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gy Birliktelik

Birliktelik degerimizin
ASELSAN kiilttirindeki karsiligi:

e Her durumda birlikte
sorumluluk Ustleniriz.

e Birbirimizle her durumda
dayanisma icinde oluruz.

e Ortamda bulunmayanin
hakkini koruruz.

e Ekip amaclarricin birbirimizi
cesaretlendiririz.

* is sonuclarina katki sagladigini
dislindigimiz davranislari
takdir ederiz.

e Bolimler arasi is siireclerinin
uyumu icin bilgiyi ve deneyimi
paylasir, is birligi yapariz.

e Farkliliklara saygi gosterir,
farkliliklardan sinerji yaratiriz.
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Mikemmellik degerimizin

Mikemmellik
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Guven degerimizin

ASELSAN kiltirtindeki karsiligi:

e Soyledigimizi yapar, yaptigimiz
soyleriz.

Guven

¢ Acik, net ve seffaf iletisim
kurariz.

e Verdi§imiz sozleri tutariz.

e isleri zamaninda ve tam olarak
teslim ederiz.

e Hatay! kimin yaptigina degil,

sorunun c6zimiine odaklaniriz.

244 Geligim

Gelisim degerimizin

ASELSAN kiltirindeki karsiligi:

e Sirekli 6grenir ve kisisel
gelisimimizin sorumlulugunu
aliriz.

¢ Potansiyelimizi zorlayici
hedeflerle kesfeder ve
gelistiririz.

e Gelisim icin geri bildirim aliriz
ve yapici geri bildirim veririz.

e ic ve dis paydaslarimizin

gelisimine katki saglariz.

A}A Yenilik

ASELSAN kilturtundeki karsiligi:

e Sireclere uygun calisir,
sureclerin etkinligini surekli
izler ve iyilestirme onerileri
sunariz.

e Kaynaklarimizi verimli
kullaniriz.

e Daha iyisi icin bir isin nasil
yapilmayacagini degil nasil
yapilabilecegini konusuruz.

. isimizin izlenebilir, tekrar
edilebilir olmasini saglariz.
e Paydaslarimizin ihtiyac ve

beklentilerini dogru analiz ve
tespit eder, karsilikli teyit ederiz.

Yenilik degerimizin
ASELSAN kulturtindeki karsiligi:

e Rutini sorgular, yeni fikirler
uretir, yaratici cozimler deneriz.

e Degisim ihtiyacini anlar,
destekler ve degisime onculik
ederiz.

¢ Hata yapmaktan korkmayiz ve
hatalari bir 6grenme firsati
olarak goririz.

e Bireylerin farkli fikirlerini ifade
etmelerini destekleriz.

e Diinyadaki yenilikci yaklasimlari
takip eder, proaktif bir anlayisla
islerimize yansitiriz.
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AVIYONIK
TEKNOLOJILERIYLE
COK DAHA
YUKSEKLERE

Dunya tarihinde ugakla yapilan ilk ugus denemesi,
1903 yilinda gerceklesti. Wright Kardesler tarafindan
yapilan G¢ saniyelik ugusta yerden sadece iki metre
yUksekte otuz alti metrelik bir mesafe kat edildi. Bu
tarihi ugustan gunumuze kadar gegen sure icerisinde
havacilk alaninda ¢igir acici gelismeler yasadik.
Yirminci yUzyilin basinda, sadece birkag metre
yukselebilen insanoglu bugun, gelistirdigi sistemlerle
birlikte uzayin derinliklerine ulasabilmektedir.
Geldigimiz noktada havacilik ve uzay teknolojileri
Glkelerin gurur kaynad, prestiji; ekonomik, stratejik ve
politik gicu olmustur. Modern teknoloji ve havacilik
arasinda olusan yakin iliskiyle her ikisi de birbirine
paralel sekilde gelismeye devam etmektedir.

Havaclilik ve uzay alaninda gelisen modern
teknolojilerin en 6nemlisi hi¢ siphesiz aviyonik
sistemlerdir. Havacilik elektronigi anlamina gelen
aviyonik; ucak, uzay araclari, fuzeler ve uydu gibi hava

araclarinin tum elektronik sistemlerini kapsamaktadir.

Haberlesme sistemleri, navigasyon, gorev kontrol
panelleri, gostergeler ve sensorler gibi ugan bir cismin
Uzerinde hangi elektronik sistem varsa aviyonik
sistemin bir parcasi olarak kabul edilmektedir.

Ulke olarak, ihtiyac ve tedarik makamlarimizla etkin

is birligi icinde aviyonik sistemlerimizde 6zellikle

son otuz yil icinde cok 6nemli basarilara imza attik.
ASELSAN'da da buguin geldigimiz noktada, ulusal ve
uluslararasi arenada tum havacilik paydaslarimizin ve
platform Ureticilerinin ihtiyaclarini etkin ve modern
aviyonik sistemlerle karsilayabilecek durumdayiz.

Ulkemizde aviyonik alaninda, Savunma Sanayii
Baskanligimizin liderliginde ve ASELSAN'In
deneyimli is gucu, bilgi birikimi ve altyapisi ve tim
paydaslarimizin katiimiyla tasarim, uretim ve
modernizasyon ¢alismalarimiza devam ediyoruz.
Bugune kadar, TUSAS ve BAYKAR gibi milli platform
Ureticilerimiz basta olmak Uzere, yurt igi ve yurt
disindaki musterilerimizin yirmi farkli tipte bes yazun
Uzerinde hava araciicin aviyonik sistem gelistirme
ve platform modernizasyon faaliyetlerini basariyla
gerceklestirmis durumdayiz. Uluslararasi alanda,
dUnya devi platform ureticisi firmalarin ¢6zim ortagi
olarak calismaktayiz.

Prof. Dr. Haluk GORGUN
Yonetim Kurulu Baskani ve Genel Mudur

ASELSAN, aviyonik sistemleri tasarlamak, gelistirmek
ve uretmekle kalmamis; ayni zamanda aviyonik
entegrator olarak bu sistemleri sabit kanatli, déner
kanatl ve insansiz hava platformlarina entegre
etmektedir. ASELSAN'da yurGtUlen programlarda,
6zgun aviyonik mimariler olusturulmus, aviyonik
sistemler Uzerinde galisan tum yazilimlar da ASELSAN
tarafindan milli mthendislik gtictyle gelistiriimistir.

Dunya genelinde gerceklesen savunma ve

havacilik harcamalari ve hazirlanan pazar analizleri
incelendiginde, aviyonik sistemlere ayrilan butgelerin
pastadan 6nemli bir payi almaya devam ettigini
gbéruyoruz.

Son yillarda ulkemizin karsi karsiya kaldigi kisitlama
ve ambargolar, milli ve bagimsiz teknolojilere sahip
olunmasinin énemini bir kez daha gosteriyor. Milli
Teknoloji Hamlesi dogrultusunda, hali hazirda
yetismis insan kaynaginin ve altyapinin dogru
yonlendirilmesi ve is birliginin pekistirilmesi daha da
o6nem kazaniyor. Tum kurumlarimiz ve paydaslarimiz
ile birlikte bu ortak hedefe uygun calismalar
ylratecegimize inaniyoruz.

ASELSAN Dergimizin bu sayisinda uzay ve havaciligin
en 6nemli konusu olan aviyonik alanindaki yol
haritamizi, sistemleri, global gelismeleri ve gelecegin
aviyonik dunyasini kesfedeceksiniz.

Bir sonraki sayimizda gérusmek Uzere.
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GECMISTEN
C-:Ul\UMU/E
AVIYONIK

Nuran AYDOGAN

YiRMIiNCi YUZYIL ONCESI

Yapilan ilk kanath alete ornithopter adi verilmistir.
Basit bir ornithopter agir, hantal, tekerlekli ve kanatlari
olan bir aragti. Zarif degildi. Estetik bakimindan

birgcok problemi vardi. Agir olmasi yerden kalkmasini
zorlastiriyordu.

Dokuzuncu yizyilda Cordobali Abbas ibn Firnas
ilk ugan planért yapmistir. On besinci yuzyildan
gunUmuze ulasan gizimlerinde gérdigumaz, ilk
planéran ve helikopter teknolojisinin temelini
olusturan hava vidasi tasarimlarinin Leonardo

da Vinci tarafindan yapilmis oldugudur. On

yedinci yazyilda Turk bilim adami Lagari Hasan
Celebi, kendi tasarladigi ve bayUk bir kafes ile

ona bagh konik bigimli ve ici barut dolu haznesi
olan bir flze (roket) yardimiyla kendisini havaya
firlatmistir. Ugus, Osmanli padisahi IV. Murad'in
kizinin dogum gunu kutlamalarinda yapilmistir.
Ucusun yaklasik yirmi saniye strdigu ve yine
yaklasik G¢ yUz metre yUkseklige ulasildigi tahmin
edilmektedir (Evliya Celebi'nin Seyahatnamesinde
gecmektedir). 1638 yilinda Hezarfen Ahmet Celebi,
kuslardan esinlenerek tasarladigi bir ¢ift kanatla
Bogazici Uzerinde ugmustur. Bogazin Avrupa
yakasindaki Galata Kulesinden ugusuna baslayip,
suzulerek, Ug kilometrelik bir mesafeyi kat edip
Bogdazin Asya yakasina inmistir. (Evliya Celebi'nin
Seyahatnamesinde gecmektedir.)

INSANLIILK UCUSLAR

insanl uguslarin 1900'lerin basinda ugak ile basladig
sanilsa da insanlar yaklasik iki yiz senedir uguyorlardi.
Kabul edilen ilk insanli ugus 1783 yilinda Paris'te
gerceklesmistir. Jean-Francois Pilatre de Rozier ve
Francois d'Arlandes, Montgolfier Kardesler tarafindan
tasarlanmis bir sicak hava balonu kullanarak sekiz
kilometre yol almiglardir. Balon, odun atesi ile isitilarak
kumanda edilmis, rizgarin yonine gore hareket
etmistir. Balonculuk, on sekizinci yazyilin sonlarina
dogru ¢cok yaygin bir ugras haline gelmis ve insanoglu
ile atmosfer arasindaki iliskinin kesfedilmesini
saglamistir. Kontrol edilebilen ve yénlendirilebilen
havadan hafif ilk ugusun Henri Giffard tarafindan
buharl motoru olan bir hava tasiti 1852 yilinda yirmi
dort kilometre ugularak yapildigina inanilmaktadir.
Kayda deger baska bir gelisme ise 1884 yilinda,
Charles Renard ve Arthur Krebs'in Fransiz Ordusuna
ait elektrik motorlu bir zeplin olan La France (Fransa)
ile ilk tam olarak kumanda edilebilen serbest ugusu
yapmalari olmustur. Tum bu denemeler havacilik
tarihiicin 6nemli basarilar olsa da kumanda edilebilen
ucuslarin siradan hale gelmesi ancak, icten yanmali
motorlarin kesfedilmesi ile mumkun olmustur.

20. YOZYIL: HAVACILIGIN SAHLANISI

Samuel Pierpont Langley, gokbilim alanindaki basarili
kariyerinin ardindan, guinimuzdeki adiyla Pittsburg
Universitesinde aerodinamik alaninda énemli
arastirmalar yapmis ve 1891 yilinda ¢alismalarini
Aerodinamik Deneyler adiyla yayinlayarak, ilk
tasarimlarini iretmeye baslamistir. 1896'da
Aerodrome No. 5 adini verdigi 40 km/s hizda, birincisi
1.000 metre, ikincisi 700 metre olmak Uzere iki



Leonardo da Vinci'nin ornithopterinin (planér) kanatlari ve hava vidasi tasarimi (helikopterin temeli)
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kere ucarak ilk basarili havadan agir ugusu
gerceklestirmistir. Sonrasinda benzer bir
model olan Aerodrome N. 6 ile yaklasik 1.460
metre ugmayi basarmistir. Langley insan
tasimaya uygun gercek boyutta bir hava
aracl tasarlayabilmek icin hukimetten aldigi
mali destek ile Aerodrome A olarak bilinen
modelin buyatilmus dlcekteki sekliniinsa
etmek amaciyla 1901'de iki kere ugup daha
sonra da 1903'te daha guclu bir motorla
ucacak olan Ceyrek Olgult Aerodrome

dedigi daha kuguk bir tasarimi gelistirmeye
baslamistir. Langley'in yardimcisi Charles

M. Manly 950 dev/dk'da 52 bg (39 kW] glce
ulasan su sogutmali bes silindirli bir yildiz
motor tasarlamistir. Ancak tasarladigi tasitin
cok kirilgan olmasi onu hayal kirikligina
ugratmistir. 1903'te yaptigi her iki denemede
de hava tasitlar kalktiktan ¢ok kisa bir sure
sonra suya gakilmistir.

Boylece daha fazla finans bulamayinca
Lagley'in calismalari sonlanmistir. Sadece
birka¢ hafta sonra Wright Kardeslerin adina
yakisir tasarimi Flyer (Ugucu) basariyla
ugcmustur.

WRIGHT KARDESLER VE ONCU UCUSLAR

Daha énce yaptiklari sayisiz basarisiz planér
ucusu denemesi sonrasinda Wright Kardesler,
siki ve titiz galismalarinin sonucunu 1902
yilinda yaptiklari planér ugusu ile almislardir.
Modellerini denemek icin bir rizgar taneli insa
etmeleri ve gercek boyuttaki modellerinin test
ucuslarini yapmalari sadece dogru calisan

bir hava tasiti imal etmelerini saglamamis,
ayni zamanda tum bu ¢alismalari ugak
muhendisliginin de gelismesine 6nayak
olmustur.

Wright Kardeslerin tasarim takimi hem
gUclendirilmis (motor vs. ile) hem de kontrol
edilebilir olan tasarimlarin sorunlari Gzerinde
ciddi anlamda c¢alisan ilk tasarim takimi
olmustur. Wright Kardesler, havadan agir ilk
kontrol edilebilir ve motorlu ugusu 17 Aralik
1903'te Kuzey Karolina Kill Devil Hills'te
yapmistir. Bu ugus, kayit altina alinan ilk ugus
olma unvanini da tasimaktadir.

1900'lu yillarin basi, 6ncu pek ¢cok ugusa da
sahne olmustur. 14 Agustos 1901'de, Gustave
Whitehead guclendirilmis bir tasitile ugtugunu
rapor etmistir. 31 Mart 1903'te Yeni Zelanda'da,
Richard Pearse ve South Canterbury ciftgisi
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bir tek kanat Uretip bunu defalarca basaril bir sekilde
ucurmuslardir. Wright Kardesler, 1905 yilinda Ohio
Dayton'da arkadaslarini, komsularini ve gazetecileri
cadirarak daha bircok (seksenin Gzerinde) halka agik
ucus gerceklestirmistir. 14 Mayis 1908'de Wright
Kardesler ilk iki kisilik ugusu Charlie Furnas'i yolcu
alarak yapmislardir. Orville, Virginia'daki Fort Myer'de,
iki kisilik ugagini askeri olarak test ederken ugak
cakilmis ve bunun neticesinde Thomas Selfridge
motorlu bir ugusta élen ilk insan olmustur. 22 Ekim
1909'da Raymonde de Laroche, havadan agir motorlu
bir ugcagdi kullanan ve pilotluk lisansi alan ilk kadin
olmustur.

iLK ASKERiI KULLANIM

Ucaklar neredeyse icat edilir edilmez askeri hizmete
de dahil edilmistir. Ucaklar askeri amacla ilk kez italya
Kralligi Trablusgarp Savasinda (1911-1912) Libya'da
bombalama ve kesif amaciyla kullaniimistir. Tarihte
dusurulen ilk savas ugagi da bu savasta Osmanli
askerlerinin tufek atisiyla disaralmastr.

Ucaklarin, saldiri, savunma ve kesif amacli olarak
gercek anlamda kullanildigi ilk savas Birinci Dlnya
Savas! olmustur. Birinci Diinya Savasinda itilaf
Devletleri ve ittifak Devletlerinin her ikisi de ucaklari
yogunlukla kesif ve bombardiman amaciyla kulanmis,
havacilar modern ¢cagin savasan sovalyeleri olarak
gorulmaslerdir.

ALTIN CAG

Birinci Dinya Savasi ve ikinci Dinya Savasi arasinda
gecen yillar ugak teknolojisinde buyuk gelismelere
sahne olmustur. Bu dénemde ucaklar neredeyse
tamamen aluminyumdan Uretilmeye baslamis, motor
teknolojisinde de yasanan gelismelere paralel olarak
ucaklarin hizi ve mesafesi artmistir.

Pilotlar, ikinci Dinya Savasindan sonra yeni edindikleri
kabiliyetleri géstermek icin pek cok gdsteri ugusuna
katilmis, yine pek cok hava gosterisi ve yarisi
dizenlenmistir. Bu tar yarislar hem motor alaninda
hem de gévde tasarimi alaninda buyuk gelismelere
yol agcmis, pilotlari hep daha hizli olmaya tesvik
etmistir. Yaris¢i pilotlarin en Unlisu Amelia Earhart,
Atlantik Okyanusu ve ingiliz Kanalini gecen ilk kadin
olma rekoruna da sahip olmustur.

ikinci DUnya Savasi, hava tasitlarinin gelisimi ve
Uretimlerinde ¢ok buyUk adimlara sahne olmus ve
dunya ilk uzun mesafeli bombardiman ugagdi ile ilk jet
avci ucagina taniklik etmistir. ikinci Diinya Savasinin
devam ettigi 1940-1945 yillari arasinda Amerika'da
yuz altmis binin Uzerinde ugak Gretilmistir. 1945'ten

sonra devam eden Soduk Savas doneminde, askeri
alanda elde edilen ugak endustrisi gelismeleri ticari
tasimacilik alanina sigramis, eski askeri ugaklari
kullanarak insan ve esya tasimaciligi baslamistir.
Birkag yil icinde, Kuzey Amerika, Avrupa ve dunyanin
diger bolgelerini kapsayan uguslar yapan bircok sirket
kurulmustur.

1950'ler askeri havacilik tarihinde yeni bir cag

olarak yazilacakti. Sovyetler Birligi, Kuzey Amerika

ve Avrupa'ya nukleer silahlar tasiyacak kadar uzun
mesafeli uguslar yapabilecek bombardiman ucgaklarini
gelistirdiginde, bati Glkeleri bu ucaklari, hedeflerine
ulasmadan 6nce yakalayip yok edecek engelleyici
ucaklari gelistirmek durumunda kaldilar. 1961 yilinda,
gokylzuU insanli ugus icin artik bir sinir olusturmaktan
cikti ve Yuri Gagarin dunyadan ayrilip, yuz sekiz
dakikalik bir yéringe ugusunu tamamladi. Bu asama,
1957 yilinda Sputnik 1'in Sovyetler Birligi tarafindan
uzaya firlatiimasiyla baslayan uzay yarisini hizlandirdi.
ABD ve SSCB arasindaki bu uzay yarisi, insanoglunun
1969 yilinda Aya inmesiyle insanli ugusun doruk
noktasina ulasmasina neden oldu.

Yine 1969 yilinda Boeing firmasi hava tasimaciliginin
gelecedini yansitan Boeing 747 tasarimiyla dikkatleri
Uzerine gekti. Bu ugak gunimuzde bile insa edilmis en
blUyuk ugaklardan biri olarak her yil milyonlarca yolcu
tasimaya devam etmektedir. Ticari havacilik, ingiliz
Havayollarinin 1976 yilinda Concorde ugagiyla ses
Ustl Atlantik ugusu saglamasiyla daha da buyuk bir
gelisme gosterdi.

Yirminci yUzyilhn dérdancu ceyredi, ilk Ug geyregin
aksine havaciliktaki gelismeler agisindan daha

yavas gecti. Artik ugus hizinda, mesafelerinde ve
teknolojisinde devrimsel gelismeler olmuyordu.
YUzyilin bu dénemi daha ¢cok havacilik elektronigindeki
temel gelisimlere sahne oldu.

AVIYONIKLER: PILOTLARIN GERCEK YARDIMCISI

Aviyonik (avionics) havacilikta helikopterler, ugaklar,
insansiz hava araglari, yapay uydular ve uzay
araclarinin elektronik sistemlerin ifade etmektedir
ve ingilizce havacilik anlamina gelen aviation ile
elektronik anlamina gelen electronics kelimelerinden
taretilmistir. Aviyonik sistemler, kokpit igine
yerlestirilmis basit bir kontrol panelinden, pilotun
g6zUunun éndne tum ugus ve silah bilgilerini getiren
komplike ucus kaski sistemlerine kadar gesitlilik
gOstermektedir.

1910 yilinda Kanadali J.0.A. McCurdy'nin New York'ta
ucagindan kablo kullanmadan sinyal gdndermesi
aviyonigin baslangici olarak kabul edilmektedir.
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012 TARIHCE / GECMISTEN GUNUMUZE AVIYONIK

Bugun kullanilan pek ¢cok modern aviyonigin gecmisi
ve gelistirmesi ikinci Dinya Savasi dénemindeki
calismalara dayanmaktadir. GUnumuzde etkin bir
sekilde kullanilan otopilot sistemleri, ikinci Dinya
Savasl sirasinda, bombardiman ucaklarinin hassas
hedefleri vurabilmesi igin yUksek irtifalarda surekli ve
istikrarli oranda ugmasi igin gelistirilmistir. 1970'lere
kadar ucaklarin yon bulmasinda kullanilan cihazlarin
gelistirilmesi, aviyonik sistemlerde kaydedilen ilk
onemli gelismedir. Ozellikle 1976 yilinda yer bulma
sistemi olan GPS'in (Global Positioning System)
gelistiriimesiyle seyrusefer teknolojisinde gigir
acilmis ve havacilik elektroniginde buyuk ilerlemeler
kaydedilmistir.

Dunyada elektronik sistemler yasanan hizh gelisim,
aviyonik sistemleri de dogrudan etkilemis, 1980'li
yillarda kullanilan analog aviyonik sistemlerin yerini
2000'li yillarda digital aviyonik sistemlere birakmasini
saglamistir. Aviyonik sistemler, ucak sistemleri ile
entegre olmus, tum ugus kontrolU aviyonik sistemler
Uzerinden yonetilmeye baslamistir. Bu sayede
pilotlarin is yuki azami seviyede azalmis, aviyonik
sistemler pilotlarin gercek yardimcisi konumuna
gelmistir.
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GUnumuzde aviyonik sistemler, sivil ve askeri
araclarin en 6nemli parcasi haline gelmis; seyrusefer,
kesif, haberlesme, ucus kontrol, motor kontrol ve

guc kontrol sistemlerinin gelismis aviyonik cihazlar
ile kontrol edilmeye baslanmasi, gerceklestirilen

ucuslarin daha da guvenilir hale gelmesini saglamistir.

Sivil ulasimda havaciligin en gtvenli ve hizli ulagim
araci olarak tercih edilmesi ve sivil ugak filolarinin
buyumesi, sivil havacihgin da kendi kurallarini ve
sistemlerini olusturmasina ve bir sire sonra askeri
alana dahi 6nculuk etmesine yol agmistir. Sivil

hava ulasiminda en 6nemli unsur olan gavenli ugus
ihtiyaci aviyonik sektérinun kendi dinamiklerinin de
olusmasini saglamistir.
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014 ASELSAN MiLLI AVIYONIK SISTEMLERI

ASELSAN, her tiirlii hava araci.
icin anahtar teslimi entegre.
aviyonik sistemleri, kokpit
gosterge sistemleri, gérev ve
ucus kontrol bilgisayarlari,
ataletsel seyriisefer sistemleri,
silah yonetim sistemleri, stabilize
elektro-optik goriis ve hedefleme
sistemleri, haberlesme sistemleri,
elektronik harp ve kendini
koruma sistemleri gelistirmekte,
hava araci entegrasyonlarini

gerceklestirmektedir. |

SISTEMLERI
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ASELSAN, her turlt hava araci igin anahtar teslimi
entegre aviyonik sistemleri, kokpit gésterge
sistemleri, goérev ve ugus kontrol bilgisayarlari,
ataletsel seyrusefer sistemleri, silah yoénetim
sistemleri, stabilize elektro-optik gorus ve
hedefleme sistemleri, haberlesme sistemleri,
elektronik harp ve kendini koruma sistemleri
gelistirmekte, hava araci entegrasyonlarini
gerceklestirmektedir.

ASELSAN aviyonik sistemleri, kullanilacaklari

askeri veya sivil hava platformlarinda (sabit kanat,

doner kanat ve insansiz hava araglar1) maruz
kalacaklari zorlu gevre kosullarinda calismak
Uzere tasarlanip test edilmektedir.

ASELSAN aran yasam déngusu boyunca aviyonik
sistemlerinin bakim ve idamesi igin gerekli alt
malzemelerin temini/y6netimi ve entegre lojistik
destek faaliyetlerini yaraterek musterilerine satis
sonrasi destedini de surdirmektedir.

GOREV VE UCUS KONTROL BILGISAYARLARI

ASELSAN, modern hava platformlariigin 6zgin ve en
son teknoloji Gérev Bilgisayari ¢ozUmleri sunmaktadir.
ASELSAN Gorev Bilgisayarlari aviyonik sistemlerin

tek merkezden yénetimini saglayan, gelismis islem
kabiliyeti sayesinde pilota gorevin icrasinda destek
olan, is yukunu ciddi oranda azaltarak gorevin basaril
sekilde gergeklestirilmesini saglayan sistemlerdir.

