
gain applications.

o]

* Arialag Ot 1o 5¢-0024
Unfiiered Output frem SC-8024 } Ch A
- -Analeg Return

+
. :

$C-804 1-Channel Automatic Gain Ranging
Bridge Conditioner

Programmable Functions: Six gain ranges, auto range or
downrange-only programmable; 6-pole Butterworth filter
with 4 cutoff frequencies; AC or DC input coupling. It pro-
vides constant current excitation (customer specified, facto-
ry set) The SC-804 allows maximum flexibility in an envi-
ronment where the expected magnitude of transducer out-
put is unknown or for where the fixed Gain/Offset adjust-
ments to the MMSC-800 are not practical. Module
requires special MM SC-800 overhead modules. The output
coding of this module is two's complement, and the full
scale output range is from zero to 4095 counts.

+ Current Excit

+ Ch Input

- Ch Input

Current Rtn

$C-804V AGRA Bridge Conditioner

The SC-804V is a single channel Automatic Gain Ranging
Amplifier (AGRA) with six programmable gains, four pro-
grammable filter cutoff frequencies (six-pole Butterworth).
Direct input coupling and constant voltage excitation
(¢5V). The output coding and full scale range is the same
as the SC-804.

SC-805 2-Channel Signal Conditioner

with Constant Current Source
Same features as the SC-801 except that each channel has
constant current excitation instead of constant voltage and
the SC-805 does not contain the input zero calibration cir-
cuitry. Inputs are AC coupled. Compatible with charge type
sensors which have integral electronics.

Excit./Signal

Channel A
Current Rtn

Excit./Signal

Channel B
1— Current Rtn

SC-806 4-Channel Bridge Conditioner

Each channel has four programmable gains and a 2-pole
low pass Butterworth filter. The SC-806 also provides one
constant voltage bipolar excitation source (+5V) at up to
40mA of current.

+ Excitf

Ch A

Ch B

Ch ¢

ChD |2
- Excit |15

KAYDINTELEMETRY

47 Friends Lane, PO. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 ~— www.aydin.com
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MMSC-800

ANALOG MODULES

SC-808 2- Channel Signal Conditioner with
Constant Current Source

Each channel provides 8 programmable gains, a 6-pole low

pass Butterworth filter and a constant current excitation

source. Inputs are DC coupled, whereas those of the SC-
805 module are AC coupled.

Excit./Signal

Channel A
Current Rtn

Excit./Signat

Channel B
Current Rtn

CA-801 2-Channel Accelerometer Conditioner
with Charge Amplifier

* 150 to + 6000 picocouloumb/G full scale, eight program-

mable ranges. Each channel contains a 6-pole low pass

Butterworth filter.

Channel A

Channel B

CA-804 AGRA Charge Amplifier

The CA-804 is a 1-channel, AC coupled, Automatic Gain
Ranging Charge Amplifier with programmable 6-pole
Butterworth low pass filter. The module has an internal
track-and-hold and a 12-bit A/D converter. Data length is
16 bits where the 12 MSB'’s are the 2's representation of the
analog data, the next three bits represent the gain and the
LSB is a flag to indicate that the amplifier has changed
ranges in the last millisecond. The CA-804 is compatible
with isolated or non-isolated accelerometers. The full scale
output range is from 0 to 4095 counts.

TC-801 8-Channel Thermocouple
Conditioner /Multiplexer
Provides conditioning/scaling and cold junction compensa-

tion for up to 8 thermocouples of one type. Requires the use
of an AYDIN TELEMETRY CJC-808 which is an ice-

Compensation

point reference block and forms the thermocouple to copper
wire transition.Each TC-801 module includes a CJC-808.
PSI-864 A/B Pressure Scanner Interface Module Set
The PSI-864 A/B module set is designed to interface with
Pressure scanners with up to 64 channels. Designed for use
with scanners having pressures of +5 psi to 100 full scale.

—
D Pressure
1 Signal
1
]
\
: Channel
Pressure | Address
Inputs :
!
! Temperature
: Signal

AAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com
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MMSC-800

DIGITAL MODULES

AP-801 Frequency Counter

The AP-801 is a 2 channel Frequency/Period Counter.
Each channel provides a 16-bit counter that can be read as
multiple words in the PCM stream. Each channel’s operat-
ing mode can be individually programmed to perform as a
period counter, a frequency counter, or as a totalizer.

