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OZET

Aviyonik sistemler ucgak tizerindeki tiim iglemlerin sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmesini saglayan
elektronik sistemlerdir. Geligen teknoloji paralelinde son 30 yilda ucak sistemlerinde dijital agirlikli ya da
tamamen dijital u¢ak aviyonik sistemler tasarlanip kullanilmaya baslanmistir. Bir ugakta; u¢agin kontrolii ve
otopilot bilegenleri, kominikasyonu, navigasyonu, meteoroloji kontrolii, ugus gosterge sistemi, u¢us durum
gozlem ve kaydedicileri, u¢us eglence-yolcu servis sistemleri, askeri uygulamalarda; atis kontrol radari,
dost-diisman sorgulama, silah kontrol sistemi ve elektronik karistirma sistemleri mevcuttur. Ayrica actuator
kontrolleri, yakit sistemleri, hidrolik sistemleri, inig takimi, motor kontrol ve gistergeleri, elektriksel takat
sistemi, kabin sistemleri gibi bir¢ok kontrol ve takip sistemi vardir. Goriildiigii gibi aviyonik sistemler,
ucagin burun kismindan kuyruguna, bir kanat ucundan diger kanat ucuna kadar yayilmistir. Ucakta tamir
edilebilen tiim bilesenler gz dniine alindiginda aviyonik sistem ve cihazlarinin tamir maliyeti, ucagin biitiin
tamir edilebilir parcalar diisiiniildiigiinde toplam tutarin %25'dir. Aviyonik sistemler LRU (Line replaceable
unit) adi verilen hat seviyesi degistirilebilen iinite ya da iinitelerden meydana gelir. Aviyonik sistem
arizalarimin giderilmesi sirasinda, arizali sisteme ait mevcut BIT (Built in Test) veya GO/NOGO testi yapulir
yoksa, T.O (Technical order), job guide, check list vb. ilgili teknik dokiiman kullamilarak arizali LRU
belirlenir. Tespit edilen arizali LRU, LRU nun atélye (I level — intermediate level) ya da fabrika (Depot
level) seviyesi test — tamir iglemi yapilarak faaliyeti saglanir ve aviyonik sistem ucak iizerinde faal hale
getirilir.

GRS

Ucaga ve sisteme gore degismekle birlikte, aviyonik testlerin yapildigi 3 safha vardir [S. Rotkar
,Mukesh K. , 2013] ;

1. Ucak Uzeri (on aircraft)

Genel bakimlarda ve ugus esnasinda durum gozlemleyerek
2. Ugus hatti (on the flight line)

BIT testi ve GO/NOGO testi
3. Atllye seviyesi (in the workshop)

Tum fonksiyonlarin test edilebildigi uygun techizat ile
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Sekil 1: LRU faaliyet akis semasi

LRU'larin arizalanmalari durumunda, mevcut yeni bir LRU ile degistiriimeleri ekonomik olarak
makul degildir, bunun yerine onarim yoluna gidilmektedir. Fakat yetismis teknik personel, yuksek
maliyet ve muhendislik giderleri ile ileri teknolojiye sahip aviyonik cihazlarin klasik ydontemlerle
test/onarim yapilarak faaliyetlerinin saglanmasi zor, ¢ogu zaman imkansizdir.

Uzun idame 6mrune sahip sistemlerin test/onarimlarindaki bu tip sorunlarin énine gegilebilmesi
icin uygulanan en yaygin yontem, klasik faaliyet yontemleri yerine Otomatik Test Cihazlari
(Automatic Test Equipment-ATE) kullanimidir. ATE’ler bu tip Unitelerin test/onarim iglemlerinde
insan hatasini ortadan kaldirarak test islemlerini otomatik, hizli ve guvenilir bir sekilde
yapilabilmesini saglamaktadir [Karabulut,2007].

ATE, bilgisayar kontrolli test cihazlar ve 6zel bir yazilim icermektedir. ATE'nin test cihazlar ve
yan unitelerini kontrol etmek icin kullandigi bilgisayari vardir. Bu cihazlar LRU ’ya gerekli girdileri
saglayan bir test yazilimi (Software) kontrol altinda ¢alisirlar. Test isleminde bulunulan LRU, UUT
(Unit Under Test) seklinde de adlandirilabilir [Ross, 2007]. LRU'nun arizali olup olmadigini tespit
etmek icin LRU'dan gelen cevaplar ATE tarafindan dlgulir-degerlendirilir-cevaplandirilir, referans
degerlerle mukayese edilir ve ortaya ¢ikan sonugclar; gerekli ariza kodlari, faal test sonuclari mesaj
yada uyari seklinde operatdre bildirilir.