ASELSAN Gorev Bilgisayarlari entegre edildikleri
hava aracinda kullanici arayuzU yonetimi, sensor
yonetimi, ugus yonetim sistemi, gorev sistemi
yoénetimi, haberlesme sistemi yonetimi, sayisal
harita, sentetik gérintu, arazi engel uyari sistemi vb.
fonksiyonlari yerine getirmek Uzere tasarlanmistir.
Gorev Bilgisayarlari hava platformlarinda bulunan
her tUrlG aviyonik sistem ile baglanti kurabilecek
sekilde gelistiriimekte olup, ihtiyag halinde

mevcut aviyonikler ile Gérev Bilgisayari arasinda
haberlesmenin saglanabilmesi igin arayuz birimleri de
sistem ¢ozumune dahil edilebilmektedir.
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Gorev Bilgisayarlari her tarlt hava araci ihtiyacina
gore o6lceklendirilebilir, moduler, acik sistem
mimarilerine ve guncel havacilik standartlarina
uygun olarak tasarlanmaktadir. Agik sistem
mimarileri ve moduler yapilari sayesinde, ASELSAN
musterilerine ihtiyaclari karsilayan maliyeti etkin ve
hizl g6zumler sunabilmektedir.

Ucus Kontrol Bilgisayarlari, yuksek islemci gucu ve
performansi sayesinde hava platformlarinda yer
alan algilayicilardan gelen verileri degerlendiren,
ucus kontrol yuzeylerini kontrol eden ve platform
alt sistemleriicin ihtiya¢ duyulan farkli arayuzleri

saglayan kritik Gneme sahip bir sistemdir. Boylece
Ucus Kontrol Bilgisayarlari, sabit ve doner kanatl
hava platformlarinin ugusunu kontrol edebilmekte,
bu sayede takildiklari platforma otopilot yetenegi
kazandirmaktadir. Platformlara takilan ASELSAN
Ucus Kontrol Bilgisayarlari Uzerindeki kontrol
yazihmlari platform Ureticisi firmalar tarafindan veya
ortak katilmla gelistiriimektedir.
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GOSTERGE SiSTEMLERI

ASELSAN, modern hava platformlarinda ihtiyag
duyulan aviyonik sayisal gosterge ve veri girisi igin en
son teknoloji ile gelistirilmis ¢ézamleri sunmaktadir.
ASELSAN 6zgun tasarimi yuksek ¢ozanurlukli ve gok
islevli gosterge sistemleri her tarla déner ve sabit
kanatli platforma entegre edilebilmektedir.

Gosterge sistemleri hava araclarinda ihtiyag
duyulan degdisik boyutlardaki ihtiyaclar karsilamak
Gzere 4"x4", 4"x5", 5"x5", 6"x8", 8"x10" ve 8"x20"
gibi farkli boyutlarda tasarlanmistir. ASELSAN
Gosterge Sistemleri hava platformu ihtiyacglarina
gOre sadece gosterge veya akill gosterge olarak
yapilandirilabilmektedir. Akill géstergeler hava
platformu Uzerinde yer alan her tarlt aviyonik
sistem ile arayUz kurmak Uzere gelistirilmistir.
ASELSAN Gosterge Sistemleri entegre edildikleri
hava platformunda ugus yénetim sistemi, gérev
sistemi yonetimi, haberlesme sistemi yonetimi,
sayisal harita, sentetik géruntd, arazi engel uyari

sistemi vb. fonksiyonlara ait gésterim ve veri giris
fonksiyonlarini yerine getirebilmektedir.

Gosterge sistemleri élgeklendirilebilir, moduler, agik
sistem mimarisine ve guncel havacilik standartlarina
uygun olarak tasarlanmistir. Bu sayede, ASELSAN
Gosterge Sistemleri musteri ihtiyaclarini kisa
gelistirme surelerinde ve maliyet etkin sekilde
karsilamaktadir.

Kokpitte yer alan gosterge sistemlerinin yani sira
taktik taarruz helikopterleri igin pilotlarin gérev
sahasi farkindaligini artiran, gece goérus, video ve
semboloji gésterimini yapan, hassas kafa takibi
ozellikleri ile pilotun kabiliyetlerini artiran vizoér
yansitmali, basa giyilen kaska entegre kumanda
sistemleri tasarlanmistir. Pilotlarin bas hareketleri
takip edilmekte, pilot bakis hattina elektro-optik
hedefleme sistemlerinin ve silah sistemlerinin
yonlendirilmesi saglanmaktadir.
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GOREV SiSTEMLERI

ASELSAN, aviyonik sistem entegrasyonu sirasinda
gereksinim duyulan veri yukleme birimleri, veri
toplama ve isleme birimleri (DCU), sistem arayUz
ve sinyal uyumlandirma birimleri, yapisal batunluk
ve kullanim takip sistemleri (HUMS) ve sayisal
harita sistemlerine yonelik gozimler sunmaktadir.
ASELSAN Goérev Sistemleri kullanici is yukinu
azaltip, durumsal farkindaligi artiracak bicimde
tasarlanmaktadir.

ASELSAN'In halihazirda helikopter géstergelerine
entegre ¢alisan ve bu sayede pilotun is yikunu ciddi
oranda azaltan bir HETS (Helikopter Engel Tespit
Sistemi) Griin mevcuttur. Bu pasif sistem, 6nceden
bir veri tabanina kaydedilmis arazi, engel ve tehdit gibi
objelerin helikopterin ugus sirasindaki durum (konum,
yUkseklik vb.]) bilgisi ile mukayese edilmesi sonucu
pilota gorsel ve sesli olarak uyari vermekte, 2-Boyut/3-
Boyut sayisal arazi gérantusu ile zorlu hava sartlarinda
bile emniyetli ugus yapabilme imkani saglamaktadir.

ATALETSEL SEYRUSEFER SiSTEMLERI

ASELSAN, ataletsel seyrusefer ve navigasyon
sistemleri alanindaki otuz yil asan tecrubesiyle
Turkiye'nin ilk ve en bUyUk ataletsel navigasyon
sistemleri Ureticisi ve entegratoru olarak
faaliyetlerini yaratmektedir.

ASELSAN, F-16 ucaklarinda kullanilan ataletsel
seyrusefer sistemlerinin Uretimine ortak Gretim lisans
anlasmalari kapsaminda 1988 yilinda baslamistir.
Lisans altinda Uretimle baslayan ve gunimuze kadar
devam eden sUre zarfinda, ataletsel navigasyon
sistemlerini ve sensorlerini milliimkanlarla ve

6zgun olarak gelistirerek bu alanda dunyanin sayil
Ureticilerinden biri haline gelmistir. ASELSAN'In

tum navigasyon algoritmalarini, donanimlarini ve
yazilimlarini kendi mUhendislik gucuyle gelistirdigi
ataletsel navigasyon sistemleri yurt ici ve yurt
disindaki birgok hava, kara ve deniz platformlari
Uzerinde operasyonel kosullar altinda faal olarak
kullaniimaktadir.

ASELSAN, Navigasyon ve Taktik olmak Gzere iki
temel performans seviyesinde milli ve 6zgin Grun
ailesine sahiptir. Navigasyon seviye performans
hassasiyeti gerektiren platformlar icin ANS-500
ve ANS-600, Taktik seviye performans hassasiyeti
gerektiren platformlarigcin ANS-300 ve ANS-400
Urun ailesi gelistirilmistir. ANS-600 ve ANS-400
Urun ailesinde yer alan sistemler, yine ASELSAN
tarafindan gelistirilmis milli ve 6zgun sensorlere
(AOB Ataletsel Olgim Birimi) sahiptir.
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Seyrusefer sistemlerinde, ataletsel sensor verileri
ile GPS/odometre/parakete verileri siki bagli kalman
filtre mekanizasyonu vasitasiyla birlestirilerek
kullaniciya sUrekli olarak butunlesik, sadece
ataletsel ve sadece GPS navigasyon ¢6zUmleri ayni
anda saglanmaktadir. Sistem igerisinde gdmulu
olarak SAASM, SPS GPS veya multi GNSS alicilari
kullanilabilmektedir. ASELSAN seyrusefer sistemleri
ayrica harici GPS alicisi ile de ¢alisma yetenegine
sahiptir. ASELSAN Seyrusefer Sistemleri acik bir
mimariye ve esnek donanim/yazilim altyapisina
sahip olup kullanildiklari platformlara kolaylikla
entegre edilebilmekte ve farkli destek elemanlarini
kullanabilmektedir.

ASELSAN, stabilizasyon, gidim, navigasyon ve

ucus kontrol uygulamalarinin bulundugu platform
ihtiyaclarina yénelik olarak Ataletsel Olgim Birimleri
(AOB) gelistirme, dogrulama, kalibrasyon ve Gretim
yetkinligine sahiptir. Bu dogrultuda fiber optik
dondlcger teknolojisini kullanan milli ve 6zgun KILAVUZ
Uran ailesini de mevcut yeteneklerine dahil etmistir.

Savunma Sanayii Baskanligi tarafindan milli ve
6zgun Ataletsel Olgum Birimi gelistiriimesi amaciyla

baslatilan MERCAN Projesinin 2016 yilinda basariyla
tamamlanmasi sonrasi ASELSAN, Ataletsel

Olcum Birimleriigin yurt disina olan bagimhiligin
kaldirlmasina yonelik tasarim faaliyetlerine

devam etmistir. Bu amacla gelistirilen KILAVUZ-11,
KILAVUZ-20 ve KILAVUZ-30 Taktik seviye Ataletsel
Olcum Birimleri, ac1 degisimi ve hiz degisimi
bilgisinin yani sira dénu hizi ve lineer ivme bilgilerini
de yUksek veri hizinda kullaniciya kesintisiz olarak
saglayarak maliyet etkin, kompakt, hafif ve dusuk
gug tuketimli cézamler sunmaktadir. Navigasyon
seviye performans hassasiyeti gerektiren platformlar
icin KILAVUZ-100 AOB gelistirilmistir.

ASELSAN coklu kiresel uydu konumlama sistem
teknolojileri alaninda da galismakta ve 6zgun urlnler
gelistirmektedir. ASELSAN'in yeni gelistirdigi G-BOX
GNSS Urinu GPS, GALILEO, BeiDou ve GLONASS uydu
kimeleri ile calisabilmekte ve takildigi platforma surekli
olarak konum, hiz ve zaman bilgilerini saglamaktadir.

ASELSAN'In halihazirda kara, hava ve deniz
platformlarina entegre edilmis U¢ bin adedin
Uzerinde ataletsel navigasyon sistemi operasyonel
kosullar altinda sahada gorev yapmaktadir.
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SiLAH YONETIM SiSTEMLERI

ASELSAN, tanksavar fuzelerini, havadan-havaya
flzeleri, lazer gudumlu roketleri ve top sistemleri
ile birlikte kendi gelistirdigi gudum kitleri ile
donatilmis muhimmatlari (lazer gudim kiti ve
minyatur bomba) hava platformlarina entegre
etmistir. Entegrasyona yonelik balistik algoritmalar
ASELSAN tarafindan gelistirilmistir.

ASELSAN, kendi gelistirdigi veya ihtiyacg halinde
rafta hazir sistemleri kullanarak hava platformu
gorev sistemleri, hedef tespit sistemleri ve silah
sistemlerini kullanici ihtiyaclari dogrultusunda
entegre bir sistem haline getirmistir. Silah
sistemlerinin platform ve aviyoniklerle arayuzlerini
saglamak Uzere silah yonetim bilgisayarlarini ve
top/roket/flze arayUz birimlerini tasarlamistir.
Ayrica tim gorev ve silah sistemlerinin pilotlar
tarafindan kumandasini saglamak Uzere el
kumanda ve kontrol birimleri gelistirilmistir.

ASELSAN, TSK'nin ihtiyaci olan 250 Ib sinifi uzun
menzilli, delici harp bashkli, gudimld muhimmat
olan minyatur bombayi ve dért minyatir bomba
taslyabilen Akilli Salan'i gelistirmis ve F-16
ucaklarina sertifikasyonunu tamamlamistir. Bu
sayede, Hava Kuvvetleri Komutanligina, tek sortide
sekiz farkli hedefe taarruz gerceklestirme kabiliyeti
kazandinimistir.

Minyatar bombanin F-16 ucaklarina
sertifikasyonu tamamlanmistir.

ASELSAN'In lazer gudum kitleri harekat
ortaminda basariyla kullaniimaktadir.

/
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HAVA ELEKTRO-OPTIK SISTEMLER

ASELSAN tarafindan hava platformuna entegre
edilen elektro-optik sistemlerin gelistirilmesine

ve Uretimine 1990 yillarinda baslanmistir.
ASELFLIR-200 Sisteminin Gran gamina
kazandiriimasi ile FLIR Kesif ve Gdzetleme Elektro
Optik Sensor Sistemlerinde ASELSAN'In faaliyetleri
baslamistir. 2000 yillarda Milli Sinif Taarruz ATAK
helikopterlerine kesif, gézetleme ve hedefleme
sistemi olarak ASELFLIR-300T Sistemi tasarlanmis
ve buglne kadar yurtici ve yurt disinda satisi
gerceklestirilmistir. Bugun itibariyla CATS, ASELFLIR-
R400D, ASELPOD, ASELFLIR-410, ASELFLIR-500C
ve ASELFLIR-600 sistemleri Gzerinde gelistirme
calismalari sirdUrtlmekte olup Turk Silahli
Kuvvetleri envanterinde olan déner ve sabit kanath
hava platformlarinin neredeyse tamamina Milli E/O
Sistemler ile ¢6zum olusturulmasi hedeflenmektedir.

Elektro-optik sistemde ana sensor olarak

termal kamera kullanilmaktadir. Farkli gérev
amagclarina uygun olarak gundiz kamerasi, lazer
hedef isaretleyici, lazer noktalayici, lazer hedef
aydinlatici, lazer hedef izleyici ve lazer hedef 6lcer
gibi sistemler eklenmektedir. Hava platformlarinin
agirlik, stabilizasyon ve sok etkilerine karsi elektro-
optik sistemler olabildigince hafif Uretilmekte ve
gimbal sistemleri ile entegre edilmektedir. Hassas
stabilizasyon 6zelligine sahip elektro optik sistemler
coklu sabit ve hareketli hedef takibi, hedef koordinati
etrafinda donme ve hedef koordinati hesaplama

gibi gorevleri yerine getirebilmektedir. Hava
platformlarinda kullanilan elektro-optik sistemler
karadan ve havadan gelebilecek tehditlere karsi
lazer ikaz sistemleri ve fUze ikaz sistemleriile
donatilmistir. Gorantu isleme ve takip algoritmalari
ASELSAN tarafindan uretilmis olup kullanicilara saha
kullaniminda yUksek performans saglamaktadir.

ASELSAN Urun gamindaki hava elektro optik sistemleri
arasinda CATS ve ASELPOD yUksek adetlerle seri
uretilmis olmalari ve sahada aktif olarak kullaniliyor
olmalari agisindan ayri bir 6nem tasimaktadir. Bu
sistemlerin detayh 6zellikleri su sekildedir:

CATS ELEKTRO-OPTIK KESIF, GOZETLEME VE
HEDEFLEME SISTEMi

CATS, orta irtifa insansiz hava araglarinda gece,
glnduz ve her turlt hava sartinda operasyonel
etkinligi artirmak amaciyla gelistirilmistir. CATS
elektro- optik sistemi genis ortak acgiklikli sensor

giris penceresi ve cassegrain teleskopik optik
tasarimi ile hafiflik ve yiksek performansi ayni anda
saglamaktadir. CATS termal kamera (3-5 pm 640 x
512 MWIR), gundiz kamerasi (1920 x 1080 CM0S
dedektor), dusuk 1sik kamerasi (640 x 480 EMMCD
dedektor], lazer mesafe Olger, lazer hedef isaretleyici,
lazer noktalayici ve aydinlatici sistemleri icermektedir.
Gimballi yapi dort eksen stabilizasyon yetenegine ek
olarak termal, ginduz ve dusuk 1sik kamerasi hatti
Uzerindeki optik stabilizasyon birimi ile birlikte toplam
alti eksende stabilizasyon yapabilmektedir.

CATS, coklu, sabit ve hareketli hedef takibi, belirlenen
koordinata sabit bakis, girilmis bir hedef koordinatina
yonelme ve izlenen hedef koordinatlarinin
hesaplamalariniigerisinde yer alan gelismis goruntu
isleme ve takip algoritmalari ile gerceklestirmektedir.
Video takibi yapilirken hedef veya hedeflere

ait konum, yon ve hiz bilgileri hesaplanip lazer
isaretleme sistemi araciligiyla lazer gudumlu
muhimmatlar hedefe yonlendirilmektedir.

Bahsi gecen 6zelliklerin yani sira CATS:

- Yuksek irtifalardaki cok dusuk sicakliklarda
calisma,

- Lazer aydinlatma sistemi ile gece goérus cihazlarina
hedef gosterme,

- Coklu hedefi termal, ginduz ve dusuk isik kamera
goruntulerinde takip etme,

- Ataletsel izleyici ile hedefin engellendigi
durumlarda hedefin Gzerinde kalma gibi islevlerile
insansiz hava araglarinin vazgecilmez bir parcasi
olmaktadir.

CATS Sistemi, MALE iHA/SIHA grubunda ANKA-S ve
TB-2 platformlarina entegre yurtici ve yurt disinda
operasyonel faaliyetlerde basari ile faaliyetlerini
surdarmektedir.
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ASELPOD HEDEFLEME SiSTEMi

ASELPOD Hedefleme Sistemi, Turk Hava Kuvvetleri
Komutanligina bagl savas ucaklarin gece,

gundudz ve her turlt hava sartinda operasyonel
etkinligini artirmak igcin gelistirilmistir. Savunma
Sanayi Baskanligi destedi ile baslatilan proje su

an Turk Hava Kuvvetlerinin F-16 ucaklarinda etkili
bir bicimde kullaniimaktadir. ASELPOD, sahip
oldugu yuksek performansli termal (640x512) ve
glunduz (768x576) kameralari ile gindlz ve gece
sartlarinda hava-hava ve hava-yer modlari ile yiksek
¢Ozunurlukla gérunta saglayabiliyor, Gstan menzil
performansiile yer ve hava hedefleri oldukga uzak
mesafelerden tespit ve teshis edebiliyor. Takip
edilen hedeflere ait konum bilgileri hesaplaniyor ve
ekranda pilota sergileniyor. Cift dalga boylu lazer
mesafe dlgim sistemi ile savas ve egitim modunda
hedeflere ait konum, rota bilgileri ve hedefin hizi
yUksek dogruluk ile hesaplanabiliyor.

ASELPOD taarruz gerceklestirmek icin hem GPS
gudumli bombalari hedefe yénlendirebiliyor hem de
lazer isaretleme sistemi aracilidi ile lazer gadumlu
muhimmatlari hedefe génderebiliyor.

Bu 6zelliklerin yani sira ASELPOD hedefleme sistemi:

- Lazer aydinlatma sistemi ile gece goérus cihazlarina
hedef gosterme,

- Coklu hedefi termal ve gundiz kamera
goruntulerinde takip etme,

- Istihbarat, gérev sonug ve harp hasar
dederlendirme iglevi icin sayisal video kaydetme,

- Lazer nokta izleme birimi ile harici lazer kaynaklari
ile isaretlenen hedeflere kilitlenilmesi,

- Ataletsel izleyici ile hedefin engellendigi
durumlarda hedefin Gzerinde kalma gibi islevler
ile muharip ucaklarda yUksek performans
sergilemektedir.

ASELPOD Turk Hava Kuvvetlerine hizmet vermenin
yaninda yurt disi anlasmalari ile ihracat kapilarini
acmaktadir. Millilestirme hareketi kapsaminda
ASELPOD’un yurt digi uretimli pargalari yillar icerisinde
yerini yerli iretime birakmistir. ASELPOD hedefleme
sistemlerinin hem yurt ici hem yurt disinda yakaladigi
basarinin devamiicin gelistirme ve iyilestirme
calismalari ASELSAN tarafindan yUratalmeye devam
etmekte olup yeni nesil savas ucaklari igin ASELPOD-2
Projesinin 2023 yilinda ASELSAN 6z kaynaklari ile
baslatilmasi hedeflenmektedir.
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ATLAS - SAYISAL HARITA & ARAZi / ENGEL
FARKINDALIK SISTEMI

ATLAS, ASELSAN tarafindan T-70 ve S70 Kara

Sahin, T-625 Gokbey genel maksat helikopterleri ve
Harkus-B egitim ugagi icin gelistirilmis Sayisal Harita
ve TAWS (Helikopter Arazi/Engel Farkindalik ve Uyari
Sistemi) sistemidir. ATLAS sistem tasarimi DO-257A
Sayisal Harita ve DO-309 Arazi/Engel Farkindalk

ve Uyari Sistemi standartlarina tam uyumlu olarak
gelistirilmistir. Yazihm gelistirme sureclerinde DO-
178B/C DAL-C guvenlik seviyesine uyum saglanmistir.

ATLAS, yuzden fazla katman gosterimi ve sahip
oldugu yetenekleri ile pilotlarimizin durumsal
farkindahgini artirmayi hedeflemektedir. Bu
yetenekleri hem iki boyutlu hem de g boyutlu
gérinimlerde destekleyebilmektedir. iki boyutlu
gOérinumde Harita Genel Muduarlagunden alinan
haritalar pilotlarimiza 5M’dan (1:5000000) 8K'ya
(1:8000) kadar dokuz farkl élcekte sunulmaktadir. Ug
boyutlu gérinimde de arazi Ustlne kaplanan uydu
fotograflariyla sentetik bir gérinum saglanmistir.

ATLAS, pilotlarimizin harita Uzerinde gérintilenen
tim katmanlari kullanarak ugus plani olusturmasina
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imkan saglamaktadir. Bu kapsamda 300.000 POI (Point
of Interest, ilgi Noktasi) noktasi ve seyrisefer veri
tabani (hava alanlari, helikopter inis yerleri, yardimci
seyrUsefer noktalari, ugus noktalari) sistem yardimiyla
aratilabilmekte ve ugus planina dahil edilebilmektedir.

ATLAS, sayisal harita sistemine entegre olarak
calisabilen Arazi/Engel Farkindalik ve Uyari Sistemine
de sahiptir. Saniyede yirmi kere uyari Uretme/
guncelleme yetenegine sahip olan sistem pilotlarimiza
tehdit olusturabilecek arazi ve engelleri sahip oldugu
veri tabanindan yUkleyerek sesli ve gorsel uyarilar
Uretebilmektedir. icra edilecek géreve ve mevcut
kosullara gore bes farkl mod destegi saglayarak

uyari Uretme kriterlerini degistirebilmeye imkan
saglamaktadir. ATLAS'a 6zgu gelistirilen algoritmalar
ile DO-309 standardindan daha gelismis bir cozim
sunarak pilotlarin diz uguslarda gereksiz uyari almasini
onlemekte, sahip oldugu yuksek gincelleme hiziile
hava araci donuslerine de hizlica adapte olabilmektedir.

ATLAS, engel ve arazi uyarilarinin yaninda kisitlanmis
hava sahalari, NOTAM ile belirlenmis hava sahalari, ulke
sinirlari, tehditler ve kullanici tanimli alan gésterme

ve hava aracinin bu hava sahalarini ihlal etme
durumlarinda gorsel uyari Gretme yetenegine sahiptir.
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AVCI-Atlas Entegrasyonu

URUN HATTI YAKLASIMI

ATLAS, alaninda yer alan uluslararasi tUm standartlara
(D0-309, D0-257A, DO-178, MIL-STD 2525C) uyum
saglarken, tasarimi da déner kanat ya da sabit kanat
tum platformlara kolayca entegre edilebilecek sekilde
gelistirilmis ve degisik platformlar igin ortak olarak
kullanilabilir duruma getirilmistir. Bu tasarim ile tm
platformlaricin gelistirilen Uran hattinda sistem
gereksinimleri ve tasarimi, yazihm gereksinimleri,
tasarimi ve yazilm kaynak kodlari altyapilari projeye
6zgU degisebilecek konfiglrasyon parcalarindan
bagimsiz hale getirilmistir. Gelistirilen bu tasarim ve
Urun hatti yaklasimi T-70 Genel Maksat Helikopteri, S-70

Helikopter Engel Tespit Sistemi ve Sayisal Harita Sistemi,

T-625 GOKBEY Genel Maksat Helikopteri projelerinde
kullaniimaktadir. Onamiizdeki siirecte Sahil Giivenlik
Komutanligi, Deniz Kuvvetleri Komutanligi ve Hava
Kuvvetleri Komutanhgi binyesinde modernize edilecek
helikopterlerde de kullaniimasi planlanmaktadir.