+
Ch A Input

+
Ch B Input

-AP-80;

Reset Ch A

Reset Ch B

DF-801 Frequency Counter

The Frequency-to-Digital converter module provides two
frequency counter channels with 12-bit (4095 counts)
capacity each. Inputs to the module are amplified so that
they can be activated by low level signals typical of fuel-flow
and engine RPM sensors. The module offers user-selectable
reset on sample (read), reset on external command, or total-
ize modes. The two counters can be cascaded to form one
24-bit counter for added resolution/capacity.

Ch A Input
Ch A Reset

Ch B Input _
Ch B Reset ———{-

BM-1553 Bus Monitor

The BM-1553 bus monitor can be used in any all-digital
MMSC-800 system with an LR-802 module (no analog
modules and no analog overhead). It accepts one dual redun-
dant 1553 A/B channel and merges selected messages into the
PCM data stream. The BM-1553 is the smallest 1553 bus
monitor available from AYDIN TELEMETRY. 1553 Data
can be time tagged using the TCR-801/802 module set.

1553 Data ‘

DM-801 Bi-Level Multiplexer

Provides two words of up to 12 bits per word for encoding
of discrete logic inputs. Threshold is factory set to TTL/5V
CMOS levels. Input level to + 40 volts.

Bi-Level Inputs

“vumracennuRRAReRRIKNETE

DM-801A Bi-Level Multiplexer

Provides two words of up to 12 bits per word for encoding
of discrete logic inputs. Threshold is customer specified,
factory set. Input level to + 40 volts. Each word (12 bits) is
jumper selectable for pull up or pull down configuration.

Bi-Level/Contact
Closure Inputs

DM-802 Differential Digital Bi-Level Multiplexer
Provides one word of up to 12 bits of differential bi-level
inputs. The 12 inputs are fully differential, with an input
impedance greater than 5 megohms. The threshold is cus-
tomer specified (factory set). Common Mode Voltages can
be up to 10 VDC.

+

Discrete
Inputs

SD-802 Serial Digital Multiplexer
Provides 8 channels of serial data multiplexing with five
software programmable transfer modes. Synchronous trans-
fer of up to 8 channels operating at 8 to 16 bits per word.
External interface connections are HC/TTL compatible.

Load 8
Enable 8
Clock 8
Data In 8

HKAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, PO. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com



MMSC-800

DIGITAL MODULES

SD-802A Serial Digital Multiplexer

The SD-802A is a single channel programmable serial digital
multiplexer module. It contains five software controlled transfer
modes. The module design allows for its use in systems operat-
ing from 8 to 16 bits per word. I/O are RS-422 compatible.

+
Input

*
Enable/Gated
Clock

Load

SD-802C Serial Digital Multiplexer

The SD-802C is a four channel programmable serial digital
multiplexer module. It contains five software controlled transfer
modes. The module design allows for its use in systems operat-
ing from 8 to 16 bits per word. I/O are RS-422 compatible.

Chl+ e
Ch1 -

®
Ché + ®

Chg - ]

Enable/Gated ¥ +————
Clock
- 8

-

Load
R

SR-801 16-Bit Synchro/Resolver

With an on-board electronic “Scott T”. The module is
configured to accept 1 channel of 3-wire (synchro) and 4-
wire (resolver) inputs directly.

3
Synchro
or
Resolver 4

TCR-801/802 Serial Time Code Reader Module Set
Provides a way to insert time information into the PCM
data stream. Accepts IRIG-B, A or G modulated serial time
code for direct readout into any word of the PCM format.
Can operate in a internal time base mode for “flywheel”
operation. Three different operating modes are available and
an optional external battery back-up is also available. A ver-
sion is available with differential inputs (TRC-801A/802).

DC IRIG Out

Battery In
{Optionat)

IRIG In

Reset Input

VC-801 Voice Conditioner

The VC-801 is a single channel voice conditioning module
which acquires pilot analog voice and digitizes it using
the Continuously Variable Slope Delta (CVSD) modulation
technique. It has four user-selectable input ranges, an input
band pass filter, and uses a 10 to 40 Kbps conversion clock.

Audio --——)

RS-801 RS-232/422 Serial Receiver

The RS-801 is a UART-based Serial Receiver module
which is used to accept RS-232 words, buffer these words,
and place them in the PCM output stream. Data “Full” and
“Empty” flags are provided to verify data integrity.

KRAYDINTELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com
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ENVIRONMENTAL INFORMATION
-35°C to +85°C operating (Standard)

Temperature:

Vibration:
Random:
Shock:
Acceleration:
Humidity:
Altitude:

-54°C to +100°C non-operating
Sine: 30g, 10 Hz to 2,000 Hz

35g 10 Hz to 2,000 Hz
100g, 11 mS, any axis v
100g steady state, any axis

To 95 % RH, non-condensing

Unlimited

C-800

I
ORDERING INFORMATION

When ordering, refer to the model number given in the
module description section. For  list of current versions or
special applications contact AYDIN TELEMETRY or
the nearest Field representative. AYDIN TELEMETRY
has its foundation in strong customer support. We can
supply custom designs to meet specific needs. Let us help
to satisfy your particular measurement requirements.

Specifications subject to change without notice.

11.398
(288.

Typical System Dimension

O EP-801 O A
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) Note: All dimensions in inches (mm)
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I  DATA SHEET I

ATD-800-11 .
Airborne Tape Deck

KEY FEATURES

B Modular Record/Reproduce System

B Ruggedized Tape Deck with SCSI-2 IF
M Linear Recording Technology

B Based on the DLT-4000 OR DLT-7000
B Removable Tape Cartridge Media

B Compatible with MiniARMOR-700
Q SCSI-2 I/F VIA CTL-720
W Compatible with the PCU-800
Q SCSI-2 I/F via SIC-100 Card
B Compatible with the ALBUS-1553
2 SCSI-2 I/F via ALBUS-SIC Card
M Record/Reproduce Rate
3 1.5 MBytes/S Sustained (Using DLT-4000)
&J 5.0 MBytes/S Sustained (Using DLT-7000)
M Record Capacity (non-compressed)
13 20 GBytes Data Storage per Cartridge
(DLT-4000)
1 35 GBytes Data Storage per Cartridge
(DLT-7000)
M Bit Error Rate (BER) < 1 error in 10E17 bits
M Single-Ended SCSI-2 Interface

M Tape Dubbing Software
1 Requires Record and Playback Units

B High Speed Access to Stored Data
B Ruggedized for Airborne Extreme Environment
1 Internal Shock Mount Isolators
d Heater with Electronic Controller
) Sealed Chassis Construction
M Small Size and Light Weight
2J15.25"L x 6.8"W x 5.35"H
15 Ibs.

e ————
APPLICATIONS

M Flight Test & Development
{ Aerospace
& Fighter
0 Helicopter
M Automotive Telemetry and Recording
B Commercial Aircraft Certification
M Remote Data Logging
B Industrial/Commercial Process Monitoring
M Radar/Sonar Storage
M Ground Based Data Analysis & Archive

KAYDINTELEMETRY

VECTOR PRODUCTS



ATD-800 11

e ————
OVERVIEW

The ATD-800-I1 Ruggedized Tape Deck is a
low-cost, high-performance digital data record/repro-
duce tape media subsystem suitable for use in the harsh
environmental conditions associated with airborne and
ground-based applications.

The ATD-800-I1 is housed in a ruggedized chassis with
internal shock mounts to physically isolate all devices
from externally imposed vibration. The chassis is sealed
from the potential contamination of the surrounding
atmosphere and an internal heating system is provided

oo FIGURE 1
OPTIOMAL RECORD AND
R 1 ommoe PLAYIACK /RECONSTRICTION
i A pereneuneramrrace g
> o [
- e Tt
Teas WIRIARMOR.TOD 1553 1553
anioe ™ {Rec) ANALOG ANALOG

'-n‘ sdweoduossd udeabae

to maintain the internal temperature within operating
limits. A high reliability regulated DC-to-DC power
supply is used for all electronics while a separate AC
input is used strictly for the temperature control system.

The tape handling mechanism is the industry recog-
nized DLT- 4000/DLT-7000 cartridge tape mechanism
by Quantum™. The front panel of the ATD-800-II
contains a comprehenswe set of operating status indica-
tors. The ATD-800-II incorporates, and in many cases
enhances, the extensive capabilities contained in the
DLT-4000/DLT-7000 drive. The ATD-800-II is
designed to interface directly to a standard SCSI-2
controller such as in most computer systems and in sev-
eral AYDIN TELEMETRY products including the
MiniARMOR-700 Data Multiplex/Demultiplex Unit,
the PCU-8XX Programmable Conditioning Unit and
the ALBUS-1553 Programmable Bus Monitor Unit.