LRU'nun ATE kullanilarak faaliyeti 2 farkli seviyede saglanir bunlar [Karabulut,2007];
Atdlye seviyesi (Intermediate (I)-Level ) bakim:

Bu bakim hava Ussi ve hava alanlarinin ugus hatlarina mimkin olan en yakin mesafede olacak
sekilde konumlandiriimig atdlyeler tarafindan yapilir. Burada kullanilan ATE’ler ugus hatti ve
hangarlara gére daha kapsaml cihazlardir. Atdlye seviyesi testlerde, LRU’larin arizalarinin tespit
edilmesinin yaninda performanslari da incelenebilir. Atdlye seviyesinde kullanilan test yazilimlari
UUT igerisinde bulunan arizali SRU (Shop replaceable Unit) ya da alt Unitenin tespit edilmesinde
kullanilir. Arizali oldugu tespit edilen SRU bir Ust bakim seviyesi olan depo seviyesine gdnderilir.
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Depo seviyesi (Depot (D)-Level) bakim:

Depo seviyesi bakim, uygun cevresel kosullara ve hassas limitlere sahip, 6zel ekipmanlari mevcut
bina ya da laboratuvarlarda yapilir. Buralarda kullanilan test cihazlari, cok amacl ve belirli sicakhk
/nem oranlari igerisinde calismasi gereken hassas cihazlardir. Bu seviyede laboratuvarlara gelen
arizah LRU ve SRU’larin testleri yapilarak sorunun nereden kaynaklandigi tespit edilir ve
faaliyeti saglanir.

ATE'ler kullanim amacina gore (g sinifta incelenebilir [Karabulut,2007; Belli, 2002 ] :

1. Klasik ATE
2. Moduler ATE

3. Standartlastinimis ATE

Klasik ATE

Klasik ATE sistemi, sayisi genellikle birden fazla olan test cihazlari ve bu sistemi kontrol eden bir
bilgisayar ile olusturulmus sistemlerdir. Test kabiliyetleri sinirli ve 6lgim sonuglarinin operatdr
kararina/yorumuna acik olmasi nedeniyle test glvenirliligi disiktir. islemlerin manuel olarak
gerceklestiriimesi nedeniyle test slreleri uzundur. Ariza teshisinin operatér kabiliyetine bagh olmasi
nedeniyle teknik egitim ihtiyaci daha fazladir. Ozel amagl tasarlanmis olmalari (unique) ve self test
imkanlarinin kisitl olmasi nedeniyle test cihazlarinin idamesi, gelistiriimesi ve diger sistemlerde
kullaniima olanaklari disuktar.

Sekil 2: Klasik test sistemi uygulamalari
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Modiiler ATE

Klasik ATE’lerdeki kurulum ve tasinma problemlerini gidermek, kolaylikla yer dedistirilebilir ve
desteklenebilir sistemler saglamak igin tasarlanmistir. Bu sistemlerin tasarimi sirasinda cgesitli
standartlar belirlenmis daha sonra tasarlanan tim sistemler bu temeller tzerine olusturulmustur.
Modiler ATE ilk olarak A.B.D. de kullaniimig; yliksek maliyeti, gelistiime acgisindan esnek yapiya
sahip olmamasi nedeniyle fazla kullanim alani bulamamistir.