ATLAS YENi UYGULAMALAR
AGCAS (OTOMATIK ARAZi CARPISMA ONLEME
SISTEMI)

ASELSAN, ATLAS ile edindigi Arazi ve Engel
Farkindalik Sistemi tecrubesiile AGCAS (Otomatik
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Arazi Carpisma Onleme Sistemi) alt sistemi icin de
2022 yilinda galismalara baslamistir. Sistem, arazi
ve engel gibi tehditlere karsi uyari Uretirken gerektigi
zaman ugagin kontrolUnU alarak otomatik olarak
ucagin kurtarilmasini hedeflemektedir.

AVCI Kaska Entegre Kumanda Sistemi ilk yerli
taarruz ve taktik kesif helikopterimiz olan T-129
ATAK helikopteriicin ASELSAN tarafindan T.C.
Cumhurbaskanhgi Savunma Sanayii Baskanliginca
yurutulen proje kapsaminda gelistirilmistir. AVCI
Sistemi, gindUz ve gece gorev sartlarinda, ugus basta
olmak Uzere kritik bilgilerin bulundugu semboloji,
gece gorUs goruntusu ile hedef tespit sistemlerinden
gelen giindlz ve termal gorantulerin gésterimini
yapmak suretiyle pilotlarin durumsal farkindaliginin
artinlmasini ve is yakinun azaltilmasini saglayan
vizor yansitmali bir sistemdir. Sistemde pilotlarin
kafa hareketleri hassas olarak takip edilmekte,
platformdaki silah ve hedef tespit sistemlerinin
pilotun bakis hattina yénlendiriimesiyle muharebe
etkinliginin artmasina imkan saglanmaktadir. AVCI
- ATLAS entegrasyon projesinde, mevcut durumsal
farkindaligi daha fazla artirmak icin AVCI Gzerinde
ATLAS'In tim yetenekleri iki boyutlu veya Ug boyutlu
olarak gosterilebilmekte ayni zamanda pilot kafa
hareketlerine de uyum saglanabilmektedir.
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GOREV PLANLAMA YAZILIMI

ATLAS Gorev Planlama Yazilimi (GPY), sagladigi
hem iki boyutlu hem de Gg¢ boyutlu veri gésterim ve
planlama yetenekleri sayesinde pilotlarin gérevlerini
hazirlamalarini ve hava aracinda ihtiyag¢ duyduklari
verileri hazirlamalarini saglar.

Genisletilebilir ve uyarlanabilir esnek tasarimi
sayesinde platforma 6zel yetenekler (platforma

6zel veriler, hava araci performans hesaplari vb.)
kolaylikla entegre edilebilmektedir. RTCA DO-200A/B
uyumlu olarak gelistirilmistir.

Windows ve Linux isletim sistemine sahip
konsollar, masaustu ve tasinabilir bilgisayarlar ile
kullanilabilmektedir.
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UCUS YONETIM SiSTEMLERI

Yillar icinde gelisen teknoloji ile beraber hava
araclari daha yetenekli ve karmasik sistemlerile
donatilmaktadir. Bu sistemlerin kendilerinden
beklenen faydalari ortaya koyabilmeleri igin kolay
ve guvenilir sekilde kullanimi pilotlar icin 6nem arz
etmektedir. Ugus yonetim sistemleri hava aracinda
bulunan farkh 6zellikteki birimleri tek elden ve en az
operatér mudahalesi gerektiren sekilde idare edip,
uyumlu seklinde beklenen islevleri ortaya koyan
sistemlerdir. Ugus yonetim sistemleri genel olarak
asagidaki fonksiyonlari yerine getirmektedir:

- Hava aracinin takip edecedi rotanin 6nceden
belirlenmis standart ugus rotalarini kullanarak
ya da pilotun belirleyecegi yeni rotalar ile ihtiyag
duyulan ugus profiline ve hava araci performans
limitlerine uygun sekilde planlanmasi,

- Haberlesme ve seyrUsefer sistemlerinin aktif
frekanslarinin otomatik veya pilot girisi ile
belirlenmesi, calisma modlarinin yénetilmesi, anlik
performanslarinin takip edilmesi,

- Ataletsel seyrusefer birimi, GNSS, VOR, TACAN,
ADF, DME, Doppler ve Hava Veri Bilgisayari (ADC)
gibi farkli sensorleri ihtiyaca gére beraber veya
yedekli olarak kullanarak, anlik konum, hiz ve
yukseklik gibi ugus bilgilerinin belirlenmesi,

- Planlanan rotaya gore hava aracinin
gudumlenmesi, otopilot sistemine dénus,

tirmanis komutlarinin saglanmasi, hedef ugus
parametreleri ile gincel hava araci durumunu
arasindaki sapmalarin hesaplanip, hatalarin
azaltilmasi icin yonlendirici bilgileri sunulmasi,

- Ucus rotasi boyunca yakit tuketimi, ugus profili,
varis/kalkis zaman tahminlerinin yapilip, optimum
yukseklik, irtifa, kalkis ve inis zamani 6nerilerinin
hesaplanmasi,

- Platformda mevcut birimlerim saglik ve ariza
durumlarinin takip edilmesinden sorumludur.

Ucus yonetim sistemleri tipik olarak islemci birimi
ve kontrol/gésterge birimlerinden olusabilmektedir.
Hava aracinda bulunan ¢ok sayida birimi idare
etmek icin genis iletisim imkanlarina sahiptir.

Farkli hava araclarinda farkli aviyonik birimleri
bulunabilecedinden dolayi, ugus yénetim
sistemlerinin genis ve gesitli haberlesme ve kontrol
arayUzleri olabilmektedir. Ugus yonetim sistemleri
icin sivil havacilik alaninda kabul gérmus pek ¢ok
dizenleme ve standartlar mevcuttur. ASELSAN
Urlnu ugus yonetim sistemlerinde Amerika Federal
Havacilik Kurulu (FAA TS0O-C115, TS0-C129, AC
20-138) ve Avrupa Havacllik GUvenligi Ajansi (EASA
ETS0O-C115, AMC 20-27, AMC 20-4) yénergelerinde
belirtilen 6zelliklere sahiptir. SSB tarafindan
yaratulen projeler kapsaminda, ASELSAN ucus
yonetim sistemleri cok farkh tipteki hava aracglarinda
bes yuzden fazla sayida platformda yirmi yili askin
sUredir hizmet vermektedir.
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HAVA HABERLESME VE RADYO SEYRUSEFER
SISTEMLERI

ASELSAN tarafindan milli olarak gelistirilen hava-
hava ve hava-yer haberlesmesini glvenli sekilde
saglayan V/UHF ve HF bandinda ¢alisan telsiz
sistemleri sabit kanat, déner kanat ve insansiz

hava araclarina entegre edilmektedir. Ayrica
murettebatin hem kendi arasinda hem yerde bakim
ekibi ile hem de diger platformlar ve yer unsurlariyla
gOrismesini saglayabilmek Gzere analog ve sayisal
dahili haberlesme sistemleri gelistirilmistir. Dahili
haberlesme sistemleri hava araclarinda kullanicilarin
sesli haberlesme ihtiyaglarini yiksek kalite ve
guvenilirlikte karsilayacak sekilde tasarlanmistir.
Dahili haberlesme sistemleri, sahip olduklari
programlanabilir konfiglrasyon ayarlari sayesinde,
donanim ve sistem mimarisi degistirilmeden
kolaylikla platform gereklerine gore entegre
edilebilmektedir.

ASELSAN tarafindan milli olarak gelistirilen Mod 1,
Mod2, Mod 3/A, Mod C, Mod /S ve kriptolu (NATO ve
Milli kripto algoritmalarini destekler) Mod 4/Mod 5
modlarini destekleyen Milli IFF Mod 5/S Cevaplayici
Sistemi gavenli sekilde dost-dusman tanima
saglamak Uzere sabit ve déner kanatli platformlara
entegre edilmektedir.

RADAR / ELEKTRONIK HARP SiSTEMLERI

ASELSAN ucak, helikopter ve insansiz hava
araclarinin ihtiyac duydugu kesif, gézetleme, arama,
atis kontrol, erken ihbar, hava durumu tespit radar
sistemleri ile birlikte Radar ESM, Haberlesme ESM,
Radar ECM, Haberlesme ECM ve Kendini Koruma
faaliyet alanlarinda Gran gergeklestirmektedir.

Havadan yer ve deniz ylzeyinin géruntilenmesiile
hareket eden hedeflerin tespit edilmesi amaciyla
ASELSAN SARPER 0zgun Sentetik Aciklikli Radar
(SAR) Sistemi gelistirilmistir. SARPER Radari,
bélgesel goruntu olusturmaya yonelik SAR serit
modu, dar bir bolgede yuksek ¢6zunarlukla géruntua
olusturmaya yonelik SAR nokta aydinlatma modu,
hareketli hedeflerin tespitine yonelik GMTI modu,
Deniz Arama ve ISAR (Inverse SAR) kullanim
6zelliklerine sahiptir.



Kaska Entegre Kumanda Sistemi

AVCI, helikopter platformlarinda gece gorls, video, seyriisefer ve silah sembolojisi gosterimi, hassas
kafa takibi 6zellikleri ile pilotun gérev sahasi farkindaligini ve hava aracinin kabiliyetlerini arttirmak
amaciyla milli olarak tasarlanmig vizér yansitmali bir sistemdir.

www.aselsan.com
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ASELSAN, aviyonik alaninda otuz yili asan Aviyonik sistemlerin gelistirilmesi, hava
tecrubesiyle Turkiye'nin ilk ve en buyuk araclarina entegrasyonu ve sertifikasyonu
aviyonik sistem ureticisi ve entegratoru ile birlikte hava araglarinin modernizasyonu
olarak faaliyetlerini yaratmektedir. kapsaminda ASELSAN'In Teknolojik Olgunluk
Seviyesi 9 olup, halen otuzun Uzerinde farkl
Turkiye'nin savunma sanayiindeki lider tipte ve toplam dokuz yiz adetten fazla hava
kurulusu ASELSAN, aviyonik alaninda araci Uzerinde operasyonel kosullar altinda
yurt icindeki ve yurt digindaki ihtiyaclarin sahada basariyla kullanilan ve kendini kanitlamis
karsilanmasi igin, kritik aviyonik artnlerin 6zgun aviyonik sistemleri bulunmaktadir.
tasarim, Uretim, test, entegrasyon ve
enstalasyonu ile lojistik destek faaliyetlerini - ASELSAN yazilim ve donanim gelistirme,
basariyla yuratmektedir. ASELSAN, sahip A sistem muhendisligi, test ve dogrulama
oldugu 6zgun aviyonik sistemler ve surecleri havacilik standartlarinin tanimladigi
entegrasyon kabiliyeti sayesinde, gerek Turk ' en Ust seviye emniyet gereksinimlerini
Silahl Kuvvetlerinin gerekse dost ve muttefik s - karsilamaktadir. Aviyonik yazilim gelistirme
Ulkelerin silahli kuvvetlerinin sabit kanat, sureci DO-178B/C, aviyonik donanim gelistirme
déner kanat ve insansiz hava araclarinin y sureci DO-254, aviyonik sistem gelistirme
aviyonik sistem ihtiyaclarini karsilayabilen sureci SAE-ARP-4754 ve ugusa elveriglilik
yUksek teknoloji merkezine dénusmustur. sureci SAE-ARP-4761 standartlarina uygundur.
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Havacilikta, ucus glvenligi ve gorevin yerine
getiriimesinde hayati rolt olan aviyonik sistemler
havacilik teknolojisinin ilerlemesinde carpan
etkisi yaratmaktadir. ASELSAN, aviyonik
alanindaki calismalarina 1988 yilinda, F-16
ucaklari icin LN-39 Ataletsel Seyrisefer

Sistemi Uretimiyle baslamistir.
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Havacilikta, ugus guvenligi ve gorevin yerine
getirilmesinde hayati roll olan aviyonik sistemler
havacilik teknolojisinin ilerlemesinde ¢arpan etkisi
yaratmaktadir.

Aviyonik tarihgesine paralel olarak, 1988 yilinda
ASELSAN Silahh Kuvvetlerimize aviyonik alanindaki
hizmetine F-16 ucaklariicin LN-39 Ataletsel
Seyrusefer Sistemi Ureterek baslamistir.

2006-2014 yillari arasinda ASELSAN Genel Mudart
olan Cengiz Ergeneman, soyle anlatiyor: "F-16
ucaklarina ataletsel seyrusefer cihazi var. Ugagin
nerede oldugunu, nereye gitmekte oldugunu bildiren
kritik cihaz. Bu cihaz olmaz ise ugak ugamiyor.
Hava Kuvvetlerinin bu cihazdan dolayi basi oldukga
dertteymis. Biz bunu bilmiyorduk. Cihazlar ariza
yapiyor, yurt disina gidiyor, tekrara dénmesi bir yil
aliyor. Dolayisiyla 10 tane cihaziniz onarimdaysa
sizin 10 ucaginiz da yerde. Bunun burada
Uretilmesini istediler. Bunun Gzerine biz ise sarildik.
Boyle bir cihaz Gretmek, bize, hakikaten kritik,
ucaga takilabilen aviyonik cihaz aretme yetenegi
kazandirdi”

1996 yilinda 0 zamanki adiyla Savunma Sanayii
Muastesarlidi liderliginde yurutulen Cougar
Helikopterleri Ortak Uretim Programi; LN-100G
GPS gdomull Ataletsel Seyrusefer Sistemi,
MXF-484 V/UHF Hava Telsizi ve ASELFLIR-200
Aviyonik Termal Gérunttleme Sistemi Gretimi ile
helikopterlerimizdeki kritik elektronik sistemlerin
yerlilesmesinde 6nemli kilometre tasi olmustur.

1999 yilinda yurt disindan tedarik edilen Sayisal
Kokpit S-70 Black Hawk Helikopteri Programi ile
birlikte ASELSAN, mevcut aviyonik cihazlarina
ilave olarak Gosterge Birimi (MFD-268 ve CDU-
900) uretimine baslamistir. Bu sistemlerin Gretimi
esnasinda ugus ve kokpit yonetimi ile ilgili sistem
tasarim ve yazilim kabiliyetleri kazaniimistir.

2001 yilinda Ulkemizde bir ilk olarak, ASELSAN
tumayle kendi imkan ve kabiliyetleriile, Kara
Kuvvetleri Komutanligi envanterindeki S-70

Black Hawk, AH-1P Kobra ve AH-1W Super Kobra
helikopterinin aviyonik modernizasyonunu
gerceklestirmis olup Silahli Kuvvetlerimize s6z
konusu helikopterlerin seri aviyonik modernizasyon
yapabilme kabiliyetini kazandirmistir.

2002 yilinda yuruarltage giren MELTEM-II Programinda
ASELSAN, gorev sistemlerini (Kontrol Gosterge
Birimi, Cok Fonksiyonlu Gésterge, ASELFLIR-200
Elektro-Optik Géranttuleme Sistemi, Ataletsel
Seyrusefer Sistemi ve Kendini Koruma Sistemi)

saglamis, Gorev Yonetim Yazilimini gelistirmis ve
gorev sistemlerinin entegrasyonu sorumlulugunu
Ustlenmistir. S6z konusu program ile Deniz
Kuvvetleri Komutanhgi ve Sahil GUvenlik Komutanhgi
icin uretilen CN-235 platformlarina Deniz Karakol
(MPA] ve Deniz Gozetleme (MSA]) kabiliyeti
kazandirnimistir.

ASELSAN'In aviyonik entegrasyon ve modernizasyon
kabiliyetlerinde ilerlemenin sonucu olarak 2004
yilinda ATAK Helikopteri Programinin altyapisinin
hazirlanmasi amaciyla milli bir Gérev Bilgisayari
gelistirilmesiicin kurulan ve ASELSAN, TUSAS ve
TUBITAK'tan olusan ASMATA konsorsiyumu lideri
olarak SSMile ARGE-2004 Projesi s6zlesmesi
imzalanmistir. Tumuyle milli ve 6zgun olarak
tasarlanan ilk Gorev Bilgisayari bir AH-1S Kobra
helikopterine entegre edilmis, gergeklestirilen anti-
tank fUze atis testi de dahil olmak Gzere proje ile ilgili
faaliyetler 2007 yilinda basari ile tamamlanmistir.

ilk modernizasyon projesinin basarisinin ardindan
Milli Savunma Bakanligi 6nculigunde Kara

Kuvvetleri Komutanhginin AS-532 Cougar ve UH-1H
helikopterinin aviyonik modernizasyonu sozlesmesi
2005 yilinda imzalanmis, helikopterlerin sayisal
kokpite déonusturalmesi galismalarini iceren projenin,
prototip fazi ve seri teslimat fazi tamamlanmistir.

2004 yihinda imzalanan ISIK Projesi ve 2006

yilinda imzalanan SIMSEK Projesi, Hava Kuvvetleri
Komutanhgi envanterinde bulunan RF-4E ve

F-4E savas ugaklarinin tamamen Turk pilot,
muhendis ve teknisyenleri tarafindan milli
imkanlarla gerceklestirilmis ilk kesif ve savas ucagi
modernizasyon projeleri olup 2010 yilinda basariyla
tamamlanmistir. Projeler kapsaminda 2020'li
yillara kadar kesif ve muharip goérevleri basariyla
yerine getirmek Uzere gerekli yapisal yenileme,
entegrasyon, yer ve ugus testleri 1.inci Hava Bakim
Fabrika Mudurlugu, ucaklarin seyrusefer, ugus
yénetim ve haberlesme cihazlarinin modernizasyonu
ve sayisal bir veriyolu kullanilarak Gérev Bilgisayari
Uzerinden entegrasyonu ASELSAN ve pasif
elektronik harp sistemlerinin modernizasyonu ise
ASELSAN'a bagh kurulus olan MIKES tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu projeler ile F-4E ve RF-4E
ucaklarinda ucus ve goérev planlamasi otonom hale
getirilmis, ucaklarin her tarlt hava kosulunda gece
ve gunduz kendi konumunu yuksek bir hassasiyetle
bulmasi saglanmis, yeni nesil sayisal haberlesme
sistemleri sayesinde etkin, kesintisiz ve guvenli
muharebe yetenegdi kazandiriimis ve pasif elektronik
harp sistemleri ile donatilmistir. Her iki proje de
Ulkemizde milli olanaklarla gerceklestirilen ilk kesif
ve savas ucagdl modernizasyonu olmasi nedeniyle
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ucak modernizasyonlari konusunda disa bagimliligi
sona erdirme noktasinda buyuk énem tasimakta
olup, daha sonra benzer yaklasimla gerceklestirilmis
olan T38 Egitim Ucagi Modernizasyonu ve 0ZGUR
Projeleriicin 6ncu projeler olmuslardir.

2007 yilinda imzalanan ATAK Helikopteri Programi
kapsaminda ASELSAN, T-129 ATAK helikopterinin
aviyonik ve silah sistemleri tasarimi, gelistiriimesi,
entegrasyonu, cihaz Uretimi ve tedariginden sorumlu
ana alt yuklenicisi olmustur. Proje kapsaminda
taarruz helikopteri aviyonik mimarisinin kalbinde
olan Gorev Bilgisayari, ASELSAN tarafindan 6zgun
olarak gelistirilmistir. Helikopter Uzerindeki tim
aviyonik sistemler yine ASELSAN tarafindan
tasarlanmis ve dogrulanmistir.

ATAK helikopterinin ASELSAN Uruna tumlesik gérev
bilgisayari, lazer ikaz alici, radar ikaz alici ve radar
karistirici elektronik harp sistemleri donatiimis

Faz-2 konfigurasyonu ilk ugusunu Kasim 2019'da
gerceklestirmistir. Kalifikasyon testlerinin basariyla
tamamlanmasinin ardindan yerlilik orani artirilan
ATAK Faz-2 helikopterinin teslimatlarina 2021 yilinda
baslanmistir.

2008 yilinda imzalanan Jandarma Helikopterleri
Modernizasyon (JHM] Projesi ile Jandarma Genel
Komutanliginin S-70 Black Hawk, AB-205 ve Mi-
17 helikopterinin aviyonik modernizasyonunu
kendi imkan ve kabiliyetleri ile gerceklestirmistir.
TUum helikopterlerin seri entegrasyonunun
tamamlanmasinin ardindan proje 2019 yilinda
basariyla tamamlanmistir.

JHM Projesi ile helikopterler sayisal kokpit ile
modernize edilerek pilotlarin is yuku azaltiimistir.
Bunun yani sira helikopterlere yeni nesil seyrusefer,
haberlesme ve elektro-optik sistemlerin entegrasyonu
gercgeklestiriimis, bu sayede kullanicilarin gece

ve gundUz sartlarinda daha hassas seyrusefer
gerceklestirebilmesi, glvenli sekilde haberlesebilmesi
ve arama kurtarma faaliyetlerinde teknolojinin
imkanlarindan daha fazla yararlanabilmesi
saglanmistir. Ayrica proje kapsaminda helikopterlere
entegre edilen Sayisal Harita Sistemi ile her turla
hava sartinda ve arazi kosullarinda pilotlara daha
guvenli ugus yapma kabiliyeti kazandiriimistir.
Modernizasyonu gerceklestirilen helikopterler,
Jandarma Havacilik Komutanlhgi tarafindan i¢
guvenlik, trafik kontrol, arama-kurtarma gibi birgok
faaliyette aktif olarak gérev yapmaktadir.
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T-129 ATAK helikopterinin aviyonik sistemlerini ASELSAN gelistirdi.

2008 yilinda Hava Kuvvetleri Komutanhgi
envanterinde bulunan T-38 Tekamul Egitim Ugaginin
aviyonik modernizasyonu kapsaminda Gérev
Bilgisayari ve Harekat Ugus Yazilimi gelistirilerek
modernize edilen aviyonik suitin entegrasyonu
gerceklestirilmistir.

Savunma Sanayii Baskanh§i tarafindan yurutulen

ve 2012 yilinda imzalanan 0ZGUR Projesi
kapsaminda F-16 ucaklarinin en kritik bileseni

olan gérev bilgisayari ve Harekat Ugus Yaziliminin
millilestirilmesi, pilot is yukunu azaltan kokpit
mimarisi temelli aviyonik modernizasyonlarinin
gerceklestiriimesi ve milli mihimmat
entegrasyonlarinin disa bagimli olmadan yapilabilmesi
hedefi ile F-16 Blok-30 ugagi Uzerindeki tum aviyonik
ve silah sistemlerini ydneten Milli Gérev Bilgisayarinin
yazihmi ve donanimi ASELSAN tarafindan 6zgun
olarak gelistirilmistir. Ayrica aviyonik modernizasyon
kapsaminda, ASELSAN tarafindan bu projeye 6zel
olarak gelistirilen on 6zgun aviyonik sistemin ve
halihazirda ugak Uzerinde yer alan kirk adedi askin
ekipmanin Milli Gérev Bilgisayarina entegrasyonu
ASELSAN tarafindan gergeklestirilmistir.

Milli Gérev Bilgisayari mimarisi; genisleme
potansiyeline sahip olarak esnek bir tasarim ¢6zumu
sunmakta olup, 6zgun olarak gelistirilen Harekat
Ucgus Yazilimi sayesinde ileride ihtiyag duyulabilecek

sistemlerin ve kabiliyetlerin F16 ucaklarina
entegrasyonu da mumkun kilinmistir.

0ZGUR Projesinden elde edilen kazanimlar ile
muUteakip surecte Blok-40/50 ucaklarina da benzer
aviyonik entegrasyonlarin gergeklestirilmesi, ilave
olarak, 0ZGUR konfigirasyonuna getirilen F-16
ucaklarina AESA RADAR, FEWS (Fighter Electronic
Warfare System), GOKDOGAN Hava Hava Flzesi vb.
entegrasyonlar planlanmaktadir.

2014 yihinda imzalanan Genel Maksat Helikopter
Programi, Savunma Sanayii icra Komitesi Karari

ile Kara Kuvvetleri Komutanhgi, Hava Kuvvetleri
Komutanhgl, Jandarma Genel Komutanhgi, Ozel
Kuvvetler Komutanhgi, Emniyet Genel Mudurligu ve
Orman Genel Mudurlagu olmak Gzere alti kullanicinin
toplam yuz dokuz genel maksat helikopteri ihtiyacini
karsilamak Uzere baslatiimistir. Proje kapsaminda
Sikorsky firmasinin S-70i modeli helikopteri, lisans
altinda Gretim modeli ile Turkiye'de Uretilecek

olup, Uretim lisansi Tarkiye'nin ileriki ddnemlerdeki
ihtiyacini da karsilayacak sekilde toplam Ug¢ yuz
helikopterin Uretimini kapsamaktadir.

S-70i Black Hawk helikopterinin mevcut ugus ve
goérev yonetim sistemi yerine ASELSAN tarafindan
gelistirilen ASELSAN Gorev Yonetim Sistemi
(IMAS-Integrated Modular Avionic System]) entegre
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T-70 Kara Sahin Helikopterine Entegre Edilmis ASELSAN Goérev Yonetim Sistemi (IMAS)

edildiginde, nihai konfigurasyondaki helikopter T-70
Kara Sahin olarak anilacaktir.

Yazihimi ve donanimi uluslararasi havacilik
standartlarinin en Ust glvenlik seviyesine uyumlu
olarak gelistirilen ASELSAN Gérev Yonetim Sistemi
(IMAS), sayisal kokpit gdstergeleri Gzerinden
helikopter Uzerindeki tum sistemlerin yonetimini
saglamaktadir. Helikopterin seyrUsefer, haberlesme,
dost-dusman tanima, elektronik harp ve elektro-optik
sistemleri yine ASELSAN tarafindan gelistirilmistir.