Figure 1 shows a typical ATD-800-II record/ playback
configuration. When used in conjunction with the
MxmARMOR—700 the ATD-800-1I supports record-
ing of multiple digital and analog sources. For example,
several channels of PCM may be be combined with
time data, voice data, MIL-STD-1553 data, parallel
digital data and analog data inputs.

FIGURE 2

FIGURE 3

KAYDINTELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 — Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com
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ATD-800 II

OVERVIEW (cont.)

Playback and reconstruction of the raw data is accom-
plished using the MiniARMOR-700/LabARMOR-715
system. This approach permits coherent reconstruction
of the original data streams. Note: Data play back can
also be accomplished using a DLT-4000/DLT-7000 tape
drive in conjunction with a standard computer system.

Figures 2 and 3 show typical record/playback configura-
tions using the PCU-800 Programmable Conditioning
Unit and the ALBUS-1553 Programmable Bus Monitor
Unit in combination with the ATD-800-II. Data
acquired by the PCU or ALBUS is made available in the
traditional “IRIG Telemetry Stream” format in accor-
dance with IRIG-106 standards. For applications which
require tape storage, an additional SCSI-2 Interface
Card(SIC) is added to each chassis to permit direct
transfer of all acquired data to the ATD-800-II. Data
playback is supported using a PC-based computer which
has been equipped with the DLT-4000/DLI-7000 tape
drive and the appropriate playback hardware/software.

Uncompromised flexibility and upgradeability are pro-
vided by the ATD-800-II subsystem. The housing and
internal electronics package are designed to permit
upgrade and replacement of recording devices as new
technology enters the market. Winchester drives,
Optical drives and high density solid-state memory
options will be available in the future.

MEDIA

Cassette: CompactTape™ IV, 0.5 in,
Metal particle 2 (MP2),
1800 QOe, 0.3 ml thick.

Length: 1,800 Feet

Cartridge: 41"x4.1"x1"

(104 mm x 104 mm x 25.4 mm)

Shelf Life: 10 years @
+20°C and 40% RH,
non-condensing

RECORDING FORMAT

Compression: DLZ (Digital Lempel-Ziv)

Recording Method: Incremental start/stop
recording resulting in constant
bit packing density on tape.

PHYSICAL SPECIFICATION ATD-8004!

Dimensions: 1525" L (Including fan)
x68W x535"H
{387mm x 173mm x 136mm)

Weight: 15 Ibs. (6.8 Kg)

Heater/Fan Control: Automatic ambient
temperature sensing to
maintain internal tempera-
ture greater than + 5°C.
Failsafe thermostatic control
of heater element.

ENVIRONMENTAL LIMITS (OPERATING)

Temperature: -20°C to +50°C operating
SPECIFICATIONS ATD-800-1I Humidity: 20% RH to 80% RH,
Input Configurations:  SCSI-2 bus, non-condensing
8-bits single ended Vibration: 10 G rms, 20 Hz, to 2,000 Hz
Transfer Rate: 1.5 Mbvtes/ ined Shock: 15 G, 6 mS, 1/2 Sine
ransier Tate non-compressed Alttude: MSL to + 50,000 f.
(DLT-4000); Acceleration: 9 G continuos, any axis
5.0 Mbytes/s sustained
non-compressed ENVIRONMENTAL LIMITS (NON-OPERATING)
(DLT-7000); Temperature: -40°C to +66°C
. Humidity: 10% RH to 95% RH,
Buffer Size: 2 MBytes non-condensing
Storage Capabilities: 20 GBytes
non-compressed POWER REQUIREMENTS
(DLT-4000); Recorder: 24-32VDC @ 35 Watts
35 GBytes Heater: 115 VAC, 400 Hz, @ 400 watts
non-compressed
(DLT-7000); CONNECTOR INFORMATION
i 6h th i Unit Connectors: M24308/4-3 (J1-Power)
Record Time fegorgiu;; :;tc e maximum M24308/2-5 (J2-SCSD)
M24308/4-2 (J3-Heater)
Rewind Time: 45 seconds (from EOT) M24308/2-5 (J4-SCST)
Start Up Time: 90 Seconds Mating Connectors M24308/2-3 (P1)
. M24308/4-5 (P2)
Record Access Time:  Instantaneous M24308/2-2 (P3)
Tape Eject Time: 70 Seconds M24308/4-5 (P4)
XAYDIN TELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 -— Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com