Sekil 3: Moduler ATE

Standartlastirimis ATE

Acik mimari 6zelligine sahip ATE sistemleridir, sirekli gelistirilebilir ve degisen sartlara cevap
verebilecek en iyi donanimi ve yazilimi se¢me imkani ile sistemi daha kolay gelistirme ve
destekleyebilme avantajini saglamistir. Agik yapi mimari 6zelligi sayesinde test altyapisinin sirekli
gelisime acik olmasi imkani saglanarak, modernize edilen ve yeni kullanima giren sistemlere
hizmet verebilecek sekilde kullanim alanlari ve sireleri kolayca uzatilabilmektedir.

fiac

"

Sekil 4: Standartlastiriimis ATE
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Sekil 5: Standartlastiriimis ATE

ATE Genel Bilgiler

Test istasyonunun ana o6zelligi; ariza veya bakim nedeni ile ugaktan sokilen LRU'larin test
islemlerinin yapilmasi ve arizalarinin izolasyonudur. istasyon LRU ya uygun istasyon ara yiizii (ITA
- interface test adapter) ile baglanir, mevcut test yazilimi ile test islemi yapilir varsa arizalarin
sebepleri belirlenir. Bu durumda ATE operatore degistirimesi gereken arizali SRU (Shop
replaceable Unit) ya da alt Gnitenin referans yerini ve ne tir arizasi (voltaj, zamanlama, memory)
oldugunu belirten ariza mesaiji verir. Arizali SRU degistirilir, LRU tekrar test edilir ve kontrolden
sonra servise verilir.

Tipik bir ATE donanimi; data isleme (data processing), data dagitim (data buses), similasyon
(stimulus-response), oOlcimleme (measurement), anahtarlama & baglantilar, gl¢ kaynagi,
havalandirma & sogutma sistemi, LRU ara adaptorleri (ITA), istasyonu kontrol eden bilgisayar ve
yan Uniteleri ve dahili baglantilardan olusur.

Test istasyonlari LRU'larin test ve ariza islemleri icin gerekli drnekleme ve o6lgimleme
fonksiyonlarini saglayan programlanmis enstrumanlardir. LRU programlari; hava yolu endustrisi,
askeri yetkililer, aviyonik sistem Ureticileri ve otomatik test techizati Ureticilerinin bir araya gelerek
uluslararasi bir komitenin 6nderliginde olusturdugu yuksek seviye programlama dili olan ATLAS
(Abbreviated test language for ALL systems) dilinde yazilir [[EEE, 2014]. ATLAS dilindeki ingilizce
talimatlar bilgisayarda bulunan yardimci programlar ile test istasyonunu kontrol eden komutlara
cevrilir [VXI Bus,2014]. Otomatik test islemi, moduler test programlari ile bilgisayar alt sistemi
kullanilarak yapilir. Test programlarinin gerekli yerlerinde kullanici mudahalesi gereklidir ki bunlar
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testin gerekli sekilde yonlendirilip degistirilmesi, belirli dlgim sonuglarinin gézlemlenmesi ve testin
bitirilmesi esnasinda gereklidir. Kontrol ve gdsterge terminalleri operatore test istasyonu igin arayiz
saglar ve test esnasindaki kullanici talimatlarini gésterir. Gerekli operatér cevabi ise; klavye,
mouse Ve istasyon kontrol paneli ile verilebilir.

ITA (Interface Test Adapter) :

LRU ve ATE arasindaki iletisim ITA ile yapilir. ITA arabirim uzlastiricisidir, mekaniki olarak ATE ile
LRU arasina baglanir ve LRU-istasyon arasi eslesmeyi saglar. Genellikle her LRU 'nun ayri ITA si
vardir. ITA tUzerindeki konnektorler ve LRU konnektdrleri arasina gerekli kablo baglantisi yapilir. Bu
baglantilar sayesinde elektriksel ve veri yolu baglantisi saglanmis olur. LRU ’lar farkli baglanti
noktasi ve giris/¢ikis portuna sahiptir. Bu ylizden LRU ile test istasyonu arasindaki iletisim, her iki
birimi birbirine fiziksel olarak baglayan ve test istasyonunun farkl birimlerinden uyguladigi sinyalleri
LRU'nun ilgili 1/O (giris/cikig) uglarina yodnlendiren ITA (Interface Test Adapter- Araylz Test
Adaptdri) tarafindan gercgeklestirilir.