2014 yilinda imzalanan HURKUS-B Yeni Nesil Temel
Egitim Ucagi Projesi kapsaminda, basta gérev
bilgisayari ve kokpit géstergeleri olmak Uzere temel
aviyonik sistemler ile birlikte Harekat Ugus Yazilimi
ve Sayisal Harita Sistemi ASELSAN tarafindan
gelistirilmistir.

043

ASELSAN tarafindan sivil sertifikasyon sureclerine
uygun olarak gercgeklestirilen sistem, yazilim ve
donanim gelistirme ve dogrulama faaliyetlerinin
her asamasi Savunma Sanayii Baskanligi, Hava
Kuvvetleri Komutanligi ve TUSAS tarafindan
olusan Sertifikasyon Otoritesi tarafindan, Sivil
Havacilik Standartlarina uygunlugu denetlenerek
onaylanmistir. Tirk Savunma Sanayiinde DAL-B
seviyesinde DO-254 SOl sureglerinin tamami ilk
defa HURKUS-B Projesi kapsaminda basari ile
kapatiimistir.

2014 yihinda imzalanan ANKA-S Projesi kapsaminda
Ucus Kontrol Bilgisayari, Gorev Bilgisayari, Ataletsel
Seyrusefer Sistemleri, IFF Dost-Disman Tanima
Sistemi, V/UHF Telsiz ile birlikte CATS Elektro-Optik
Kesif, Gozetleme ve Hedefleme Sistemi TUSAS'a
teslim edilmistir.
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HURKUS-B Yeni Nesil Temel Egitim Ucaginin Sistem Entegrasyon Laboratuvari

2015 yilinda imzalanan OZGUN Helikopter Programi
kapsaminda milli olarak tasarlanip gelistiriimekte
olan askeri ve sivil hafif sinif prototip helikopterleri
icin temel kokpit ekipmanlari basta olmak tzere,
otomatik ucus kontrol bilgisayari, hava araci durum
izleme bilgisayari, gérev ve ugus yonetim yazilimlari
sivil sertifikasyona uygun olarak ASELSAN tarafindan
gelistirilmistir.

Savunma Sanayii Baskanligi liderliginde ve TUSAS
ana yukleniciliginde yurutalen, ASELSAN'In yeni nesil
akill kokpit gostergeleri ve 6zgun aviyonik sistemleri
ile donatilan GOKBEY Genel Maksat Helikopterinin

ilk ugusu 6 Eylul 2018 tarihinde basariyla
gerceklestirilmistir.

Kullanicilarin bayuk begenisini kazanan yeni nesil
akill kokpit MATE (Modular Avionics Touchscreen
Environment), ikiser adet 8 inch. x 20 inch. ve 8 inch.
x 10 inch. boyutlarindaki dokunmatik géstergelerden
olusuyor, pilotlarin is yukunu azaltiyor ve ugus

guvenligini en Ust seviyeye tasiyor. Avrupa Havacilk
Emniyeti Ajansi (EASA) ve Sivil Havacilik Genel
Maduarlaga (SHGM] sivil havacilik standartlarina
uyumlu olarak gelistirilen MATE, pilotlarin dokunmatik
kokpit gostergeleri Uzerinden helikopter Uzerindeki
tum sistemleri ydonetmesini saglamaktadir.
Helikopterin seyrusefer, haberlesme, dost-disman
tanima, elektronik harp ve elektro-optik sistemleri
yine ASELSAN tarafindan gelistirilmistir.

GOKBEY Genel Maksat Helikopterinin ugus ve gérev
yonetimi yazilimini da ASELSAN gelistirmistir. Bu
yazilim, helikopterin dinya tGzerindeki tum sivil
hava sahalarinda RNP 0.3 (Required Navigation
Performance 0.3) seviyesine kadar Performansa
Davyali Seyrusefer (Performance Based
Navigation) yapabilmesine imkan saglamaktadir.
ASELSAN'In 6zgUun sayisal harita ve engel tespit
sistemi yazilimlari sayesinde, pilotlarin en zorlu
kosullarda dahi guvenli sekilde ugus yapabilmesi
amaclanmaktadir.
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HURKUS Yeni Nesil Egitim Ugagi Aviyonik Sistemleri
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GOKBEY'in Yeni Nesil Dokunmatik Akilli Kokpit Géstergeleri

2017 yilinda imzalanan TEMREN Projesi (Sea
Hawk Helikopterlerine UMTAS G/M Sisteminin
Entegrasyonu ve G/M Tedariki) kapsaminda Deniz
Kuvvetleri Komutanligi envanterinde yer alan 24
S-70B Sea Hawk Helikopterine TEMREN (LUMTAS/
UMTAS]) GUdUumla Mihimmatinin entegrasyonu
ASELSAN-ROKETSAN is ortakhdi modeliyle
yapilmaktadir.

Savunma Sanayii Baskanligi ile 2018 yilinda
imzalanan Milli IFF Gelistirme ve Entegrasyon

Projesi kapsaminda Hava Kuvvetleri Komutanhgi
platformlarina (F-16 Blok 30TM C versiyonu, F-16
Blok 40M C ve D versiyonlari, F-16 Blok 50M Cve D
versiyonlari, F-16 Blok 50+ C ve D versiyonlari, C-130,
CN-235, KC-135, CIT-II, CIT-VII, G-IV, G-550 ucaklari,
AS-532 Cougar helikopterleri) ASELSAN tasarimi
milli IFF sistemlerinin entegrasyonu yapilmaktadir.

Aviyonik Urunlerimizin platformlara entegrasyonu
kapsaminda goérev bilgisayari yazilimi basta olmak
Uzere yaklasik 15,5 milyon satir aviyonik yazilim
kaynak kodu ASELSAN muhendisleri tarafindan
D0-178'e uygun olarak gelistirilmistir. Ulkemize
havacilik alaninda aviyonik yazilim gelistirme
kabiliyeti kazandirilirken, ayni zamanda platformlar
bu yazilimlar sayesinde millilestirilmistir. Elde
edilen bu yetkinlik ile basta milli muhimmatlar
olmak Uzere, yurt icinde gelistirilen ve Uretilen tim
sistemlerin platformlara entegrasyonu, hicbir yurt
disi platform ureticisine bagli kalmaksizin milli olarak
gerceklestirilebilmektedir.

GOKBEY Helikopteriilk ugusu 6 Eyliil 2018 tarihinde yapti.

ASELSAN, 6zgun donanimlar tasarlayarak ve bu
donanimlar Gzerinde kendi yazilimlarini gelistirerek,
donanimlarin ve yazilimlarin en ince detayina
hakimiyet saglamakta ve ugus emniyeti agcisindan
cok kritik olan donanim-yazilim entegrasyonunu

en etkin sekilde gerceklestirebilmektedir. Ayni
zamanda, entegrasyon asamasinda karsilasiimasi
muhtemel problemlere hem donanim hem de yazilim
ekipleriyle ayni anda mudahale ederek hizli gézumler
olusturabilmektedir.

ASELSAN, uzun yillara dayanan cesitli projelerde,
farkli otoriteler ile yUrttalen aviyonik sertifikasyon
faaliyetlerinde elde edilen tecrUbeler sayesinde DO-
254 aviyonik donanim ve D0-178 aviyonik yazilim
sertifikasyonu alanlarinda olgun surecler ile yetkin
ve deneyimli insan kaynadina sahiptir. Uluslararasi
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duzeyde sahip olunan sertifikasyon yetkinlikleriyle,
gelistirilen Urtnlerde en yUksek kritiklik ve tasarim
gUvencesi seviyelerinde ugusa elveriglilik ve emniyet
gereksinimlerine uyum gosterilebilmektedir.

Bu kapsamda, CAST-32A cok ¢ekirdekli islemci
sertifikasyonu, grafik islemcisi sertifikasyonu, SCA
(Structural Code Analysis) yazilim kapsama analizi,
WCET (Worst Case Execution Time]) analizi, obje

kod analizi, SEE (Single Event Effect] analizi, FFPA
(Functional Failure Path Analysis) analizi, COTS IC ve
IP sertifikasyonu, ileri kompleks donanim dogrulama
yontemleri, tasarim ve dogrulama araclari
kalifikasyonu, gurbuzlUk testleri, HALT HASS testleri
gibi bircok 6zel ihtisas gerektiren alanda Ust duzeyde
deneyim ve yetkinlik kazaniimistir.

ASELSAN, tum havacilik projelerinde ortak teknoloji
ekipleri tarafindan tasarimlari gerceklestirmekte,

bu sayede tum projeler yakin koordinasyon altinda
calisan sistem, donanim, yazilim ve mekanik ekipleri
tarafindan gelistirilerek projeler arasi bilgi birikimi ve
paylasimiile yeniden kullanilabilirligi en Ust duzeyde
tutabilmektedir.

ASELSAN'In ilk nesil aviyonik donanim mimarisinde
VME tabanli tek ¢gekirdekli islemci ve araylz
kartlariyla bunlara eklenen PMC standardindaki
kartlara dayal bir yapi kullanilmistir. Bu donanim
Uzerinde, gergcek zamanli isletim sistemi ile uyumlu
kart destek paketleri (BSP) ve strlcl yazihmlari

ile bunlarin Gzerine kurgulanan ARINC-653 tabanl
aviyonik yaziim mimarisi gelistiriimis ve ATAK, T-38,
ANKA ve ASELPOD programlarinda kullaniimistir.

ASELSAN'In sonraki nesil ortak donanim ve yazilim
mimarisi VPX standardi tabanl gelistirilmis olup
Com Express mini modul faktorlu tek kartta
bilgisayar cézumleriyle élgceklendirilebilmektedir.
Cok cekirdekli islemci donanimlari Gzerine
kurgulanan ARINC-653 tabanli ortak yazilim
mimarisi 0ZGUR, HURKUS, Genel Maksat
Helikopteri, ANKA-S, GOKBEY Helikopteri
platformlarinda kullanilarak maliyet etkin gozumler
olusturulmustur. Bu sayede, DO-254 ve DO-178C
sertifikasyon yuku ve maliyetlerini tekrarlanmasinin
onune gecilerek hazir sertifiye edilebilir altyapi
olusturulmustur.

ASELSAN, VPX Tabanl AVPX-C4C Aviyonik islemci
Karti ile elektronik kart tasarim otomasyonu
yazilimlarinin dinya lideri Mentor Graphics
(Siemens] firmasinin PCB Technology Leadership
Awards (TLA)-2015 yarismasinda en zorlu kategorisi
olarak da ifade edilen Savunma, Havacilik ve Uzay
kategorisinde dunya ikincisi olmustur.

ASELSAN, 2012 yilinda da israil'in IAl Elta firmasini
geride birakarak Savunma, Havacilik ve Uzay
kategorisinde dunya birincisi olmustu. Daha 6nceki
senelerde bu kategorinin birincileri ve ikincileri
arasinda NASA, General Electric, Selex Galileo, L-3
Avionics Systems, General Dynamics, BAE, DRS
ve Astrium gibi dinyanin en 6nde gelen savunma
sanayii sirketleri bulunmaktadir. ASELSAN'In aldigi
bu éduller, uluslararasi arenada elektronik kart
tasarimi alaninda ASELSAN'In yetkinligini bir kez
daha kanitlamistir.



LAD-820

Genis Ekran Gosterge

Genig Ekran Gosterge (LAD-820) gbsterge ozelliklerinin gergeklendigi ¢ok islevli bir ekran
birimidir. LAD-820 direng (resistive) teknolojisine sahip dokunmatik alt-sistem ve 8"x20" genis
AMLCD ekran teknolojisi kullamilarak ASELSAM tarafindan ugus ve gérev bilgisayarlar ile uyumlu
cahsabilecek sekilde tasarlanmistir.

Wwww.aselsan.com
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ASELSAN'DA AVIYONIK
MODERNIZASYON

Mehmet GUNDOGAN
Omer Ugur SAHIN

Gelisen harekat gereksinimleri, hava araclarinin
gunumuz teknolojisine hizh bir sekilde adapte
olmasi gerekliligini ortaya ¢cikarmaktadir. Yeni
teknolojiye, hava araci satin alma ya da mevcut hava
araclarinin yenilenmesi ile sahip olunabilmektedir.
Hava araci satin almak, yuksek maliyetli uzun bir
surectir. Envanterde bulunan hava araclarinin
modernize edilmesi, gunimuz teknolojisine

hizli ve maliyet etkin bir sekilde erismeye imkan
saglamaktadir. Modernizasyon kapsaminda elde
edilen tecrtbe ve birikim, ayni zamanda yerli ve milli
sistemlerin tasarimina ve uretimine énemli katkilar
saglamaktadir.

Aviyonik modernizasyon, temel anlamda,
platformlarda bulunan eski teknoloji sistemlerin
cikarilip yerine yeni ve Ustun kabiliyetlere sahip
aviyonik sistemlerin entegre edilmesi ya da yazihm/
donanim destediyle mevcutlara ilave 6zellikler
eklenmesi olarak ifade edilebilir.

Hava araclarinda motor ve kumanda sistemleri uzun
yillar idame edilebilirken, aviyonik sistemler daha
hizli degisime ugramakta ve etkinligini yitirmektedir.
Hava araclarini idame edebilmek icin bu sistemlerin
yenileri ile degistirilmesi gerekmektedir. Yenileme
asamasinda yerli ve milli sistemleri kullanmak,
Ulkemizin bu alanda altyapi olusturmasiicin énemli
bir firsattir. Aviyonik modernizasyon ile envanterde
bulunan hava araclarinin mimkun oldugunca benzer
bir yapiya getirilmesi; tasarim, tretim, test, bakim
ve egitim gibi faaliyetlerin etkin kullanimi agisindan
onemli kazanimlar saglamaktadir.

Aviyonik modernizasyon faaliyetlerinde disa
bagdimhhgi azaltacak sekilde planlama yapilmasi;
hem mevcut, hem de gelecek aviyonik tasarimlaricin
onemli birimkan saglamakta olup hava araclarinin
surekli gelistiriimesi igin esneklik kazandirmaktadir.

Hava araglarinin mevcut sistemlerini en ince
ayrintisina kadar tanimak, yeni sistemlerin hava araci
ile uyumlandiriimasina yonelik detayli tasarim, test,
analiz ve dogrulama gibi faaliyetlerin birbirleriyle
uyum iginde olmasini saglamak, basaril bir aviyonik
modernizasyon i¢in olmazsa olmaz kosuldur.

Aviyonik modernizasyon sureci ilk 6nce kullanici
ihtiyaclarinin belirlenmesi ile baslar ve isterler
netlestikten sonra, sistem mimarileri olusturularak
devam eder. Operasyonel isterlerin kullanici
makam ile karsilikh degerlendirilmesinden sonra
konfigarasyon olusturulur. Modernizasyonun
ilerleyen asamalarinda da isterlerde degisiklik
gerekebilir. Sistem mimarileri, bu nedenle, olasi
isterler goz 6nlne alinarak tasarlanir.

Aviyonik sistemlerin tasarim ve Uretimlerinin yerli

ve milliimkanlarla saglanmasinin yani sira, hava
araclarinin orijinal konfigtrasyonlarini degistirerek
yeni aviyonik sistemlerin platformlara entegre
edilmesi, ASELSAN'In yillar boyunca edindigi tecrube
ve birikimle saglanabilmektedir.

Aviyonik modernizasyon faaliyetlerine yonelik
olarak, ASELSAN Akyurt Yerleskesinde toplam
4.200 m? kapali alana sahip U¢ entegrasyon
hangari ve iki helikopter pisti bulunmaktadir.
Modernizasyon faaliyetleri, tesis igerisinde
yurutualebildigi gibi gerekli altyapi kurularak
kullanici tesislerinde de gerceklestirilebilmektedir.
ASELSAN, modernizasyona yonelik hava araci Gzeri
entegrasyon faaliyetleri icin gerekli 6zel ekipman ve
egitimli personele sahiptir.

Envanterde bulunan hava araclari; Helimod,
Jandarma Helikopter Modernizasyonu, Dogan,
Meltem, Isik-Simsek, Temren, CBSMT, Milli IFF, T-38
Modernizasyonu projeleri kapsaminda asagidaki
sistemlere yonelik modernizasyonlara tabi
tutulmaktadir:

- Gorev ve Ugus Kontrol Bilgisayarlari

- Kokpit Gosterge Sistemleri

- Ataletsel Navigasyon Sistemleri

- Gorev Sistemleri

- Silah Yénetim Sistemleri

- i¢ Konusma Sistemleri

- Hava Elektro-Optik Sistemleri

- Hava Haberlesme Sistemleri
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YENI NESIL AVIYONIK

MODULER

MIMARIER

Murat GORUKMEZ
ibrahim Melih GOLOVA

ASELSAN 35 YILLIK
AViYONIK TECRUBESIYLE
GELISEN SIVIL HAVACILIK
PAZARINI HEDEFLIYOR

Aviation ve electronics kelimelerinin birlesmesi
ile olusturulmus avionics kavrami 1980'li yillar

ile birlikte sikca telaffuz edilmeye baslanmis ve
dilimize aviyonik (havacilik elektronigi) olarak
gecmistir. Yirminci yUzyilin sonlarina yaklasirken
yukselise gecen dijitallesme akimindan etkilenen
sektorlerden birisi de kuskusuz kullandiklari

cok sayidaki aviyonik sistemle havacilik ve uzay
sektoru olmustur. Bu akimdan etkilenen sirketler,
portféyunde bulunan hava araclarini dijitallestirme
yéntemi ile modernize etmeye baslamis ve

yol haritalarinda bulunan platform gelistirme
projelerinde sayisal kokpit, ugus ve gérev yoénetim
altyapilarini kullanmayi segmislerdir.

Dijitallesme ile birlikte 6nceki ugtan uca ayrik

analog baglantilarin yerine sayisal veri yolu
altyapilari gelistirilmistir. Sayisal haberlesmenin
sagladigi avantajlar, sektériin 6nde gelen firmalari
tarafindan gelistirilen gorev ve ugus yonetim
sistemlerini sayisal haberlesme altyapilari Uzerine
kurmasinda belirleyici faktor olmustur. GGnumuzde
kullanimda olan birgok hava aracinin altyapisi sayisal
haberlesme topolojileri Uzerinde sekillenmistir.

Sektéran yaptigi yatinmlarin bir sonucu olarak,
sayisal haberlesme altyapilari zamanla gesitlenip
veri, géruntu ve ses alanlarinda 6zellesmistir. Bu
gelismelerin dogal sonucu olarak analog haberlesme
altyapisina olan bagimlilik giderek azaltilmistir. Yillar
gectikce sayisal haberlesme standartlarinin giderek
artmasi ve bu artisa ek olarak fonksiyonlarin artmasi,
standartlarin karmasiklasmasi sonucunda hava
araclarinda bulunan gérev ugus yonetim ve kontrol
sistemleri de kaginilmaz olarak karmasiklasmistir.

Aviyonik gérev ve ugus yonetim sistemleri, hizla
genisleyen aviyonik run gami ve farkliamaclara
hizmet eden platformlaricin vazgecilmez bir bilesen
durumuna gelmistir. Oyle ki; milli gururumuz olan 7129
ATAK helikopterinin de macerasi ARGE2004 projesi ile
tasarlanan Milli Gorev Bilgisayarti ile baslamistir.
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_\. Arttirilabilir Kapasite

Yiiksek islem Kabiliyeti

@ Daha Diisiik Gui¢ Tuketimi

e
_./. Ddner ve Sabit Kanat Platformlara Entegrasyo

aselsan

1980'li yillar ile baslayip 2000'li yillarin baslariile
devam eden suUrecte, havacilik endUstrisinde goérev,
silah ve ugus yonetim sistemlerinin merkezi sistemler
ile yonetilmesi genel kabul géren yaklasim olmustur.
Bu kabulun bir yansimasi olarak da hava araglarinda
merkezi sayisal goreyv, silah ve ugus kontrol sistemleri
kullaniimistir. Hava aracinin ihtiyag durumuna gore bu
Uc ana baslik tek bir bilgisayarda toplanabildigi gibi,
birden ¢cok merkezi bilgisayar ile de gorev, silah ve
ucus kontrol sistemlerinin kontrolG saglanabilmistir.

ASELSAN, dunya ¢capinda hakim olan anlayisa uygun
olarak, yerli ve milli gelistirdigi géreyv, silah ve ugus
kontrol sistemlerini merkezi bir anlayis ile tasarlamis
ve ulusal/uluslararasi musterilerinin kullanimina
sunmustur. GUnumuz itibariyla ASELSAN merkezi
gorey, silah ve ugus yonetim sistemleri birgok

sabit kanatli, déner kanatl ve insansiz hava araci
platformlarinda on binlerce ugus saatini tamamlamis
olup, gérev yapmaya hazir bir sekilde sahada hizmet
vermeye devam etmektedir.

2000'li yillarin baslari ile baslayan ve ginimuze
kadar kuvvetlenerek devam bir baska akim ise

ayni anda hem moduler hem de entegre calismayi
amaclayan Entegre Moduler Aviyonik (Integrated
Modular Avionics-IMA) kavramidir. Bu akim ilk global

Olgeklendirilebilir Mimari ‘

Hizh Veri Transfe

meyvesini Airbus firmasi tarafindan tasarlanan

A380 yolcu ucagi ile vermistir. Airbus firmasi A380
Uzerinde, 6zgun olarak gelistirdigi ethernet tabanh
veri yolu olan Avionics Full Duplex Databus (AFDX)
protokolUnu kullanilarak merkezi yapi yerine gérev
ucus sistemlerinin dagitik olarak yonetildigi yapiyi
benimsemistir. Yenilikci aviyonik dagitik mimari
altyapilarinda, hava araci Uzerinde bulunan ugus ve
gorev sistemlerinin kontrol ve yonetimi hava araci
Uzerine dagitik olarak yerlestirilmis kontrol ve yénetim
birimleri Gzerinden saglanmaktadir. Bu sayede,
kontrol ve yonetim fonksiyonlari tek bir merkez yerine,
platform 6zelinde kurgulanan bir haberlesme agi
Uzerinden dagitik olarak icra edilmektedir.

Bahse konu mimari, EASA (European Union Aviation
Safety Agency - Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi)
tarafindan 2016 yilinda Integrated Modular Avionics-
IMA ismi ile standardize edilmistir. Mimarinin
standardize olmasini takiben Airbus, Sikorsky,

BAE, Collins Aerospace, Embraer gibi havacilik
endustrisinin 6nde gelen firmalariilgili mimariyi
benimsemis ve gesitli yeni nesil ugcak ve helikopter
platformlarinda IMA mimarisini kullanma karari
alinmistir. IMA mimarisi ile veri yolu haberlesme hizlari
ciddi oranda artmis, bu sayede aviyonik bilesen ve
faydali yuklerinin platform entegrasyonu daha kolay
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yapilabilir hale gelmistir. Ulkemizde gelistirilmis ve
gelistiriimekte olan hava platformlarinda IMA mimarisi
yayginlastikga platformlar surekli olarak musteri
isteklerini karsilayabilen ve ihtiyag dogrultusunda
6lceklenebilen moduler altyapiya kavusmus olacaktir.

IMA mimarisinin temelinde, ethernet tabanh ylksek
hizli ve deterministik haberlesme bulunmaktadir.
Bu haberlesme yéntemi, halihazirda hava
platformlarinda kullaniimakta olan MIL-STD-1553
ve ARINC-429 vb. gibi veri yollarinin yerini almakla
birlikte, ihtiya¢c duyuldugunda bu haberlesme
yontemlerine sahip sistemleri de geriye dénuk
olarak desteklemektedir. IMA mimarisinde kullanilan
yeni nesil yuksek hizl haberlesme altyapisi, MIL-
STD-1553 ve ARINC-429 standardi ile saglanabilen
hizlarin teorik olarak yUzlerce kati mertebesindeki
hizlarda iletisim imkani saglamakta, daha hizh ve
guvenilir cozam sunmaktadir.

Airbus’'in A380 ile kuresel anlamda kazanilan

basarisi sonrasi IMA kavrami 6nemini artirmis ve

yeni standartlara ilham kaynagi olmustur. AFDX
haberlesme protokolt ARINC tarafindan A664P7 adi
altinda standardize edilmis ve belirli bir patent altinda
tum aviyonik endustrisinin kullanimina sunulmustur.

AFDX protokolUnun standardize edilmesinin ardindan
cok sayida benzer altyapilar gelistirilmis olup
bunlardan birkagi ginimuzde kabul gérmustar. Kabul
goren standartlarin basinda Time-Triggered Ethernet
(TTEthernet) adi ile bilinen SAE AS6802 standardi
bulunmaktadir. AS6802 standardi temel olarak

AFDX ile benzer ¢ikis noktasina sahip olup, sagladigi
ozellikler anlaminda AFDX'in 6tesine gegcmektedir.
AFDX'ten farkh olarak, AS6802 aginda bulunan tim
bilesenler birbirine senkron olarak calismaktadir. Bu
ozellik yiksek zaman hassasiyetli veri transferini
mumkuan kilmaktadir. Benzer calisma mantigina
sahip ve herhangi bir kullanim kisitina sahip olmayan
standartlar da an itibariyla gelistiriimekte olup, bu
standartlarin gelecek yillarda aviyonik sektérinian
kullanimina sunulmasi planlanmaktadir.