ATD-800 i

e ———————————
CONNECTOR PIN OUTS

1 +28 V
2 A A28V
3 RESERVED
W 48] BAT BACKURY
5 RESERVED
é £ RESERVED:: : B
7 RESERVED 115 V RTN
ogie L BIECTER 33 LS NSVRING |
9 28 VRTN 34 115 VAC
P10 b 28 VRINGE Y |eie0se Je RESERVED | | a5 e FNSVACH:
11 SCS! D BIT ) 1 GND 36 N/C
c12 [ osestipeim2 | [ 2e o TGNDEE ] a7 |/ CHASGND'
13 SCS! ID BIT 4 13 GND 38 N/C
14 | DIGITAL.GND SR U SN DU B i @@ i o] 115 VRING
15 DIGITAL GND 15 GND 40 15 VRIN
o Y8 i NJCE] B 18 P CfDiEEE L 4T e RESERVED i e —
17 N/C 17 GND 42 TPWR
£18 pE RESERVED: A8 pE v GND L 4B GND
19 RESERVED 19 /DB2 44 /ATN
D 200 = 'RESERVED ~ S0 i GNDY SR A8 T GNDY
21 N/C 21 /DBS 46 JACK
22 |- N | | 22 ] S oND. 47 1 GND ]
23 N/C 23 /DBP 48 /SEL
G 24 Lee] NG 24 4. GND - 49 i GND
25 N/C 25 RESERVED 50 1/0
Ry ! i i . . i X IR SN A0 IR0 B ARy o TR g 2% i V0PI b 1 T R e

ORDERING INFORMATION

M Basic Ordering Information
0 ATD-800-1I with DLT-4000 tape dnve internal heater................. ATD-800-I1
2 ATD-800-11 with DLT-7000 tape drive, internal heater. ................ Call Factory
2 Tape Cassette, 20 GByte Storage . .......oovvvniiiiiiiiiiiiinnnn. DLT 4000 TAPE
3 Tape Cassette, 35 GByte Storage . .........ooovviiiiiiinn, DLT 7000 TAPE
B Related Product Information:
3 SCSI-2 Interface Card for PCU-800...........cooiiiiiinnnnnnn.... SIC-100
3 SCSI-2 Interface Card for ALBUS-1553.......ccvvvviiiniinnnnnnen. ALBUS-SIC
3 Programmable Conditioning Unit.................ooooiiiiiiiiinn, PCU-800
QO Programmable 1553 Bus MOnitor.........coovvviveiiiiiiiiinnnn. ALBUS-1553
0 Airbomne High Speed Multiplexer/Demultiplexer ................oeuu MiniARMOR-700
2 Ground Based, High Speed Multiplexer/ Demultiplexer................ LabARMOR-715
0 Portable Checkout Assembly ..., PCA-800
0 Data Playback Card for PCA-800..........ccvvviiniiiieninnnninnn. PBC-103
2 Data Playback/Extraction Software for PCA-800...................... DB/GRAFIX w/ EXDATA

Specifications subject to change without notice

AMAYDINTELEMETRY

47 Friends Lane, P.O. Box 328, Newtown, PA 18940-0328 — Tel: 215-968-4271 -— Fax: 215-968-3214/4175 — www.aydin.com
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The FMT-769 is an airborne FM telemetry system which combines high
performance, per-channe] signal conditioning with high speed PCM
encoding technology. It is designed to operate as master and remote within a
distributed data acquisition system, measuring such parameters as
acceleration, pressure, temperature, strain and other vehicle inputs.

Data is processed and formatted into a serial PCM stream for an S-Band
transmission downlink via an L-3 Communications Telemetry - East T405
Transmitter supplied with the system. The system is stand alone, and has a
rechargeable battery pack which sustains operation for up to one hour. The
system is packaged in ruggedized housings suitable for flight test
environments.

Accessories supplied with the system:

¢ 15 Accelerometer Transducers
¢ 4 Pressure Transducers

* 11 Temperature Transducers
24 Strain Gages

¢ 1 Five Watt Transmitter
e 1 Power Splitter
* 3 Blade Antennas
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