TRU (Test Replaceable Unit) :

Her ATE, TRU (Test Replaceable units) adi verilen LRU - ATE Self-test (CONFIDENCE -
DIAGNOSTIC - ALIGNMENT) isleminde kullanilan ya da LRU test islemlerine yardim eden,
donanimlardan olusur. Bir TRU rack-mounted elektronik unit seklinde olabilir, bu da ¢ekmeli raf
seklinde olup rack'in disina ¢ikarilabilir ki bakim ve onarimi kolay olsun.TRU rack-mounted oldugu
gibi ayn bir Unite seklinde de olabilir.hava akisi ve sogutma (blower & refrigerator ) mikrodalga
(microwave), guc¢ kaynaklari ve kontrol Uniteleri (power supply & power control units) muhtelif
TRU'lardir. Kullanilan TRU'larin cgesitligi veya gorevleri, ATE'nin test kabiliyet yelpazesiyle
alakahdir.
SONUC

ATE 'lerin modern aviyonik sistemler icin uygun bir test ¢6zimu olmasinin nedenleri asagidaki
maddelerde belirtiimistir ;

- Genel ATE 'lerde ¢ok sayida ve cgesitlilikte LRU test edilebilir

- Test surelerinde belirgin bir azalma saglanir

- LRU test ve faaliyetinin maliyetini disurir

- Her LRU yada sistem igin 6zel ekipman kullanimini gereksiz kilar

- ATE tabanli test programlar test siresini en aza indirip , problemleri hizlica ¢ézimlendirir

- Test ve tamir islemleri cihazin garantisini bozmadan devam ettirilebilir

- LRU ' nun faaliyeti her arizada yeni LRU satin alinmadan saglanir , bu sekilde LRU ¢evrim
yededi ariza dongUst en kisa olacak sekilde elde edilir
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- Aviyonik cihaz sékimlerinin %40-50' inde arizaya rastlanmaz (NFF - No Fault Found),
uygun ATE ile test ediimeden tamirata yada garantiye génderilen cihazlar ; zaman-is glicu-
ekonomik kayba ve ugus hattinin esnekliginin azalmasina sebep olur.

- ATE ile ¢ok cgesitli aviyonikler test edilebilir , bunu limitleyebilecek tek sey ,test edilcek
cihazin ATE 'nin bulundugu atdlye kapisindan gecgebilecek buyiklikte olmasidir.

Ulkemizde gelisimi son vyillarda ivmelenerek artan havacilik sektoriinde, yapilan gelecek
planlamalari, IHA , taarruz helikopteri ve egitim ugag arge-iiretim calismalari, milli savas ucagi
gelistirme projesi , muhtelif aviyonik sistemlerin milli imkanlarla Uretilmesi , tim aviyonik sistemlerin
milli imkanlar ile Gretilmesinin planlanmasi , yabanci sirketlerle ortak olarak yurutilen projeler ,
havacilik girketlerinin askeri ugcak modernizasyon projeleri , milli gérev yazihmi geligtiriimesi gibi
hedefler g6z 6nlinde bulunduruldugunda ; Tark havacilik sektériinde , tim aviyonik sistemlerin
tasarimi ve Uretilebilmesi s6z konusudur.Fakat sadece aviyonik sistemlerin Uretilir hale gelmesi,
bu isin icinde olan vyerli-yabanci kurumlar géz 6ninde bulunduruldugunda hedeflenen ve
surduarilebilir gelisim igin yeterli degildir.Tasarlayip Uretmenin yanisira gerek teknolojik gerekse
ekonomik olarak ulusal-uluslararasi havacilik sektoriinde yer bulabilmesi i¢in sistemin devamliligi
ve Uretici olarak verilmesi gereken garanti,yetkili tamir merkezi olma seklindeki hizmetler , ATE-
Otomatik Test Istasyonlarinin mevcut olmasi zorunlulugunu ortaya cikarmaktadir.Halihazirda
dinya capinda havacilik sektérinde, aviyonik sistemler tasarlayip Ureten birgok sirket ,
sistemlerinin yani sira test sistemi ¢dzimleri de sunmaktadir.Ulkemizde ise gerek sivil gerekse
askeri havacilik sektorlerinde kullanilan yabanci menseli ugaklar , mevcut muhtelif otomatik test
sistemleri ile idame ettirilmektedir. Bu bildiri ile Aviyonik sistemlerinin idamesi icin gerekli aviyonik
test sistemlerinin genel olarak tanimi, kullanim amaglari, arti yonleri, Ulkemizde yapilmasi
gerekenler hakkinda bir bakis agisi olusturulmasi amacglanmistir.
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