ASELSAN, hizla gelisen entegre moduler aviyonik
altyapi gelistirme sektorunu basindan itibaren
yakindan takip etmekte ve bu anlamda yerel ve
uluslararasi taleplere zamaninda yanit verebilmek
icin calismalarini surdarmektedir. Bu kapsamda
ASELSAN MGEO bunyesinde Aviyonik Suit Gelistirme
ve Sivil Sertifikasyonu Projesi yurttalmektedir.
ASELSAN; IMA altyapisini destekleyecek 6zgun, yeni
nesil, yiksek hizli, gtvenilir ve deterministik yapidaki
haberlesme altyapisiicin gerekli donanim ve IP
bilesenlerini herhangi bir bagimlihk yaratmayacak
sekilde muhendislik tecrubesi, altyapi ve bilgi

birikimini kullanarak gelistirecektir. ASELSAN bu
proje ile aviyonik endlstrisine EASA tarafindan
sertifiye edilmis butansel bir entegre moduler
aviyonik suit kazandirmayi hedeflemektedir.
Projenin sonuglanmasi ile sadece uygulama
yazihmi gelistirmek sureti ile entegre edilebilecek
platformdan bagimsiz ve dlceklendirilebilir bir

IMA altyapisi platform Ureticilerinin hizmetine
sunulmus olacaktir. Bu yetenek sayesinde, buyuk
ve kucguk élgekli her tarlt platform modernizasyon
faaliyetleri ve yeni gelistirilen platformlara yénelik
altyapi ihtiyaclari tek bir suit ile cézamlenebilir hale
gelecektir.

ASELSAN'In sivil aviyonik suiti, Agir Sinif Taarruz
Helikopteri, 10 Ton Sinifi Genel Maksat Helikopteri
ve Milli Muharip Ugak gibi milli hava platformlari
ile birlikte Boeing, Airbus, Antonov, Embraer vb.
uluslararasi platform Ureticilerine de hazir ve sivil
sertifiye aviyonik sistem ¢6zumlerini maliyet etkin
bir model ile sunulabilecektir.

ASELSAN sivil aviyonik suitinin ulusal anlamda
saglayacagi fayda ve karsilayacagi ihtiyaclara ilave
olarak uluslararasi anlamda da basari kazanmasi
hedeflenmistir. Her anlamda yenilikgi ve yuksek
teknoloji Grant olan yeni nesil aviyonik suitin
uluslararasi pazarda deger bulabilmesi ve rekabetgci
olabilmesi adina EASA tarafindan sertifiye edilmesi
gerekmektedir.

ASELSAN yurattigu proje ile hem tasarim ve Uretim
organizasyon onaylarini hem de tasarlanacak

olan aviyonik ekipmanlarin EASA tarafindan ETSO
(European Technical Standard Order] otorizasyonunu
almay1 hedeflemektedir. Proje kapsaminda EASA
Part 21 Tasarim Organizasyonu Onayi (Design
Organisation Approval - DOA), Uretim Organizasyonu
Onayi (Production Organisation Approval - POA) ve
gelistirilen ekipmanlar i¢in ETSO onayi alinmasina
yonelik faaliyetler de ASELSAN ve EASA tarafindan
yurutalmektedir.

ASELSAN MGEO Sektor Baskanligi tarafindan
yurattlmekte olan Aviyonik Suit Gelistirme ve Sivil
Sertifikasyonu Projesi kapsaminda; ASELSAN'In
askeri alandaki mevcut aviyonik sistem gelistirme ve
entegrasyon kabiliyetleri ve altyapilari kullanilarak,
katma degeri yUuksek olan sivil aviyonik sektérine
yonelik yerli ve milli g6zUmler Uretilecektir. ASELSAN,
faaliyet gosterdigi alanlardaki basarisini, entegre
moduler aviyonik urln ailesinde de uluslararasi
standartlara uygun, rekabetci ve yuksek musteri
memnuniyetine sahip son Urdnleri Grin gamina
eklemeyi ve pazardan pay almayi hedefleyerek
devam ettirecektir.



ANS-600

Hava Ataletsel Navigasyon Sistemi

ANS-600, askeri hava araglannda kullamimak lizere tasarlanan gomili SAASM &zellikli kiiresel konumlama
sistemni alicisi clan navigasyon sinifi fiberoptik déniélgerli hava ataletsel navigasyon sistemidir. ANS-500, déner
kanatly, sabit kanatli ve insansiz hava araglarinin da iginde bulundugu hava platformlanna uyarlanabilen agik bir
mimariye ve esnek donamm/ yazilim altyapisina sahiptir.

www.aselsan.com
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MILLI MUHARIP UCAK

CASIKA
=NTEGRE

KUMANDA
SISTEMI

Dr. Erkan YAVUZ
Hakan ARSLAN

Dogru nisan almak ve buna yonelik imkanlari
kullanmak insanligin varolusundan bu yana hayatta
kalma mucadelesinde 6nemli bir yer tutmustur.
Tarihte part atisi veya en iyi sekilde uygulayan millet
olmasi sebebiyle Turk atisi olarak bilinen ve atin
Ustunde giderken 180 derece geriye donup ok atisi
yapma teknigi, milletimize girdigi savaslarda énemli
bir avantaj saglamistir.

Kaska entegre sistemler, kullanim amaci benzer olsa
da kumanda sistemi, nisangah sistemi veya gosterge
sistemi olarak farkli isimlerle anilabilmektedir.

Kaska entegre nisangah sistemlerinin gegmisine
baktigimizda karsimiza ilk érnek olarak Albert Pratt
tarafindan 1916 yilinda alinan patent gikmaktadir.
Patentte kask icerisine yerlestirilmis bir silah,
kullanicinin gézanan 6ndne inen bir nisangah ve
atesleme mekanizmasi bulunmaktadir. Patentte yer
alan bazi konular ginimuzde de gegerliligini korudugu
icin bu tar sistemlerin atasi kabul edilmektedir.

Kaska entegre kumanda sistemleri, aviyonik,

optik, mekanik, bilgisayar, kontrol, robotik, insan
muhendisligi, ergonomi ve biyodinamik gibi gcok
farkl disiplinlerin bir arada g¢alismasini zorunlu kilan
sistemlerdir.

Kaska entegre kumanda sistemlerinde, pilotlarin
ucus ve gorev esnasinda ihtiyag duydugu 6zet

bilgi gozlerinin 6nune getirilmektedir. Buradaki
amag, literatirde durumsal farkindalidin artmasi
olarak bilinen ve aslinda pilotun gevresinde ne olup
bittigine dair bilgisinin artmasina, gerceklestirdigi
goéreve daha rahat ve hizli odaklanabilmesine olanak
saglamaktir. Bugunkl anlamdaki sistemlerin ilk
ortaya ¢ikisi 50 yil 6ncesine dayansa da gunumuzde
benzer sistemleri gelistirip Uretebilen Glke sayisi bir
elin parmaklari kadardir.

Kaska entegre kumanda sistemleri genel olarak
kask modulu, gésterge moduld, kafa takip sistemi
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Tark okgusu

ve elektronik birim bilesenlerinden olusmaktadir.
Kask modult temel bir ugus kaskindan beklenen
tum fonksiyonlari yerine getirir. Gésterge

modulu semboloji olarak adlandirilan ugus ve
silah sistemleriyle ilgili bilgilerle platformdaki
sensorlerden gelen videolarin pilota gésterilmesini
saglar. Kafa takip sistemi de pilotun baktigi

yone yonlendirilmis silah ve sensor sistemleriyle
muharebe etkinliginin artmasini saglamaktadir.
Sistemin beyni olarak tanimlanabilecek elektronik
birimde de yukaridaki bahsedilen fonksiyonlar igin
gerekli islemler gerceklestirilir.

Kaska entegre kumanda sistemleri daha ¢ok hava
araclarinda kullanilmaktadir. Kullanim yerine gore
de farkliliklar olusabilmektedir. Ornegin helikopter
platformlariicin firlatma koltugu uyumlulugu gibi bir
konu bulunmazken ugak platformlariicin en énemli
konularin basinda gelmektedir.

Kaska entegre kumanda sistemleri milli olarak
gelistiriimek durumundadir. Yurt disindan tedarik
edilmeleri durumunda, dusuk performansl Uruanlerin
verilmesi, guncelleme olanagi olmamasi ya da bunlar
icin yUksek bedeller talep edilmesi gibi durumlar
bulunmaktadir. T.C. Cumhurbaskanhgi Savunma
Sanayii Baskanhginca yurutulen ve ilk yerli savas
ucagimiz olacak Milli Muharip Ugak projesinin

kaska entegre kumanda sistemi, ilk yerli taarruz

ve taktik kesif helikopterimiz olan T-129 ATAK
helikopterinde oldugu gibi yine ASELSAN tarafindan
gelistirilmektedir. Binokuler (iki optik kanalli) ve
vizoér yansitmali olarak gelistirilen sistemde, renkli
ekran ve sayisal gece gorus teknolojileri ilk kez
kullanilacaktir. Béylelikle, semboloji bilgisinde
renklere 6zel gruplandirmalar (dost, disman vb.)
yapilabilecektir. Kafa takip sistemi olarak hibrit
(optik-ataletsel) bir sistem tasarlanmaktadir. Gerek
kullanim konforu gerekse géruntilemenin dizgun
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olmasi acgisindan i¢ kask pilota 6zel
Uretilecektir. Bunun igin pilotun kafa
yapisi taranacak ve tarama sonrasi
olusan veriye gore i¢ kask islenecektir.
Oksijen maskesi ve yuz formu

uyumu acisindan vizoér de pilota gore
kisisellestirilecektir. Kulakliklarda aktif
gUraltu bastirma (ANR-Active Noise
Reduction) teknolojisi bulunacak olup,
ucagin ic konusma sisteminden gelen
Uc boyutlu ses stereo olarak aktarilarak
pilotun farkindahgi artirilmasina
olanak saglayacaktir. Ugakta bulunan
elektro-optik sistemlerden olusturulan
Uc yuz altmis derece géruntiden
yUksek hassasiyetli bakis hatti bilgisi
kullanilarak elde edilen goéruntu

vizére yansitilacak ve sanki ucagin
g6vdesi yokmus gibi kullanim hissi
saglanacaktir.

Albert kask 2

Albert kask 1
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ASELSAN tarafindan modernizasyonu
gerceklestirilen savas ugaklarinda kullanimda
olan 3.4" ebadindaki Destek Aviyonik
Gostergelerde bulunan LCD ekran birimleri,
yerli ve milli AMOLED teknolojisi ile 6zgun
olarak tasarlanmakta, platforma 6zel cevre
kosullari testleri ile prototip Uretim galismalari
gerceklestirilmektedir.

Bu projede 300x300 RGB AMOLED ekran
birimi gelistirilmektedir. Bu kapsamda ince
film transistor dizinlerinin ve gece gorus
uyumlu kuantum nokta malzemelerin ve
ilgili teknolojilerin 6zgun ve milli olarak
gelistirilmesi saglanacaktir. Gelistirilecek
AMOLED ekran birimlerinin askeri ¢calisma Kuantum Nokta Malzemeler
kosullarina dayanikli olmasi icin gerekli
saglamlastirma islemleri de yine ASELSAN
bunyesinde gerceklestirilecektir.

MIND Projesi kapsaminda OLED ekran
biriminin prototip calismalarinin
tamamlanmasiyla askeri calisma kosullarina
dayanikl saglamlastiriimis AMOLED ekran
birimi gelistirilmis olacak, LCD ekran
birimlerinde mevcut olan ihrag lisansi ve
tukenme problemleri ortadan kaldirilacaktir.
Teknoloji olarak 6zgin Kuantum Nokta Isik
Yayan Malzemeler Teknolojisi ve ince Film
Transistor (TFT) Teknolojisi kazanilacaktir.
Bu Urunan gergeklestiriimesiyle aviyonik
sistemlerin yurt ici satislari ve yurt digi
ihracatlarinda yeni olanaklar elde edilecektir. Renkli OLED Aygitlar
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DIGER

URUN GE
PROJELE

UCUS KONTROL SENSOR SiSTEMLERI

Savunma Sanayii Baskanhgi (SSB) liderliginde
yuratulmekte olan ve ulkemiz agisindan buyuk éneme
sahip Milli Muharip Ugak Programi kapsaminda Ugus
Kontrol Sistemi Sensérleri ASELSAN tarafindan
saglanacaktir.

Proje kapsaminda, Milli Muharip Ugagdin yuksek
hizlarda ihtiya¢ duydugu acisal hiz ve agisal ivme
verileri, tasarim, gelistirme ve Uretim faaliyetleri
ASELSAN tarafindan gercgeklestirilen tamamen
yerli ve milli KILAVUZ-40 Ataletsel Olgiim Birimi
kullanilarak elde edilecektir. KILAVUZ-40 Grunumuz
Milli Muharip Ucak teknik isterleri dogrultusunda
guc arayUzleri uyumlandirma faaliyetleri ile birlikte
D0-178/D0-254 yazihm ve donanim sertifikasyon
sureclerine uygun gelistirme ve dogrulama faaliyetleri
gerceklestirilecektir.

RADYO NAViIGASYON SiSTEMi

Radyo Navigasyon Sistemi (RNE), sivil hava
araclarinda seyrusefer icin kullanilan VHF Omni
Range (VOR)/ Mesafe Olgcme Araci (Distance
Measurement Equipment - DME) / Otomatik Yon
Bulucu (Automatic Direction Finder - ADF), askeri
hava araclarinda taktik seyrusefer icin kullanilan
Tactical Air Navigation (TACAN] ve tum hava
araclarinda yaklasma ve inis sirasinda kullanilan
Aletli inis Sistemi (Instrument Landing System -
ILS) seyrusefer radyolarini barindiran bir sistemdir.
Proje kapsaminda, daha dnce ayri ekipmanlar
olarak temin edilen VOR/ILS, ADF, TACAN ve DME
cihazlarinin tm fonksiyonlariniigeren tek bir
sistem olarak gelistirilmistir.

Radyo Navigasyon Sisteminin alt fonksiyonlari
yazilimsal ve/veya donanimsal olarak esnek yapida
tasarlanmistir. Bu sayede farkli isterlere gore
TACAN & DME veya VOR/ILS & ADF veya Tumlesik
(VOR/ILS, ADF, TACAN ve DME) olarak konfiglre
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edilebilir bir Radyo Seyrusefer Sistemidir. Sistemin
gelistirme calismalari yerli bir alt yUklenici ile birlikte
surdurtlmektedir. Sivil sertifikasyon standartlarina
uyumlu olarak gelistirilen sistemin 2022 yili
sonunda seri Uretimine baslanacaktir.

BAS USTU GOSTERGE SiSTEMI

Bas Ustl Gosterge Sistemleri (Head-Up Display) pilotun
dis dinya goruntusu ile birlikte ugus kritik bilgileri ve
goreve bilgilerini gérmesini saglayan birimlerdir. Bu
sayede pilotlarin ugus sirasindaki gorev etkinlikleri
artinlmakta, inis-kalkislarin daha guvenli hale gelmesi
saglanmaktadir. Bu sistemlerin sivil havacilikta giderek
artan sekilde kullanilmaya basladigi gérulmektedir. Bu
dogrultuda, ASELSAN Ozkaynakli Gelistirme Projesi
acilmis ve TUBITAKtan Ar-Ge destegi alinarak bir
prototip Bas Usti Gosterge Sistemi gelistirilmistir.

ELMAS PROJESI

ELMAS Projesi Turkiye'de hem LCD hem OLED
ekranlarla ilgili alt birimlerin gelistirilmesi ile ilgili ilk
ekran millilestirme projesidir. 2012 yilinda Savunma
Sanayii Baskanligi 6nculigunde baslatiimistir.
Projede LCD ekran teknolojisi ile ilgili calismalar
ASELSAN bunyesinde, OLED ekran teknolojisi ile ilgili
calismalar ise Sabanci Universitesi ve Orta Dogu
Teknik Universitesi ile ayri ayri imzalanan alt yuklenici
sOzlesmeleriile yuratalmustar.

Ayrica proje kapsaminda renkli 10 in¢ LCD ekran
modult saglamlastirilarak millilestirilmistir. DUnyada
cok az sayida ulkede uygulanan ve ticari ekranlarin
askeri operasyonel sartlarda calismasini saglayan
LCD Ekran Saglamlastirma Prosesinin milliimkanlarla
gelistiriimesi hedefine ulasiimis, ilgili teknolojik
kabiliyet basarili bir sekilde Ulkemize kazandiriimistir.

Bilhassa aviyonik gosterge sistemlerinin kritik
parcasi konumundaki ekran modullerinin tlkemizde
gelistiriimesi ve bu sistemlerin disa bagimli
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ASELSAN Radyo Navigasyon Sistemi

olmadan ASELSAN'da prototip Uretim hattinin
kurularak uretilebilmesine olanak saglanmasi

hedefi gerceklesmistir. Bu kapsamda ELMAS (10 ing
Saglamlastirilmis LCD Ekran Birimi) igin seri Gretime
baslanmis olup, bu Urtnler ATAK helikopterinde faal
durumdaki VMFD-68 Aviyonik Cokislevli Gosterge
icerisinde kullaniimaktadir.

10 INGC SAGLAMLASTIRILMIS LCD EKRAN BiRiMi
(ELMAS)

ELMAS Ekran Birimi, 8" x 8" aktif gérintileme alaninda
Aktif Matris Sivi Kristal Ekrana (AMLCD] sahip, LVDS
video giris gorunttleme, sayisal giris/cikis 6zellikleri

ile VMFD-68 cihazi icerisine entegre edildikten sonra
gorev bilgisayari ve butunlesik mimari uygulamalarini
desteklemek igin ASELSAN tarafindan 6zgun olarak
tasarlanmustir.

ELMAS'In parlaklik kontroli VMFD-68'in bezel tus
takimi Gzerinde bulunan butonlarla saglanmaktadir.
Tum operasyonel sicaklik galisma araligi boyunca sahip
olmasi gereken parlaklik ve renk koordinati tablolari
kalibrasyon icin yuklenebilmekte olup, cihaz igi test
bilgilerini iceren detayli durum ve bakim bilgileri VMFD-
68 seri kanali Uzerinden gorev bilgisayari vb. birimlere
gonderilebilmektedir. Renk iyilestirme ve parlaklik igin
6zgun olarak gelistirilen algoritmalar kullaniimaktadir.

OLED EKRAN TEKNOLOJIiSi

ELMAS Projesi kapsaminda ASELSAN'da 1 in¢ ve 4 in¢
boyutlarinda monokrom yesil renkte OLED ekranlar
tamamen 6zgun ve milli olarak gelistirilmis, ilgili
altyapilar ulkemize kazandiriimistir. Anot malzemesi
olarak Indiyum-Kalay-Oksitin (ITO) yani sira grafen
malzemesi kullanilmis olup, proje grafenle yapilan
Tarkiye'deki ilk ekran uygulamasidir. OLED Ekran Gelistirme Alt Yapisi
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ELMAS Projesi kapsaminda 160x120 piksel monokrom
yesil 6zellikte Bilege takilabilen OLED Ekran Birimi
(MIRAY) gelistirilmis olup, bu Griin 2018 yilindaki TESID
Yenilikgilik Yaraticilik Odullerinde Finalist Urin olmustur.

RADIUM PROJESI

ELMAS Projesinde elde edilen kazanimlar ile 6z
kaynakli olarak yUruterek tamamlanan RADIUM Projesi
kapsaminda; ticari ekranlarin, ASELSAN MGEQ Sektor
Baskanligi bunyesindeki 1000 sinifi temiz alanda

LCD Saglamlastirma Prosesine tabi tutularak, yeni
elektronik kartlar ve mekanik yapi da tasarlanarak
askeri sartlarda galisabilir aviyonik ekran modulleri
haline getirilmesi amaclanmistir.

Bu kapsamda ATAK Projesi KDU-44 cihazi igerisinde
kullaniimak Gzere gelistirilen milli ekran birimi RDM-
44 birimi ile Genel Maksat Helikopteri KDU-45 cihazi
icin gelistirilen milli ekran birimi RDM-45 gelistirilmis,
entegrasyon ve testleri tamamlanmistir. Ayrica Genel
Maksat Helikopteri SMFD-810 ve 0zgiin Helikopter
kapsaminda cihazi igin gelistirilen milli ekran birimleri
RDM-810 ve RDM-820 icin 6n tasarim galismalari
tamamlanmistir.

LAD-820 Genis Ekran Gosterge Sistemi

6.5" SAGLAMLASTIRILMIS LCD EKRAN BiRIiMi
(RDM-44)

RDM-44, 8.5" aktif gérinttleme alaninda Aktif Matris
Sivi Kristal Ekrana (AMLCD) sahip, 6-Bit RGB video
girisine, sayisal ve analog giris/cikis 6zellikleri ile
KDU-44 cihaziigerisine entegre edildikten sonra

gorev bilgisayari ve buttnlesik mimari uygulamalarini
desteklemek icin ASELSAN tarafindan 6zgun olarak
tasarlanmistir. RDM-44 icin renk iyilestirme ve parlaklik
kalibrasyonu icin 6zgun olarak gelistirilen algoritmalar
kullaniimaktadir.

LAD-820 GENiS EKRAN GOSTERGE SISTEMI

ASELSAN'In milli olarak gelistirdigi LAD-820 Genis
Ekran Gosterge Sistemi; direng teknolojisine

sahip dokunmatik ve 8"x20" genis AMLCD ekran
teknolojisi kullanilarak, hava aracinda bulunan

ucus ve gorev bilgisayarlari ile uyumlu calisabilecek
sekilde tasarlanmistir. LAD-820 ayri ayri kontrol
edilebilen 1280x1024 ¢ézunurluge sahip, sag ve sol
yedekli ekranlari ile farkli gérintuler gésterebilme
6zelliginin yani sira tek bir ekran Uzerinde 2560x1024
¢co6zunUrlikte goéruntu gosterebilme kabiliyetine de
sahiptir. LAD-820, yuksek parlaklik, yiksek kontrast
orani, dusuk yansima, NVIS uyumlulugu ve dokunmatik
ekran teknolojisi gibi 6ne cikan 6zellikleriile her kosulda
operatore kullanim kolayligi saglamaktadir.
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LAD-820 Genis Ekran Gésterge Sistemi, Milli Muharip
Ucak, ATAK-2, ATAK FAZ-3 ve HURJET Programlari
basta olmak Uzere harici gorev bilgisayari veya IMA
(Integrated Modular Avionics) mimarisini esas alan
farkli pek ¢ok hava araci igin maliyet etkin bir ¢ozim
olup, hava araci ihtiyaclarina uygun askeri standartlara
sahiptir.

CARPISMAYA DAYANIKLI UGUS VERI KAYIT SiSTEMI

Carpismaya Dayanikh Ugus Veri Kayit Sistemi (Kara
Kutu), hava aracglarina entegre edilen ve kaza/kirm
sonrasinda incelenmek icin kullanilan veri kayit
cihazidir. Bu cihazin en kritik bileseni carpismaya
dayanikh bellek modultdir CSMU (Crash Survivable
Memory Unit). Bu bilesenin kritik olma sebebi, kaza/
kirnm aninda olusmasi muhtemel en zorlu gevre
sartlarinda (carpma, darbe, yanma, suya batma vb.)
zarar gérmemesi istenen ve kara kutunun icerisindeki
bilgilerin okunabilecegi bolim olmasidir. Hava
araglarinin kaza/kirma ugramasindan sonra ilk aranip
bulunmaya calisilan CSMU birimidir.

Halihazirda yUrGtalen havacilik projeleri kapsaminda
kullanilan kara kutular yurt disindan tedarik edilmekte,
kaza/kirrm sonucunda verilerin okunmasi ve
incelemesi yine yurt disinda gerceklestiriimektedir.

Bu noktada, hem askeri platformlarin ugus verilerinin
guvenligini saglamak hem de sektorin ihtiyacini yerli
imkanlarla karsilayabilmek icin ASELSAN tarafindan

0z kaynakli projeler baslatiimistir. Bu gergevede
TUBITAK 1707 Siparise Dayali ARGE Destek Programi ve
ASELSAN 06z kaynaklari ile yerli bir alt yaklenici firmaile
EUROCAE ED-112A Carpmaya Karsl Korumali Havadan
Kayit Sistemleri igin Minimum Calisma Performansi
Spesifikasyonuna uygun CSMU birimi gelistiriimektedir.
Bu proje kapsaminda gelistirilecek olan CSMU birimi,
yine ASELSAN 6z kaynaklari ile 6zgun gelistirme
calismalari devam eden Kara Kutu (CVFDR)] cihazina
entegre edilecektir.

RADAR ALTIMETRE

Radar Altimetre sistemi hava platformlarina entegre
edilen ve seyir halinde gercek zamanli olarak araziye
bagl yukseklik verisi saglayan aviyonik sistemdir.
Cihaz alici/verici ve iki G-band anten birimlerinden
olusmaktadir.

Halihazirda yUrGtulen havacilik projeleri kapsaminda
kullanilan Radar Altimetre cihazlari yurt disindan
tedarik edilmektedir. Yurt disi bagimlihgin kaldiriimasina
yonelik yerli bir alt yaklenici firma ile calisiilmaktadir.
Gelistirilen Radar Altimetre cihazinin éncelikle GOKBEY
Helikopterine entegre edilmesi ve kritik bir aviyonik
ekipmanin millilestirilmesi amacglanmaktadir.
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TRAFIK VE ARAZi GARPISMA ONLEME SISTEMi
(TACOS)

Yerli bir alt yuklenici firma ile birlikte Trafik ve Arazi
Carpisma Onleme Sistemi (TACOS) gelistiriimekte
olup, TCAS-Il ve TAWS Class A fonksiyonlari tek bir
aviyonik donanim Gzerinde birlestiriimektedir. TACOS,
basta GOKBEY ve HURKUS-B platformlari olmak

Uzere farkl déner kanat ve sabit kanat platformlarda
kullanilabilecek moduler bir sistemdir. TCAS-Il ve TAWS
fonksiyonlari ayni donanim Gzerinde tek veya birlikte
kullanilabilmektedir.

SiVIL UGAKLAR iGiN LiFi SUNUCU GELISTIRME
PROJESI

Sivil Ugaklar igin LiFi Sunucu Gelistirme Projesi, bir
Ar-Ge projesi olup sivil ugaklarda kabin ici bas Ustu
aydinlatma LED'leri (okuma lambasi] ile koltuk arkasi
ekranlar arasinda gorunur isik ile kablosuz iletisim
(LiFi) saglanmaktadir. Proje kapsaminda ASELSAN,
iki yerli alt yuklenici firma ve bir Gniversite ile
calismaktadir.

Ucak icerisinde bulunan bas Ustl aydinlatma LED'leri
koltuk arkasi ekranlara kablosuz olarak iletecegi
verileri (géruntd, ses vb.) ugak Uzerindeki bir sunucu
Uzerinden almaktadir. Bu proje kapsaminda ORLU
(Koltuk Usti Okuma Lambasi Birimi) ve SBDU (Koltuk
Arkasi Ekran Birimi) tasarlanmistir. ORLU Birimi
Erisim Noktasi, LiFi Alici ve IR Verici, SBDU Birimi ise
Erisim Noktasi, IR Alici ve LiFi Verici alt birimlerinden
olusmaktadir. ORLU ve SBDU birimleri esduzeyler
arasi (peer to peer] iletisim saglamakta olup prototip
gelistirme calismalari tamamlanmistir. Entegrasyon
calismalari ise devam etmektedir.

Bu proje sayesinde, yeni gelismekte olan LiFi
teknolojisinin aviyonik alandaki ilk uygulamalarinin
yerli ve milliimkanlar ile gerceklestiriimesi
saglanmaktadir. Gérunur isik yardimiyla haberlesme,
gelismekte olan yeni bir teknoloji olup ileride kokpit
ve kabin ici uygulamalarda, bilgi guvenligi gerektiren
ortamlarda, RF karistiricilarin kullanildigi operasyonel
durumlarda kesintisiz bilgi akisi saglayabilecektir. Bu
projede elde edilen bilgi birikimi ile hem sivil hem de
askeri uygulamalarda gorunurisik ve IR yardimiyla
haberlesme kullanilabilecektir.
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AVIYONIK SISTEMLERDE

MALZEML

YONETIM]

VE TEKRAR KULLANILABILIRLIK

Gokhan TASKIN
Caner BOZGAN

Hava platformlari yapilari geregi uzun yillar
desteklenmesi gereken platformlardir. Birgok
hava araci yirmi bes yildan fazla kullanilmakta,

bu sureler platforma bagl olarak elli yila kadar
uzayabilmektedir. GUnUmuz yari iletken ¢ip yasam

omdarleri maalesef bu sureleri destekleyememektedir.

Yari iletken ¢ip Ureticileri genelde Urunlerini yedi

ile on bes yil arasinda Uretim hattinda tutmaktadir.
Uretimden kaldirilan bir malzeme alternatifinin
bulunmasi her zaman mdmkuin olmamaktadir.
Alternatif malzemenin olmadigi durumlarda son alim
yapma, stoklama veya yeni tasarim yapma yoluna
gidilmektedir. Bunun yani sira son zamanlarda ortaya
citkan ve ulkemizi de etkileyen kiresel ¢ip krizi ya

da gizliambargolar gibi sebepler ile de ¢ip tedarik
sureglerinin durdugu veya uzadigi gértlmektedir. Bu
gibi durumlarda da malzeme alternatif arastirmalari
veya malzeme stoklama calismalari yapiimaktadir.

Aviyonik donanimlar kapsaminda malzeme sec¢imi
ve malzeme yonetimi DO-254 Havacilik Donanim
Sertifikasyonu kapsaminda irdelenen konulardandir.
Sureg icerisinde otorite tarafindan ECMP (Electronic
Component Management Plan) dokimaninin
hazirlanmasi beklenmektedir. Malzeme yonetim
sUrecimiz belirli periyotlarla denetlenip otoritelerin
onayina sunulmaktadir. Bu kapsamda slrecimiz
buglne kadar yapilan AS9100, CMMI ve DO-254
denetimlerinden sorunsuz bir sekilde gecmistir.

Aviyonik sistemler tasarim organizasyonu
bunyesinde U¢ yuz yirmi bes farkli donanima

ait Ug¢ bin bes yuz adetten fazla yari iletken
malzeme ve ¢evre elemani takip edilmektedir. Bu
malzemelerin bir kismi yirmi yasin Gzerindedir.
Sarecin kontrolt kapsaminda birden fazla

yazilim es zamanli kullanilmaktadir. Malzeme
yonetimi kapsaminda piyasada bunu sizin adiniza
yapabilecek birden fazla yazilim bulunmakta, fakat
bu yazilimlarin kendi ihtiyaglariniz dogrultusunda
ozellestirilmesi gerekmektedir. Firmalar genelde
bu yazilimlari entegrelerin tedarik durumunu
kontrol etmek icin kullanmaktadir, fakat bu durum
aviyonik sistemler kapsaminda yeterli degildir.
Ozellikle Errata bildirimleri, Lot bazl hatalar,

Data Sheet ve Parametre degisiklikleri dogrudan
gorevde ve/veya ugcmakta olan birimlerin
fonksiyonlarina etki edebilmektedir. islemci,
grafik islemci gibi 6zel ve kompleks entegrelerin
Errata kayitlariicin de 6zel anlasmalar yapilmasi
gerekebilmektedir. Bu kayitlar bulgu yonetim
sistemlerinde kayit altina alinmali ve yetkin kisiler
tarafindan degerlendirilmelidir. Bugun yeni ¢ikan
bir islemcinin bir yil icinde onlarca/yuzlerce
Errata kaydi olabilmekte, her kayit kapsaminda
driver, isletim sistemi ve donanim seviyelerinde
onlem alinmasi beklenmekte, alinan 6nlemlerin
de sertifikasyon sUrecine uygun dogrulanmasi
gerekmektedir.
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Aviyonik sistemlerde sertifikasyon sureleri bu konuda
bir diger 6nemli husustur. Ozellikle kompleks, coklu
ve ¢ok cekirdekli islemciler kullanilan birimlerde
sertifikasyon sureleri uzun yillari bulabilmektedir.
Aviyonik gosterge veya Gorev Bilgisayarlarinda
grafik olusturmak icin siklikla grafik islemciler
kullaniilmaktadir. Piyasada yuzlerce grafik islemci
bulunmakta, fakat sadece birkagi DO-178 ve DO-254
sertifikasyonu kapsaminda kullanilabilmektedir. Bazi
malzemeler sertifikasyon sUreci tamamlanmadan
Uretimden de kalkabilmektedir. Firmalar bu durumda
birkac aylik son alim tarihleri belirlemektedir. ilgili
tarihler arasinda son alim yapilmamasi durumunda
ortaya son alim maliyetinin ¢ok daha tzerinde olan
Uretim bandinin tekrar acilmasi gibi maliyetler
cikabilmektedir. Bu sebeple de malzemelerin
Uretimden kalkma durumlari siki bir sekilde takip
edilmeli ve gereken durumlarda malzemenin
stoklanmasi degerlendirilmelidir. Malzemenin
stoklanmamasi durumunda, malzemenin kullanildigi
donanima ait tasarim sUrecleri ile beraber kalifikasyon
ve sertifikasyon adimlarinin da tekrarlanmasi
gerekecektir. Bu durumun ortaya cikaracagi maliyet,
stoklama maliyetinin ¢ok daha Uzerindedir.

Bugun havacilik sertifikasyonu onayi almis birimler
incelendiginde siklikla tretimden kalkmis islemci
gibi kompleks yari iletkenlerle karsilasiimaktadir.
Malzemelerin ¢ok uzun yillar stoklanmasi
kapsaminda 6zellesmis firmalar bulunmaktadir.
Malzeme stoklamaile ilgili altyapi eksikligi
durumunda bu firmalardan hizmet alinabilir.

Aviyonik sistemler kapsaminda bir diger 6nemli
konu da tekrar kullanilabilir donanimlardir. Aviyonik
Sistemler Tasarim Direktorligu tarafindan
gelistirilen islemciler sadece T-129 ATAK Helikopteri
Projesinde kullanilmamakta, T-38 Egitim Ugad,
ASELPOD Hedefleme Sistemi ve Tank Atis

Kontrol Sisteminde de kullaniimaktadir. Bir baska
islemcimiz ANKA insansiz Hava Araci, F-16 Blok 30
Modernizasyonu (0zgiir Projesi), T-70 Genel Maksat
Helikopteri, T-625 Gokbey Helikopteri, Harkus-B
Egitim Ucagdi, IFF Mod 5/S Hava PI. Entegrasyon,
Milli Muharip Ugak ICNI projelerinde kullaniimaktadir.
Aviyonik Sistemler Tasarim Direktorligu tarafindan
gelistirilen donanimlar elektro-optik, gadim,
insansiz ve seyrusefer sistemlerinde de tercih
edilmektedir.

Tasarimlarin tekrar kullaniimasi igcin donanim
mimari olusturma asamasinda farkli disiplinlere ait
ekiplerle tasarim gelistirme toplantilari yapiimakta,
ortaklanabilir tasarimlar belirlenmektedir. Aviyonik
Sistemler Tasarim Direktorlagu tarafindan son on
yilda gelistirilen kirk adedin Gzerinde farkl birimde

iki PowerPC tabanli islemci, iki DSP, bir grafik
islemci, bir PCle anahtarlayici, bir CPLD, iki SoC ve
dokuz FPGA kullaniimistir.

Sahada kendini kanitlamis donanimlarin tekrar
kullaniimasi ile kalifikasyon, sertifikasyon ve
tasarim maliyetleri azalmaktadir. Ayni gag kartinin
birden fazla projede kullaniimasi MIL-STD-461,
MIL-STD-704 ve D0O-160 kapsaminda yapilan
elektromanyetik girisim, gug, yildirim testlerinin
daha hizli sonuglanmasini saglamaktadir. Ayni
islemci kartinin kullanilmasi surudcu, isletim sistemi,
goérev yazilimi entegrasyonunu; ayni FPGA kullanimi
IP bloklarinin entegrasyonunu hizlandirmakta,
Errata ve diger dokiman degisikli kaynakli hatalarin
tekrar ¢6zum sUrecini ortadan kaldirmaktadir.
Tasarimlarimizi is ortaklari ile paylasmakta ve
sertifikasyon sureclerine katki saglanmaktadir. Bu
kapsamda sure¢ dokimanlari, egitim videolari,
kontrol listeleri ve taslak dokimanlari is ortaklarinin
kullanimina agilmis olup, gerekli yénlendirmeler
yapilmaktadir.

Tekrar kullanilabilirlik kapsaminda dusunulmesi
gerekli olan diger bir konuda Lot kontroltudur.
Aviyonik kapsaminda entegre Ureten firmalarin
yillar icinde entegre tasarimlarini degistirdigi
g6zlemlenmektedir. Yapilan degisiklikler parametre
degisikliklerine sebep olmakta ve bu durum tasarim
degisikligi, fark kalifikasyonu, bazi sertifikasyon
adimlarinin tekrari ile sonuglanmaktadir.

Ozellikle data sheet dokiimanlarinda yapilan
degisiklikler genellikle uretici firmalar tarafindan
duyurulmamaktadir. Birgok projede kullanilan bir
RAM entegresinin veya kapasitdrin onlarca data
sheet degisikligine sahip oldugu goérulebilmektedir.
Bu ornekler yuzlerce farkh aktif ve pasif malzeme
icin érneklendirilebilir. Bu sebeplerle kullanimi kesin
olan entegrelerin bir seferlik &muar boyu aliminin
yapilmasi gerekmektedir. Aksi durumlarda Lot

farki kaynakl hatalarin ¢6zUmu igin haftalarca
zaman ayirma durumunda kalinmaktadir. Uretilen
her donanimda, kullanilan malzemenin Lot bilgisi
bulunmalidir.

Aviyonik Sistemler Tasarim Direktorlagu tarafindan
gelistirilen onlarca kart ve IP blok, yuzlerce
tasarim semasi ve yazilim pargacigi birden fazla
projede ortak kullaniimis, bu sayede muhendislik
maliyetinden ciddi tasarruf edilmistir.

Tekrar kullanilabilirligin saglanmasi kapsaminda
yerli entegre tasarim ve Ureticilere verilen 6nemin
artinlmasi gerekmektedir. Bu kapsamda basta Cakil
Projesi olmak Gzere millilestirme ve yerlilestirme
faaliyetleri takip edilmektedir.



MINYATUR BOMBA

ASELSAN ANS/KKS Gudimli Bomba

Minyatur Bomba, hava platformundan Coklu Tagima Salani aracihid ile atilabilen, sert ve yumusak
kara hedeflerine karsi kullanilabilen timlesik KKS/ANS gidumli bir muhimmattir.
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AVIYONIK

GORUNTUILLEME
BIRIMI_ERI

DONANIM TASARIM CALISMALARI

Cemil KIZILOZ
Gdksan ERAL

Cudi KILING

Erdem Safa AKKUL

Aviyonik platformlarda, kritik ugus ve gorev verilerini
kullaniciya gosterebilmek igin gesitli birimler
tasarlanmaktadir. Genel Maksat Helikopteri, Gokbey
Helikopteri, Atak Helikopteri, Ozgur, Hiirkus gibi
platformlaricin farkliamaglara hizmet eden gesitli
bUyUkluk ve fonksiyonlarda géruntidleme birimleri
tasarlanmistir. SMFD-810, VMFD-810, KDU-45,
IMD-820, TCCU-810, GMFD bu amacglara hizmet
eden, grafik yaratimiicin kullanilan, envantere girmis
UrUnlerden bazilaridir.

ASELSAN tarafindan gerceklestirilen emniyet kritik
aviyonik tasarimlar donanim ve yazilim sertifikasyon
standartlart RTCA/DO-254 ve RTCA/D0-178'e
uygun olarak gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda
sistem seviyesinden, kart ve yazilim seviyesine
kadar belirlenen standartlar ve en iyi uygulamalar
kapsaminda tasarimlar yapiimakta, gézden gegirme
ve hata kayitlari tutulmakta, dogrulama calismalari
yapilmakta ve uran haline gelmektedir.

Bilgisayar grafiklerinde, gercek zamanl iki boyutlu,
Uc boyutlu, yuksek kaliteli gorsellestirme islemleri
icin OpenGL populer bir kullanici programlama
arayUuzu ve mimarisidir. Mevcut ekran kartlari

ve isletim sistemleri bu acgik kutuphaneyi
desteklemekte, bircok kullanici gercege yakin
gorseller olusturmak, animasyonlar olusturmak igin
bu teknolojiyi kullanmaktadir. Aviyonik gosterge
birimlerinde bu kitiphanenin dogrulanmis bir alt
kumesi goruntd yaratimi amaclh kullanilabilmektedir.

Mevcut birimlerde grafik yaratimiicin standart grafik
islemciler ve OpenGL kUtuphanesi kullaniimaktadir.
Endustride grafik yaratimiicin kullanilan grafik
islemciler yaygin olarak aviyonik ihtiyaclar haricinde,
daha ¢ok gercekgi oyunlar yapmak, animasyonlar
olusturmak icin kullanilmaktadir. Bu sebeple

bu entegreler aviyonik sistemlerin gavenilirlik
ihtiyaclarini karsilamaktan uzaktir. Bu entegrelerin
kullanilma durumunda guvenlik ihtiyaclarini
karsilamak icin dogrulanma surecinde ekstra
faaliyetler gergeklestiriimekte ve bu durum iscilik
acisindan zaman kaybettirip, proje maliyetlerinin
artmasina sebep olmaktadir. Ayni zamanda yuksek
gug ve sogutma isterleri, birimlerin daha buyuk ve
agir olmasina sebep olmaktadir.

ASELSAN Mikroelektronik Gudam ve Elektro-optik
(MGEO) Sektér Baskanhgi tarafindan yaratulen
FPGA'de Grafik islemci Motoru Tasarimi calismasi
ile kokpit ici ekranlarda goruntu olusturabilen grafik
motoru yerli imkanlarla gelistirilmistir.

Gergeklestirilen calisma ile mevcut kullanilan yurt
disi kaynakl grafik islemcilerin yerini alabilecek,
OpenGL arayuzu ile kolay kullanim imkani saglayan,
yUksek ¢ézanurluklt grafik Gretebilen, dusuk guc
tuketimli, aviyonik géruntileme cihazlariigin
uygulanabilir, emniyet kritik bir FPGA devre tasarimi
elde edilmistir. Aviyonik donanim sertifikasyon
standardinin en yuksek tasarim glvence seviyesi
olan DAL A uyumlu olarak yapilan tasarim, ASELSAN
ici genel aviyonik projelerindeki yazilimlara uyumlu
olup, bu projelerdeki grafik yaratimiicin yurt disina
olan bagimhligi ortadan kaldiracaktir. Calismanin
yeni gelistirilecek aviyonik ekran ¢ézumlerinde
kullanilmasi planlanmaktadir.
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AVIYONIK SISTEMLERDE

0O7ZEL

"NTEGRELERIN
<ULLLLAN| M

Gokhan TASKIN
Caner BOZGAN

Aviyonik Sistemler Tasarim Direktorlagu

tarafindan tasarlanmis gorev bilgisayari, ugus
kontrol bilgisayarlari, géstergeler, araylz birimleri,
seyrusefer sistemleri, paneller, klavye birimleri, ses
ve video dagitim birimleri birgok farkli platformda
hizmet etmektedir veya edecektir. Bu platformlarin
en onemlileri T-129 Atak Helikopteri, T-38 Egitim
Ucagi, ANKA insansiz Hava Araci, F-16 Blok 30, T-70
Genel Maksat Helikopteri, T-625 Gokbey Helikopteri,
Hurkus-B Egitim Ucgadi, Hurjet ve Milli Muharip Ugak
platformlaridir.

Bu birimlerin donanim mimarileri incelendiginde
islemciler, grafik islemciler, FPGA ve CPLD gibi
programlanabilir kapi dizileri, PCI / PCle kopri ve
anahtarlama Uniteleri gibi karmasik entegreler
kullanilmaktadir. Bu entegrelerin her biri ayri ayri
kontrol edilmeli, emniyet ve guvenlik ihtiyacglarina ve
cevre kosullarina gore kullanimi degerlendirilmelidir.
Tasarim surecine girmeden 6nce data sheet
degisiklikleri, Errata ve uygulama notlari gézden
gecirilmelidir. Unutulmamalidir ki yakin zamanda
tasarlanmis entegrelerin bile yuzlerce Errata notu
olabilmektedir. Bu nedenle, entegrelerin Errata notlari
yetkin tasarim ve sistem muahendisleri tarafindan
incelenerek gerekli degerlendirmeler yapiimaldir.

Hava araclarinda kullanilan birimlerin boyutu
emniyet, gavenlik, cevresel, fonksiyonel
gereksinimlere gére degismektedir. Birimler
karmasiklastikga ¢6zUm uretmek icin daha fazla
donanim gerekmektedir. Gérev Bilgisayarlari gibi
kritik birimlerin bayuk bir bélumdnun DO-178

ve DO-254 sertifikasyon seviyeleri DAL A veya

DAL B olmaktadir. Bu seviyedeki bir birimin ariza
nedeniyle kaybi kullanici ve platform Uzerinde
havacilikta catastrophic olarak nitelendirilen hayati
bir olumsuz etki yaratabilmektedir. Bu tarz olumsuz
etkilerin 6ntne gecebilmek adina, birimlerin yedekli
calisabilmesi hatta birim iginde de belirli bilesenlerin
yedekli calisabilmesi gerekmektedir. Herhangi bir
islemcinin, grafik islemcinin veya kritik baska bir
bilesenin kaybinda sessiz duruma gecerek, yedeginin
faal duruma gecmesi beklenmektedir.

Birim veya donanim kayiplari sadece malzeme
hatasi veya guc kaybi sebebiyle degil, aviyonik
sistemler kapsaminda Singel Event Upset (SEU)
olarak adlandirilan iyonizasyon veya elektromanyetik
radyasyon sebebi ile yari iletken devrenin hal
degdistirmesi sebebiyle de gerceklesebilmektedir.
Bu hata kaynadi yari iletken Ureticileri

tarafindan bilinmekte olup, belirli entegreler

icin birtakim ¢6zumler sunulmustur. Yari iletken
teknolojisi itibariyla SEU'ya dayanikh entegreler
bulunabilmektedir. Ayrica, konfiglrasyonunu
periyodik kontrol ederek hata durumunda uyari
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veren entegrelerin yani sira konfigirasyonundaki
SEU kaynakh 1 bitlik bozulmalari duzeltebilen

entegreler bulunmaktadir. Son olarak, SEU 6nlemleri

kapsaminda, birim veya donanim bazinda yedekli
cahsarak dogrulama veya oylama yontemi ile hatali
verileri ayiklanabilmektedir. Yari iletken Uretici
firmalari aranleri icin SEU kapsaminda raporlar veya

analiz yazilimlari saglamaktadir. Bu rapor ve analizler

sertifikasyon surecleri kapsaminda incelenmekte ve
otorite tarafindan talep edilebilmektedir.

Her ¢c6zUmuUn avantajlari ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Highir c6zim aviyonik kapsaminda
hazir bir c6zum degildir. Firmalar genelde aviyonik
kullanicilarrigin kullanim notlari yayinlamaktadir. Bu
kapsamda kimi zaman derleyicileri ve yazilimlari,
kimi zaman donanim devresi kapsaminda
tasarimlari 6zellestirmek gerekmektedir. FPGA

gibi programlanabilir entegreler kapsaminda

VHDL tasarim sUrecinde ek énlemler alinmasi
gerekmektedir.

Bir diger konu da islemcilerin secimidir. Yillar
gectikce platformlardan talep edilen sensor sayisi
artmaktadir. Goérev Bilgisayarlarimizdan telsizler,
hava araci takip sistemi, hedefleme sistemleri,
silah sistemleri, hava radarlari, seyrusefer
birimleri gibi onlarca birimi kontrol etmesi
beklenmektedir. Bu durumda da islemcilerden
beklenen performans artmaktadir. Bu sebeple yeni
nesil sistemlerde tek ¢ekirdekli islemci kullanimi
mumkuin gortlmemektedir. Cok cekirdekli islemci
kullaniminda ortaya ¢ikan en énemli problemler
entegrenin mimarisinin sertifikasyona uygunlugu,
Uretici firmadan sertifikasyon kapsaminda

gerekli yardim ve dokimantasyonun alinabilir
olmasi, isletim sistemi, guc tuketimidir. Her cok
cekirdekliislemci kapsaminda DO-178 uyumlu bir
isletim sistemi bulunmamaktadir. Cekirdeklerin
ortak kaynaklari olan énbelleklerin, hafizalarin

ve arayUzlerin belirli sirelerde bir cakisma veya
hata olmadan kontrolU gergeklestirilmelidir. Veri
bozulmasini engelleyici korumalari olmalidir. Her
cekirdegin kendi 6zellesmis énbellekleri olmalidir.

Emniyet kritik islemciler kapsaminda otomotiv
sektéranden talepler gun gectikge artmaktadir.
Firmalar, ADAS (Advanced Driver Assistance
Systems) kapsaminda dzellesmis islemcilerini
duyurmaya baslamistir. Burada kullanilan
islemcilerin yayginlasmasi sonucu aviyonik
sistemlerde de kullanilacagi dustunulmektedir.

Aviyonik sistemlerde kullanilan entegre secimlerini
etkileyen bir konu da sicakliktir. Genelde hafif
agrilik isteri bulunan aviyonik birimlerin is1 atimlari

079

kolay olmamakta, is1 yUkleri birbirlerine yakin
bulunmaktadir. Birimler teslim edilmeden énce
saatlerce gevre kosullari testlerinde sinanmakta,
entegrelerin sinirlari zorlanmaktadir. Bu testler
kapsaminda entegrenin dayanabilecedi sicaklik
araliginin disina ¢ikilmasi durumunda entegrenin
Omru azalacaktir. Bu durumu analiz etmek igin
entegrelerin termal modelleri ile kapsamli isi
analizleri yapilmaktadir. Ancak hafiza (DDR3, DDR4
vb.) gibi Granlerde sikhkla gértlen entegrelerin
sicakhga gore degisen performanslari dikkatli sekilde
analiz edilmelidir. Ozellikle otomotiv sektérinin

de 6nemli bir isteri olan yUksek sicakhda dayanim
konusunda c¢ip Ureticileri son yillarda 6nemli mesafe
kat etmis olsa da gunimuzde goérulen gip krizi
sebebi ile bu tip entegrelerin temini cok uzun surede
yapilabilmekte veya yapilamamaktadir.

PCle képru ve anahtarlama gibi entegreler
gunumuz aviyonik birim mimarilerinde énemli

bir yer almaktadir. Firmalar MIL-STD-1553 gibi
aviyonik arayuzleri dahil PCle Gzerinden kontrol
edilebilir entegreler tasarlamaktadir. islemcilerin bu
entegreleri kontrol etmeleri icin PCle anahtarlama
entegreleri kullanilmaktadir. Ganumduzde PCle
arayUzunun olmadigi st dUzey bir islemci veya FPGA
bulunmamaktadir. Cinku PCle yuksek hiz ve bant
genisligi yaninda gergcek zamanli uygulamalarda
kullanimi kapsaminda gelismis hata tespit ve

el sikisma protokolleri barindirmaktadir. PCle
entegrelerin kullaniminda BIT (Built in Test) adimlari
detayl tanimlanmali ve raporlanabilir olmalidir. Yeni
nesil sistemlerde yedekli mimarisine uygun PCle
altyapisi kurulmali, mimari harici senkronizasyon
devreleri ile desteklenmelidir.

Yeni nesil FPGA entegrelerin gelismesi ile goklu
aviyonik arayUzler, ethernet tabanl haberlesmeler,
grafik fonksiyonlari FPGA Uzerinden yapilmakta,
kompleks entegreler kullanilmamaktadir. Bu sayede
sertifikasyon suresi kisaltilmaktadir. Yurt disi lisans
maliyetleri azalmaktadir. Ozel birimlerde yedekli
birbirine benzemez donanim mimarileri kurulmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda alternatifli isletim
sistemi, islemci, FPGA mimarileri olusturulmaktadir.
FPGA Uretici firmalar bu kapsamda kendi Grin
aileleri arasinda farklilik tablolari olusturabilmekte,
bu kapsamda elde edilen kanitlar otoritelere
sunulmaktadir.

Aviyonik Sistemler Tasarim Direktorlugtne bagh
tasarim gruplari aviyonik sistemler haricinde
gudum, insansiz ve seyrusefer sistemlerine 6zgu
cozumler uretmektedir. Aviyonik sistemlerde elde
edilen deneyimler bu alanlarda da kullaniimakta, is
ortaklarimiz ile paylasiimaktadir.
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AVIYONIK DONANIM TASARIMI
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Ucan platform/sistem seviyesinde yuksek emniyetin °
saglanmasi ile ilgili yontemler SAE ARP-4761 ile
tanimlanmistir ve bu yontemlere gore yapilan sistem emniyet
degerlendirmesi ile sistem fonksiyonlarinin emniyet acisindan
kritiklik seviyeleri belirlenir. Sistem fonksiyonlari, donanim
gelistirme calismalarinda donanim fonksiyonlarina kirilir

ve emniyet degerlendirme calismasi sonucunda donanim
fonksiyonlarina kritiklik seviyeleri-atanir.
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insan 6mri gectigimiz yuzyilda hayat standardinin
yukselmesi ve tip bilimindeki gelismeler ile 6nemli
6lcude uzamis durumda. Ayni zamanda, 6lUm

veya yeti kaybi ile sonuglanan kazalara karsi alinan
onlemler de gunimuzde gegmise gore cok daha

ileri duzeyde. Bu iki durum arasinda iliski kurmaya
calisirsak, uzayan insan émrunudn insan hayatini
daha degerli kildigi ve bu nedenle kazalarin sayisini
azaltmaya ve niteligini degistirmeye yonelik
calismalarin arttigini séyleyebiliriz. Gelecege yonelik
olarak da hayat standardi yukselisi ve tip bilimindeki
gelismelerin devam etmesi, Ustline kaza sayilarinin
daha da azalmasiile insan 6mrindn ginumuze
kiyasla daha uzun olmasini ve bu durumun da
kazalara karsi alinacak dnlemleri daha da artirmasini
bekleyebiliriz.

Hayat standardi yUkseliyor, ama bazi bedellerle
hayatimiz daha karmasik hale geliyor ya da en
azindan ihtiyacglarimizi karsilarken artik daha
karmasik sistemler kullaniyoruz. Bu karmasiklik

da beraberinde, belirsizligi ve bu da zaman zaman,
insan hatasindan bagimsiz olarak bir fonksiyonun
hatali calismasi veya kaybi neticesinde ekipman,
can veya yeti kaybini getirebiliyor. Mevcut sistemleri
hava, kara ve deniz olarak ¢ sinifa ayirirsak;
havadaki yani ugan sistemler, karadaki ve denizdeki
sistemlere gore genel olarak hata durumundaki
kaybin daha agir olmasi nedeniyle hatalari en aza
indirecek énlemlerin yodun olarak alindigi sistemler
olarak karsimiza ¢ikiyor.

Ucan sistemlerin elektronik bilesenleri olan havadaki
elektronik sistemler diye adlandirabilecegimiz
aviyonik sistemler, yirminci yuzyilin baslarinda

radyo iletisim ve radar sistemleri olarak kullaniimaya
basladi. Sivil ve askeri havacilikta kullanilan aviyonik
sistemler, elektronik bilimindeki gelismelere

paralel olarak ihtiyaclar dogrultusunda giderek
karmasiklasti ve bu nedenle artan hata oranlarina
karsi yiksek emniyetin saglanabilmesi zorlasti. Bu
durumda emniyetin devami icin sistematik olarak
dogrulanabilir sistemler gelistiriimesi gerekti. Bu
kapsamda belirlenen yontemler rehberler dahilinde
herkesin erisimine sunuldu. Aviyonik yazilim
alaninda bu rehberlerin en bilineni, RTCA (Radio
Technical Commission Aeronautics) ve EUROCAE'nin
(European Organization for Civil Aviation Equipment)
birlikte yayinladigi DO-178/ED-12, 1970'li yillardan
gunumuze kadar kullanildi ve yaygin kabul gérdu.

Uzun yillar, yazilim rehberleri disinda aviyonik
donanim icin herhangi bir rehber yoktu, fakat
ozellikle programlanabilir giplerin (FPGA, PLD vb.)
aviyonik sistemlerde karmasiklik yaratmasiyla
aviyonik donanim gelistirilmesi sureci icin rehber

ihtiyaci dogdu ve 2000 yilinda RTCA, DO-178'den
ilham alarak DO-254 Aviyonik Donanim Tasarim
Guvence Rehberini yayinladi. EUROCAE ise ayni anda
benzer ED-80 rehberini yayinladi. DO-254, A.B.D. FAA
(Federal Aviation Administration) tarafindan 2005
yilinda FAA AC 20-152 ile kapsam belirtilerek tanindi.
2011 yilhna gelindiginde ise DO-254/ED-80, Avrupa
EASA (European Aviation Safety Agency]) tarafindan
EASA CM-SWCEH-001 ile elektronik donanim
bilesenlerinin bazi alanlarii¢in daha siki ydontemler
belirtilerek tanindi. DO-254, pratik olarak 2000’lerin
ikinci yarisindan itibaren aviyonik sistem gelistirenler
tarafindan FPGA/PLD odakli olarak uygulanmaya
basladi ve daha sonra karmasik entegre, kartlari

da icerecek sekilde tum donanim bilesenlerine
uygulandi.

Yakin gegmiste sivil havacilikta DO-254'Un
benimsenme ve uygulanma orani askeri havaciliga
oranla cok daha yuksek seyretti. Bunun en buyuk
nedeni FAA, EASA ve diger Ulkelerin sivil havacilik
kuruluslarinin yayinladigi regulasyonlar oldu.
GUnumuzde askeri alanda da DO-254'Un yaygin
olarak kullanildigini gértyoruz. DO-254 ile birincil
hedef can kaybi ve sakatliklarin 6nlenmesi olsa da
Ozellikle askeri alanda DO-254'Un uygulanmasi igin
diger bir motivasyon da karmasik aviyonik ve diger
hava araci bilesenlerinin; yuksek altyapi, gelistirme
ekipmani, malzeme maliyetleri ve 6zellikle Uretim
sayilarinin disukluganin dogurdugu yuksek is
glcu maliyeti nedeniyle yuksek maliyetli sistemler
olmasi, bu nedenle de sistem kaybinin azaltilmak
istenmesidir. Her ne kadar DO-254 ile sistem
gelistirme maliyetleri yuksek olsa da sistem kaybi
maliyeti cok daha yuksektir.

UGUS EMINIYETI

D0-254 ile amaclanan, hata oranini en az seviyede
tutup yuksek emniyet saglamaktir. DO-254 ve
D0-178 aviyonik donanim ve yazilim gelistirme
rehberleri, donanim ve yazilimin bir sistemin
parcalari olmalari nedeniyle, aviyonik sistem
gelistirme rehberi olan SAE (Society of Automotive
Engineers) ARP-4754 / EUROCAE ED-79 ile, SAE
ARP-4754 / EUROCAE ED-79 altinda tanimlanmis
yontemlerden ¢ikti alarak ve bu yontemlere girdi
saglayarak, birebir iligkilidir. Sistem seviyesi ile
donanim ve yazilim seviyelerinin arasinda bulunan
IMA (Integrated Modular Avionics]) ve ilgili gelistirme
rehberi D0-297/ED-124 ise, genel kullanima yénelik
moduler aviyoniklerle ilgili tanim ve yontemlerle
sure¢ batinund tamamlar.

Ucan platform/sistem seviyesinde ylUksek
emniyetin saglanmasi ile ilgili yontemler SAE ARP-



4761 ile tanimlanmistir ve bu yéntemlere gore
yapilan sistem emniyet degerlendirmesi ile sistem
fonksiyonlarinin emniyet acisindan kritiklik seviyeleri
belirlenir. Sistem fonksiyonlari, donanim gelistirme
calismalarinda donanim fonksiyonlarina kirilir

ve emniyet degerlendirme ¢alismasi sonucunda
donanim fonksiyonlarina kritiklik seviyeleri atanir.
Fonksiyonlarin hangi donanim parcalari tarafindan
gerceklenecedi belirlendikten sonra bu donanim
parcalarina da bu kritik seviyeleri yansitilir. Bir
donanimin veya donanim pargasinin kritiklik seviyesi
asagidaki bes seviyeden birisi olabilir:

Seviye A: Bu donanim ariza yaptiginda hava araci
emniyetli ugamayacak ve inis yapamayacaktir. Bu
durum hava aracinin ve icindeki personelin kaybi ile
sonucglanabilecektir.

Seviye B: Bu donanim ariza yaptiginda hava
araci personelinin olumsuz durum karsisinda
kabiliyetlerini sinirlayacaktir, ayni zamanda
personelin is yukunu artirabilecektir. Bu durum
bazi personelin ciddi yaralanmasi veya kaybi ile
sonucglanabilecektir.

Seviye C: Bu donanim ariza yaptiginda hava
araci personelinin olumsuz durum karsisinda

kabiliyetlerini sinirlayacaktir, ayni zamanda

personelin is yukunu artirabilecektir. Bu durum
bazi personele rahatsizlik verebilecek veya bazi
personelin yaralanmasi ile sonuglanabilecektir.

Seviye D: Bu donanim ariza yaptiginda hava aracinin
emniyeti ciddi derecede azalmayacaktir, fakat
olumsuz bir duruma yol agmayacak sekilde personel
is yukunu artirabilecektir. Bu durum personele biraz
rahatsizlik verebilecektir.

Seviye E: Bu donanim ariza yaptiginda hava aracinin
kabiliyetlerinde azalma ve personel is yukinde artma
olmayacaktir.

Seviye E'den A'ya dogru giderken ariza sonuglari
agirlastigindan donanimin hata oraninin da dismesi
gerekir. Seviye A, B ve Cigin sirasiyla 10° 107 ve 10°
saatte en fazla bir hata gérulmesi kabul edilmistir.

Donanim tasariminda bu hata oranlarina
ulasabilmek; DO-254 tasarim gelistirme ve
dogrulama altyapisinin yeterliligi, ilgili tasarim ve
dogrulama sureclerinin verimliligi, yogun emek ve
disiplin ve en 6nemli olarak da gecmis projelerde
edinilmis tecribe ve kazanimlarin etkin olarak
mevcut ve gelecek projelere aktarilmasi ile mimkun



AVIYONIK SISTEMLERDE TEKNOLOJIK GELISIM

Wt o
— o -
y = ARC L
. PFLAR W L
L ) F,
N ——
T, ¥ A o
"3 ¥

e 1| == O g~
g C .‘?'_2 {’f .
|I -} \\Q Bt

ALY LT

\2ni0 e--~-==

=

L

35




ASELSAN DERGI

SAYIl 114

085
Emniyet Degerlendirme Surecleri
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Hava Araci ve
Sistem Geligtirme Suregleri
(ARP-4754 / ED-79)
7' 7' 7'
h 4
Entegre Moduler
Aviyonik Gelistirme Rehberi
(D0-297 / ED-124)
7 N 7' N
A 4 A 4
Elektronik Donanim Yazihm Geligtirme
Gelistirme Yasam DOongusu Yasam DOngusu
(DO-254 / ED-80) (D0-178 / ED-12)

Sekil 1 - Hava araci sistemi gelistirme kilavuz dokumanlari

olmaktadir. Bu noktada ASELSAN, ANKA insansiz
hava araci UKB (Ugus Kontrol Birimi]) ile basladigi
D0-254 faaliyetlerine HURKUS-B Egitim Ucagi,
Genel Maksat T-70 Helikopteri, Gokbey T-625 Hafif
Sinif Genel Maksat Helikopteri aviyonikleri gelistirme
projeleri ile devam etmistir. ASELSAN, bu projelerde
kazandigi tecrube, kullanima aldigi tasarim ve
dogrulama araglari, rafine ettigi ilgili strecleriile su
anda da Milli Muharip Ugak (TF-X] projesi Seviye A, B
ve C aviyonik gelistirme faaliyetlerini yaratmektedir.

Ozellikle Seviye A ve B hata oranlari, konvansiyonel
tasarim yontemleri ile ulasilmasi ¢ok zor veya
imkansiz oldugundan bu seviyeler icin mitigasyon
olarak adlandirilan durumun ciddiyetini hafifletici
tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Mitigasyonlar
cok cesitli olabilmektedir. ASELSAN'In da farkli
olculerde uyguladigi asagidaki mitigasyonlar, ilk akla
gelenlerdir:

Alternatif Mimari: Ayni fonksiyonu yerine getiren
birbirinden farkli iki veya daha fazla donanim veya
donanim bilesimi tasarimi ve bunlarin ayni anda
kullanilip sonugclarinin karsilastiriimasi
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Coklu Mimari: Ayni fonksiyonu yerine getiren
birbiriyle ayni iki veya daha fazla donanim veya
donanim bilesimi tasarimi ve bunlarin ayni anda
kullanilip sonuglarinin karsilastiriimasi ya da bunlarin
birbiri ile yedekli kullanimi

Sonuglari izleme: Kritik fonksiyonlari yerine getiren
donanim bilesenlerinin sonuclarinin periyodik,
devamli veya istek Uzerine kontrolU, kontrol sonucu
mevcut hatalarin tespiti ve hata derecesinin
bildirilmesi; hata tespiti sonucunda hatanin
tamamen veya kismi olarak giderilip raporlanmasi;
kritiklik derecesine goére cihazin veya cihaz fonksiyon
ve/veya donanim parcalarinin kismen veya tamamen
kapatilmasi

izolasyon: Birbirini olumsuz etkileyebilecek donanim
bilesenlerinin etki analizi sonucuna gore birbirinden
mumkuUn oldugu kadar etkilesimin azaltilarak izole
edilmesi, ayrilmasi

Béliimleme: Fonksiyonlarin atandigi donanim
bilesenlerinin tasarim sureci icinde 6nceden
sonraki tasarim sureci icinde degismeyecek sekilde
sabitlenmesi, boylelikle tasarim asamalarinin
birbirine etkisinin azaltilmasi; benzer sekilde,
fonksiyon cihaz Gzerinde yerine getirildiginde
fonksiyonun daha calismadan zamani ve kaynaklari
nasil kullanacaginin belirlenmesi ve béylelikle
calisma zamaninda fonksiyonlarin birbirine olasi
etkilerindeki belirsizligin azaltilmasi

Donanim hatalari iki grup altinda siniflandirilabilir:

Sistematik: insan faktoérlyle olusan hatalardir.

Bu hatalar belirli kosullar saglandiginda mutlaka
olusur ve kaynagi sistem/donanim tasarimi, Uretimi,
idamesi vb. asamalarindaki eksikliklerdir.

Tesadiifi: Ne zaman gerceklesecegi bilinemeyen
hatalardir. Kaynagi sistemde kullanilan malzemelerin
6zelliklerini zamanla kaybetmesi, sistemin eskimesi,
ozellikle aviyonik sistemler icin yuksek irtifada
radyasyon nedenli Single Event Upsetler (SEU)
olabilmektedir.

Yukarida bahsedilen mitigasyonlari biraz daha
somutlastirmak igin, érnek olarak SEU'ya (uzaydan
yeryUzune ulasan radyasyonun, donanimin igcinde
bulunan bir dederi rastgele degdistirmesine) karsi
gelistirilen bazi stratejilerden bahsedebiliriz. SEU;
SRAM tabanli FPGA/PLD'leri, islemcileri, islemci
ve FPGA/PLD ile birlikte kullanilan harici hafizalari
(DDR vb.), islemciici ve diger entegre igi hafizalari
etkilemektedir. SEU'ya karsi alinan énlemlerden
bazilari sunlardir:

087

- Hatanin alt donanim bilesenleri seviyesinde
tespiti icin hata tespiti/dUzeltme algoritmalarinin
(parite, ECC-Error Correction Code vb.) kullanimi

- SEU'ya karsi daha dayanikli teknolojiye sahip
entegrelerin kullanimi

- Hatanin Ust donanim bilesenleri seviyesinde
tespitiicin birinci entegre ile ayniisleri yapan
(tercihen ayri hafizasi olan) ikinci bir ayni entegre
kullanimi

- Ustteki maddede bahsedilen yapinin birim
seviyesinde goklanmasi

- Hatanin birim seviyesinde tespiti ve duzeltilmesi
icin ayni isleri yapan birbiri ile ayni G¢lu bir yapi
kurulmasi

- Hatanin sistem seviyesinde 6nlenmesi icin hataya
musait yapinin sistem icinde goklanmasi

Yukaridaki coklamalardaki amag islem

yapan entegre veya FPGA/PLD kodundan
sentezlenmis FPGA/PLD devresi islem sonuclarini
karsilastirarak sonuclardaki farkhlik durumunda
hata olustugunu anlamak ve dogru sonug tespit
edilebiliyorsa dogru sonucu kullanmak, dogru
sonug tespit edilemiyorsa gereken énlemleri
(sistemi timden ya da bazi sistem 6zelliklerini/
birimlerini kapatmak vb.) almaktir. Bu coklamalar
tesadufi hatalara karsi alinan énlemlere érnektir.
Sistematik hatalara karsi 6nlem alma durumunda
kalinsaydi, yukarida bahsedilen bu gcoklamalarin
ayni entegre, gcevre elemanlari ve kod yerine
birbirinden farkli alternatif entegre, cevre
elemanlari ve kod ile yapilmasi gerekirdi.

Bir entegrenin sistematik hatalari varsa bunlar daha
cok entegre émrunun ilk zamanlarinda ortaya cikar.
Uzun sure kullanma ve eskimeye bagl hatalar ise
daha ¢ok entegre 6mranun sonlarinda olusur ve
bunlar genellikle géralme olasiligi zaman ilerledikce
artan tesadufi hatalardandir. Zamanla dedismeyen
ve olasiligi ayni kalan, donanimin kendi 6zelliginden
kaynaklanan hatalar da sabit tesadufi hatalardir.

Bu U¢ hata tipinin ortaya ¢cikma karakteristigi Sekil
2'de gorulmektedir. Cogunlukla tesadufi hatalar
olmak Uzere, entegrenin yaptigi islemin aksamasina
neden olacak (ve sisteme de tesir edebilecek] iki
hata arasinda entegrenin calisir vaziyette kaldigi
hatasiz gecen sire MTBF (Mean Time Between
Failures) olarak adlandirilir. MTBF dederi kart, modul,
birim ve sistem seviyesinde de kullaniimaktadir.
MTBF degerinin yiksek olmasi hatanin tamamen
duzeltilmedigi veya duzeltilemedigi ve alternatif
hata durumu senaryosunun uygulanacadi
durumlarda 6nem tasimaktadir ve sistem
guvenilirligini artirmaktadir. Gavenilirlik ve emniyet
ise ilgili fonksiyon ve donanim pargalarinin kritiklik
seviyesine gore birbiriyle iligkilidir.
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Sistem/Eleman
Hata Orani

Hata Orani

Gozlenen
Hata Orani

Sabit (Tesadufi)
Hata Orani

Azalan Sabit Artan
Hata Orani Hata Orani Hata Orani
Bélgesi Bélgesi Bélgesi

Eskime
(Tesadufi)
Hata Orani

Hata orani fonksiyonu

Yukarida emniyete yonelik anlatilan aktiviteler

ve verilen 6rneklerde alinan 6nlemlerin entegre,
devre butuna, kart, kartlar batuna, cihaz ve sistem
seviyesinde ayri ayri ve birlikte alinabilecegi
gorultyor. Bu kategorileri Grun kategorilerine;
FPGA kodu (IP - Intellectual Property), kart, modul
(kartlar butunu), cihaz, ve cihaz takimi (cihazlar-
butlunu/sistem) olarak atayabilir ve bagimsiz ayri
onlemlerin alindigi durumda her bir kategorideki
Urtn icin DO-254 Seviye A, B, C'ye uygun gelistirme
yapilabilecegdini soyleyebiliriz. ASELSAN bu
kategorilerin timinde DO-254 uyumlu gelistirme
yapmistir ve yapmaktadir. Bu kabiliyet, kullanimda
olan ve hata gereksinimlerini karsilayarak gercek
saha kullanim sonuclarina sahip Urtnlerin
getirdigi emniyet guvencesi ve tahmini agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bu kabiliyet ayni zamanda
ASELSAN'a, 6zellikle yurt disi pazarinda, DO-254
uyumlu olmayan alternatiflerin 6tesinde D0O-254
uyumlu alternatiflere gore de rekabet avantaji
saglamaktadir.

v

Zaman

Uluslararasi sivil havacilik faaliyetlerinin birgcogu
FAA, EASA gibi kuruluslarin yayinladigi uluslararasi
duzeyde benimsenmis regulasyonlara uygun

olarak yuratulmektedir. Bunun disinda birgcok tlke
veya Ulke toplulugu kendi havacilik faaliyetlerinin
belli kurallar cergevesinde yurutulmesiicin kendi
havacilik kuruluslarini olusturmuslardir. Tarkiye'deki
bu kurulus SHGM Sivil Havacilik Genel Mudurlagudar.
Aviyonik sistemlerin, bolgesel ve Ulkesel olarak hava
araclarinda kullanilabilmesi bu kuruluslarin onayina
bagdli olabilmektedir. Tarkiye, ECAC'In (European

Civil Aviation Conference) kirk dort Gyesinden birisi
olmasina karsin otuz bir Glkenin Uye oldugu EASA'nin
Uye Ulkelerinden degildir. Aviyonik Ureticisi olarak
EASA onayli cihaz gelistirmek 6nemli avantajlar
saglamakta ve bu dogrultuda ASELSAN, EASA'ya
Uye olmayan Ulke statisunde, EASA cihaz onayi
alabilmek ve bu sayede yurt disi pazarinda rekabet
avantaji saglamak icin calismalarina ayrica devam
etmektedir.
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AVIYONIK YAZILIM GELISTIRME

Dr. Sener YILMAZ

Savunma Sanayii Mustesarliginin 6nderliginde

2004 yilinda baslatilan ARGE2004 projesiyle birlikte
havacilik alaninda milli donanim Uzerinde g¢alisan
%100 milli yazilim gelistirilmesi serGveni Glkemizde
Ozellikle askeri havacilik alaninda disa bagimlihgi
tamamen ortadan kaldirmistir. Ozellikle, pilot icin
kritik ugus ekranlarini da Ureten gorev bilgisayari ilk
olarak ATAK Helikopteri ihalesiyle birlikte kurgulanmis,
donanimi ve yazilimiyla tamamen milli olarak
gelistirilmis ve son donemde de milli tasarim ugak

ve helikopterlerimizde diger 6zgin tasarim ASELSAN
aviyonik sistemlerle birlikte basariyla kullanilmaktadir.

Modern hava araglarina herhangi bir cihazi, telsiz
olsun, silah olsun, entegre edebilmek icin tim
sistemleri kontrol eden gorev bilgisayari tasarimina
hakim olmaniz sarttir. Hava aracinin hazir olarak
temin edildigi durumda, Gzerindeki tum sistemlerle
entegre calisan bir platforma sahip olursunuz,

ancak Uzerine milli sistemlerinizi kullanabilmek icin
tasarimci firmaya gitmeniz gerekir. Aviyonik ve askeri
sistemler de Ulkeler arasi kontrollere tabii oldugu

icin cesitli sikintilar yasanabilmekte ve sizi tamamen
disariya bagimh kilabilmektedir.

iste bu bagimliligi kirmak icin o yillarda SSM
onderliginde baslatilan calismalar meyvesini vermis
ve T-129 ATAK Helikopteri basta olmak Uzere, T-38
Egitim ugagl, ANKA insansiz Hava Araci, HURKUS-B
Egitim Ucag, F-16 Ozgir Savas Ucagi, T-70 Genel
Maksat Helikopteri ve Gokbey Helikopterleri tamamen
milli bir gérev bilgisayari ve milli aviyonik sistemlerle
gelistirilmistir.

Hava araclarinda yillara sair 6nemi ve buyuklugu
katlanarak artan yazilimin 6zellikleri ve
gelistiriimesine yonelik bilgileri bu yazimizda
bulabilirsiniz.

NASIL BASLADI?

ATAK Helikopteri ihale sureci hazir alimla baslayip
kritik bir kararla milli bir gérev bilgisayari gelistirilerek
tum aviyonik ve silah sistemi entegrasyonunun milli
imkanlarla entegre edilmesi kararlastirildi. Paralelde
de ARGE2004 projesi baslatilarak ASELSAN
onderliginde TUBITAK ve TUSAS ile Giclii konsorsiyum
kurularak cok iddiali bir takvim igcerisinde gérev
bilgisayari yazim ve donanimlarin gelistirilmesi icin
start verildi.

Prototip platform olarak envanterde bulunan

AH-1S Super Kobra helikopteri tahsis edildi. Kara
Kuvvetleriyle yakin ¢alisilarak eski tip kokpitten yola
cikilarak modern bir glass kokpit tasarlandi. Emniyet
acisindan sadece 6n kokpit modernize edildi, arka
kokpit aynen korundu. Tersine muhendislikle tum
helikopter ve motor sinyalleri sayisallastirilarak
gOrev bilgisayari tarafindan ana ugus ekranlari

(PFD - Primary Flight Display) olusturuldu. ATAK
Helikopteri konfiglrasyonunda yer alan sistemler
prototipte yer ald1. ilk kez bir hava aracina mihimmat
entegrasyonu gerceklestirildi.

Sayisal Harita dahil telsizler, veri aktarimi, elektronik
harp, gorev yonetimi, termal kamera gibi modern
hava araclarinda bulunan tum ézelliklere sahip bir
modernizasyon gerceklestirildi ve calismalar basaril
bir canh flze atisiyla taglandirildi.

Bundan sonrasi hizli devam etti. Oncelikle Agusta-
Westland ve TUSAS ile T-129 ATAK Helikopteri
projesine baslandi, paralelde TUSAS ile T-38 Egitim
Ucaklari modernize edildi, TUSAS tasarimi ANKA Orta
irtifa insansiz Hava Araclari icin Gérev Bilgisayari
gelistirildi.

ATAK ve T-38'de yapilanlari inceleyen Sikorsky

firmasi yetkilileri Turkiye'nin Genel Maksat Helikopteri
ihalesinde ASELSAN gorev bilgisayarini kullanmayi
teklif etti. Bu uluslararasi bir basariydi. Ozellikle ATAK
ihalesinden ¢ekilen Amerika'nin kisa bir sure icerisinde
Tark Yazihmini kabul ettiginin bir kaniti oldu ve Savunma
Sanayii Mustesarligi tarafindan da dile getirildi.

Sonrasinda, aviyonik alaninda isler, 0ZGUR F-16 Blok
30 modernizasyonu, TUSAS'in gelistirdigi HURKUS-B
Egitim Ucagi ve Gokbey Helikopteri projeleri basta
olmak Uzere artarak devam etti.

GOREV BiLGiSAYARI NEDEN KRIiTiK?

Hava araclarinda, 6zellikle askeri platformlarda, yolcu
tasimaciligi disinda kritik olan goérevdir. Helikopter,
savas ucagl, insansiz hava aracinin goérevi icra
etmesi, emniyetli ugmasi kadar kritiktir. Dolayisiyla,
modern askeri platformlarda pilotlarin, ugmanin yani
sira gorevlerini de yerine getirebilmeleri icin hem
ucus hem gérev sistemlerini tek bilgisayarda entegre
eden kritik yapi gorev bilgisayaridir. Gérev Bilgisayari,
hem platformda yer alan ugus kontrol bilgisayari ile
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haberleserek hava aracinin kontroluna saglamakta, hem
de goreve yonelik diger tum sistemlerin kontrollerini yerine
getirerek pilotlara sayisal ekranlar (MFD - Multifunction
Display) Gzerinden gosterim saglamaktadir. Ana ugus
ekranindan sayisal haritaya, elektronik harp sisteminden
silahlarin kontroltne kadar tum sistemler gorev bilgisayari
Uzerinden hava aracina entegre edilmektedir.

Ulkemiz acisindan gérev bilgisayarinin kritikligi, hava
aracina milli tasarim aviyoniklerin ve milli tasarim silah
sistemlerin gorev bilgisayari tasarimina hakim olmadan
entegre edilememesidir. Boyle bir durumda, platform
Ureticisi firmaya gitmeden kendi tasarladiginiz telsizinizi
bile hava aracina entegre edemiyorsunuz. Dolayisiyla,
askeri havacilik alanindaki bu disa bagimhlik milli gérev
bilgisayarinin tasarlanmasiyla asilabilmistir.

Gorev Bilgisayari tasariminin diger elektronik cihaz
tasarimlarindan ve yazilim gelistirmeden farki, havacilik
alaninda emniyetli tasarim igin uyulmasi zorunlu
standartlara uygun gelistirilmesi ve ugusa elverislilik igin
sertifikasyon alinmasidir. Bu sUrecler de tecrube kazanilarak
elde edilebilen, herhangi bir firmadan veya egitimle
kazanilamayan ciddi bir bilgi birikimidir (know-how).

AVIYONIK YAZILIMIN DIiGER YAZILIMLARDAN FARKI
NEDIR?

GUnumuzde, hepimizin kullandigi elektronik cihazlarla
birlikte piyasaya pek ¢ok yazilim strtulmekte, her birinde
de belli hatalar (bug) bulunmaktadir. Sonrasinda gelen
guncellemelerle bu hatalar giderilmeye ¢alisiimaktadir.
Ancak, aviyonik alaninda bunu yapmaniniz s6z konusu
olamaz.

Bir yazilimi hava aracina yukleyebilmek icin olusturulan obje
kodunun (Executable binary) her bir bit'inin hangi amacla
orada oldugunu ve amaca uygun olarak dogru ¢alistiginin bir
testle dogrulandigini sertifikasyon otoritesine kanitlamaniz
gerekmektedir. Yani, test edilmemis veya amaca hizmet
etmeyen bir bit bile yazilimin igerisinde yer alamaz. Bunun
nasil basarilacagina yonelik tek bir ydéntem olmadigi gibi,
olasi yontemlere iliskin bir bilgiye ulasmak da neredeyse
imkansizdir. Buna yonelik uygun teknikleri kendiniz
belirlemeniz ve surecinizi ona goére kurgulamaniz gerekir ki,
isin sonunda yazilminiz sertifiye olabilsin. Kurguda bir hata
varsa, isin mali boyutundan bagimsiz olarak sertifikasyonu
alamaz ve yazilimi ugaga yukleyemezsiniz.

Aviyonik Yazihmlarin gelistiriimesinde sertifikasyon
otoritelerinin baz aldigi standart, RTCA/DO0-178C'dir. Bu
dokUman aslinda bir standart degil, bir rehber dokimandir.
Bu dokimana uyumlu ilerlendiginde yazihmin sertifiye
olabilmesi olasiligi yuksektir ve otoriteler tarafindan
izlenmesi tavsiye edilmektedir. isin muallakligi ve zorlugu da
buradadir: hicbir sey net degildir. Duruma gére ele alinmalidir.
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D0-178C

“Aviation” ve "Electronics” kelimelerini birlesiminden
olusan “Avionics” kelimesi, ugak elektronik
sistemlerini temsil etmekte, bu elektroniklerin
icerisinde yer alan yazilimlara da kisaca “Aviyonik
Yazihim" olarak adlandiriimaktadir. GEmUlU yazihmin
bir alt alani olan aviyonik yazilim, sadece teknik
acidan degil, yazihm yasam déngUsu boyunca
uygulanan surecleriyle de farkllik goéstermektedir.

Sivil havacilikta uyulmasi zorunlu olan DO-178C
standardi, aviyonik sistemlerde olusabilecek yazilim
hatalarinin insan hayatina zarar vermemesi icin

hem izlenen yazilim surecleri agisindan hem de
gelistirilen yazilim acgisindan dikkat edilmesi gereken
esaslari ve sUreclerin izlendigine dair olusturulmasi
gereken sertifikasyon kanitlarini tanimlamaktadir.
Yazilim gelistirmenin her safhasinda, gelistirilen
yazilimin kritiklik seviyesine uygun olarak analiz,
tasarim, kodlama ve testlerin bagimsiz olarak
g6zden gecirilmesi, emniyet ve hata analizlerinin
yapilmasi ve bu sayede can ve ugus guvenligine
(safety) etki edebilecek her turli hatanin ayiklanmasi
amaclanmaktadir. Sivil havacilik alaninin olmazsa
olmazlari arasinda yer alan bu standart askeri alanda
da kendini kabul ettirmis ve tim askeri havacilik
projelerinde de Ulkemizde uyulmasi zorunlu hale
gelmistir.

SAE ARP 4754A ve ARP 4761 aviyonik sistem ve
emniyet surecleri ile birlikte isletilen RTCA/D0-178C
sureci, platform ve sistem seviyesinde belirlenen
kritiklik seviyelerinin yazilimda glUvence altina
alinmasinda yol gosterir. RTCA/D0-178C, yazilimlari,
neden olabilecekleri sonuglarin etkisine gore A'dan
E've kadar bes seviyeye ayirmaktadir. A seviyesi,
yazilim hatasi olustugunda insan hayatina mal
olabilecek yazilimlar igin, E seviyesi de, insan hayatina
etkisi olmayan yazilimlar i¢in tanimlanmistir. Her
seviye icin kanit olusturulmasi gereken ilave adimlar

eklenmektedir. Bu nedenle, A seviyesi bir yazilimin
gelistirilip dogrulanmasi, yazilim surecinde en fazla
zaman ve kaynak gerektiren seviye olmaktadir.

Seviye A olarak belirlenen bir yazilimin, Gzerinde
kostugu tum hava araclarinin gérev yaptiklari
tim émur/servis donguleri boyunca tek noktadan
kaynaklanan bir hatadan dolayi 6lumcul sonuglar
olusmayacagini taahhlt etmek ve bununla ilgili
tum kanitlari olusturmak gerekmektedir. Boyle
bir taahhUt igin ilave sistem seviyesi gdzumler
olusturulmakta, aviyonik mimari buna uygun
tasarlanmaktadir.

Artik ASELSAN i¢ surecleri, aviyonik alaninda
yazilim gelistirildiginde, projede DO-178C ve/veya
sertifikasyon isteri olmasa da, DO-178C'ye uygun
olarak gelistirilmektedir ve sertifikasyon sureci, i¢
denetimlerle otorite yerine yurutilmektedir.

YAZILIM SERTIFIKASYONU

Hava aracina c¢ikan tum yazilimlarin ugusa elverislilik
(airworthiness) agisindan sertifikasyonlarinin
yapilmasi gerekmektedir. Sivil hava sahasinda
ucabilmesiicin hava aracina Tip Sertifikasyonu (TS)
alinmasi zorunludur. Bu sertifikasyonun yazilim icin
zorunlu kildigi standart DO-178C'dir. Hava aracindan
bagimsiz olarak bazi standart birimlere tek basina
TSO/ETSO sertifikasyonu alinabilmektedir. Bu
sertifikalandirmayi Avrupa'da EASA, Amerika'da

ise FAA havaclilik otoriteleri gergeklestirmektedir.
Ulkemizde de bu rolu sivil projelerde Sivil Havacilik
Genel MUdurlugu (SHGM) ve askeri projelerde
Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) Ustlenmektedir.
Sertifikasyon otoritesi yazim acisindan éncelikle
D0-178C planlarini onaylamakta, sonrasinda
kanitlarin ve surecin planlara uygunlugunu SOI
(Stage of Involvement) adi verilen denetimlerle
gerceklestirilmekte ve slrec¢ boyunca Uretilen tim
D0-178C kanitlarini onaylamaktadir.

Seviye Emniyet Etkisi Kriter Sayisi Bagimsizlik
A Felaket 71 30
B Tehlikeli 69 18
C Majér 62 5
D Minér 26 2
E Emniyet etkisi yok 0 0

D0-178C Seviyelerine gore saglanmasi gereken kriterler (objectives)
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Yazilim
Planlama
Sireci Yazilim

Gereksinimleri
Sureci

Yazilim
Tasarim
Sureci

Yazihm Gelistirme Sureci
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Yazilim
Dogrulama

Yazilim Sureci

Entegrasyon
Sureci

Yazilim
Kodlama
Sureci

Yazilim Gézden Gegirmeleri ve Analizler

Yazilim Konfiglirasyon Yonetim Siireci

Yazilim Kalite Glvencesi Sureci

D0-178C Yazilim Gelistirme Sureci

ASELSAN Gorev Bilgisayari Yazilimlari ATAK
Helikopteri ile baslayan surecte T-38 Egitim
Ucagi, ANKA insansiz Hava Araci, 0ZGUR F-16
Blok 30 Modernizasyonu, HURKUS-B Yeni Nesil
Temel Egitim Ugagdi projeleri kapsaminda SSB
tarafindan bagimsiz olarak DO-178 agisindan
denetlenmektedir. Sikorsky ile birlikte yuratalen
Genel Maksat Helikopteri projesinde Sikorsky QAB
(Quality Assurance Board] tarafindan bu sureg
yaratalmustar. Gokbey Helikopteri projesinde de
sivil konfiglrasyon icin SHGM bu rolUu Ustlenmistir.

AViYONIK YAZILIM GELiSTIRME SURECI

Aviyonik Yazilim gelistirme suregleri DO-178C
standardinda tanimlanmistir. Yazilimin kritiklik
seviyesine gore gerceklestirilmesi gereken aktiviteler
ve olusturulmasi gereken sertifikasyon kanitlari
(artifacts) degisiklik gostermektedir. Emniyet
seviyesi arttikga beklenen kriterlerin (objectives)
sayisi da artmaktadir.

Burada ayni zamanda bagimsiz olarak yUruttlmesi
gereken faaliyetlerin sayisi da seviye arttikca
artmaktadir. Bu faaliyetler temelde g6zden gecirme
ve dogrulama faaliyetler olarak 6zetlenebilir. En basit
anlatimla, bir ciktiyi (artifact) Greten kisi ile o ¢iktiy!
dogrulayan kisin farkli olmasidir. Benzer sekilde,
kritiklik seviyesi dusuk yazilimlarda konfigUrasyon
kontrolU altindaki kanitlarin bir kismiigin sadece son
surumlerinin yer almasi yeterli olabiliyorken, daha
yUksek seviyelerde tim versiyonlarin saklanmasi ve
yeni surumlerin sadece degisiklik yonetimi sureci ile
olusturulmasi zorunlu olmaktadir.

Sureg, sertifikasyon konularinin nasil ele alinacagini
anlatan Yazilim Sertifikasyon Plani (PSAC - Plan

for Software Aspects of Certification) ile baslar

ve sUrecin bu plana gére nasil sonlandigini

anlatan Yazilim Basarim Ozeti (SAS - Software
Accomplishment Summary] ile son bulur.

Planlama asamasinda PSAC'in yani sira yazim
gelistirme (SDP), dogrulama (SVP), konfiglrasyon
yonetimi (SCMP) ve kalite guvencesi (SQAP] icin
dort farkh plan ve gereksinim (SRS), tasarim (SDS)
ve kodlama (SCS]) igin Ug ayri gelistirme standardi
olusturulmaktadir. Gereksinim asamasinda Ust
seviye gereksinimler, tasarim asamasinda da yazilim
mimarisi ve alt seviye gereksinimler olusturulup,
kodlama ve entegrasyon asamalarina gecilmektedir.
Sistem gereksinimlerinden Ust ve alt seviye
gereksinimlere ve oradan kodlamaya kadar gift
yonlu izlenebilirlik kurulmaktadir. Benzer sekilde
tam gereksinimlerle test prosedurleri arasinda da
izlenebilirlik saglanmaktadir.

Dogrulama sureci gelistirme surecine paralel
gitmektedir. Her asamada kontrol listeleri
kullanilarak sirasiyla gereksinim, tasarim, kodlama,
entegrasyon, dogrulama prosedurleri ve dogrulama
sonuclari gozden gecirilmekte ve kayitlari
konfigurasyon kontrolU altinda saklanmaktadir.
Dogrulama asamasinda gereksinim bazl testlerle
yazilimin tamami dogrulanmakta ve kapsama
analizleri ile testlerin yeterliligi degerlendirilmektedir.

Kalite tum sUreci yakindan takip etmektedir. Ayrica
sertifikasyon otoritesi, tim dokimantasyonu
onayladigi gibi ayrica planlama, gelistirme,
dogrulama ve sertifikasyon agsamalarinda doért
adet denetim (SOl - Stage of Involvement)
gerceklestirmektedir.

GOREV BILGISAYARI YAZILIMI

Pilota ucgus ile ilgili tum gosterge ve kontrolleri
saglayan ve ugus yonetim sistemi (FMS) yazilimini
daiceren Gorev Bilgisayari, hava aracinda yer alan
guvenli haberlesme, silah, elektronik harp, kask,
hedefleme ve silah sistemlerinin denetimlerini
gerceklestirmekte, aviyonik sistemlerin ariza ve
yedekleme yonetimini saglamaktadir.
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Sistem Yonetim Yazilimi

Yazilim Yazilim Yazilim
1 2 3

Yazilim

Donanim Soyutlama Katmani

ARINC-653 Arayuzu

DO-178C Seviye A Gergcek Zamanl isletim Sistemi

Gorev Bilgisayari Yazilim Mimarisi

Yazilim guvenligi (safety) ve engetre moduler
aviyonik (IMA - Integrated Modular Avionics)
kavramlariyla beraber béltntd (partition) kavrami
olusmustur. Béluntuleme, yazilim pargalarini hem
hafiza kullanimi, hem de islemci kullanimi agisindan
tamamen birbirinden bagimsiz hale getirmektedir.
Bu sayede yazilimlar, sanki farkli islemcilerde
calisiyormuscasina tek bir islemci Uzerinde
birbirlerini etkilemeden ¢alisabilmektedirler.

Bir béluntade olusan hata digerini kesinlikle
etkilememekte; hata olusan béluntanun diger
yazilimlari etkilemeden yeniden baslatilabilmesine
imkan vermektedir. ARINC-653, bu boéluntulemeye

uygun standart isletim sistemi araylzi sunmaktadir.

Boluntulemenin yani sira bu standart araylz
sayesinde isletim sistemi bagimlilgi da ortadan
kalkmakta, isletim sistemi degisiklikleri uygulama
seviyesinde kolaylikla gergeklestirilebilmektedir.

ASELSAN Gorev Bilgisayari Yazilimi, bu bélunttleme
yapisi kullanilarak gelistirilmis ve tum yazilim,
kritiklik ve fonksiyonellik agisindan moduler
parcalara ayrilmistir. Béluntuler arasi iletisim

icin kullanilan standart arayUzler sayesinde hava
aracl konfigUrasyonu ve ihtiyaclarina bagli olarak
bolantualer, ya tek birislemci ya da birden ¢ok islemci
Uzerinde kosabilmektedir. Bir islemci Uzerinde
kosan bir boluntu, ileride dogabilecek genisleme
ihtiyaclarina bagli olarak farkl bir islemci Gzerine
kolaylikla tasinabilmektedir.

Gorev Bilgisayari Yazilimi moduler, katmanl, model-
tabanl bir yaziim mimarisi Gzerine kurulmus ve
ARINC-653 uyumlu isletim sistemi ile donanima
bagdimhhgi en aza indirgenmistir.

Katmanli yapinin en altinda, Gergek Zamanli isletim
Sistemi ile Uzerinde kosulan donanimlara erigimi
saglayan Kart Destek Paketi (BSP - Board Support
Package) ve SurUcU (device driver) yazilimlari yer

almaktadir. Bu yazilimlar, uygulamadan bagimsiz
tamamen donanima 6zgu olarak gelistiriimektedir.
Her tir donanim degisikliklerinde bu yazilimlar
guncellenmektedir. Kart Destek Paketi ve Surutcu
yazihmlari, kullanilan isletim sistemine 6zgu
gelistiriimektedir. Bu katmanin Gzerinde, isletim
sistemine standart bir araylz Uzerinden erisim
saglayan ARINC-853 uyumlu isletim sistemi katmani
yer almaktadir.

Bu iki katman, uygulamadan bagimsiz, tamamen
donanima ve isletim sistemine 6zgu bir yapida
kurulmustur. Donanim degisikliklerinden bu iki
katman dogrudan etkilenmektedir. Ancak ayni
donanimin kullanildigi farkl uygulamalarda bu iki
katman ayni kalmaktadir.

Bu iki katman Gzerinde uygulama yazilimlarini
donanimdan soyutlayan ve donanim ve dis
arayuzlere ortak yazilim arayuzleri Gzerinden
erisimi saglayan donanim soyutlama katmani yer
almaktadir. Bu katman, tim goérev bilgisayarlari
icin ortak yaziim modulleri ile donanima ve
konfiglrasyona 6zgu temel yazilimlari icermektedir.
Ayni zamanda uygulama yazilimlari ile donanim
arasinda Ust seviye bir araylz saglayarak
donanimin tamamen uygulamadan soyutlanmasini
saglamaktadir. Bu katman sayesinde her turlu
donanim ve ortam degisiklikleri uygulama katmani
degistirilmeden kolaylhkla mumkun olabilmektedir.

En Ust seviyede bulunan sistem yonetimi

katmani, tim bu yazilimlarin ayaga kalkmasini,
sagliklarinin izlenmesini, yedekleme yénetimini,
islemcilerin senkronizasyonu gibi yonetimleri
gerceklestirmektedir. Bir yazimda problem
oldugunun tespit edilmesi ve buna bagli olarak sadece
o yazilim yeniden c¢alistiriimasini veya tam yazilimin
bastan galismasini yoneten de bu katmandir. iki gérev
bilgisayari arasi gecisi de bu yazilim saglamaktadir.



Tumlesik Merkezi Kontrol Bilgisayari

Timlesik Merkezi Kontrol Bilgisayan (TMKB), aviyonik sistemlerin tek merkezden y&netimini saglayan,
gelismis islem kabiliyeti ile pilota gérevi icrasinda destek olarak is yiikiinii azaltan gbrev bilgisayandir.
Araylizleri, modiler donanim/ yazilim mimarisi sayesinde, platform ve uygulama &zelliklerine gére kolayca
olceklendirilebilmektedir. Tumlesik Merkezi Kontrol Bilgisayan arayiiz gesitliligi, genis hafiza altyapis,
yiksek islem ve performans kapasitesi ile pilotun gorevi etkin sekilde gerceklestirmesini saglar.

www.aselsan.com
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AVIYONIK

SIBER

Elverislilik GUvenlik Sureci Spesifikasyonu'nu
(Airworthiness Security Process Specification
ED202/D0326) yayinladi. ED202/D0326
spesifikasyonunun aviyonik sertifikasyon slrecine
en buyUk etkisi ise degisken siber tehdit unsurlarina
karsi yazilim ve donanimlarin belli araliklarla
guncellenmesi gerekliligi oldu. Bunun sonucunda
guncel siber guvenlik ihtiyacini karsilamak igin
dongusel bir sertifikasyon sureci baslamis oldu.

GUVENLIK

Firat GOKTAS

isa Can BABIR
Mustafa EVCIL
0Ozan DULGEROGLU
Zaliha Yiice TOK

AViYONIK SiBER GUVENLIK

Siber guvenlik, telekomunikasyon sistemlerinin her
zaman yuksek oncelikli ve vazgecilmez bir parcasiyd.
Geleneksel aviyonik mimariler ise, dogasi geregi,

dis dunya ile veri etkilesimlerinden izole olacak
sekilde tasarlandi ve kétucul yazilimlarin erisimine
buayuk 6lgude kapali kaldi. Erisime acik olmayan
aviyonik yazilim ve donanimlarin kullanimi da siber
saldirganlarin ihtiya¢ duydugu spesifik bilgilerin
erisimini engelliyordu.

Diger bircok sektdrde oldugu gibi havacilik

endustrisi de hizli dijitallesirken, 5G, Bulut, Wi-Fi,
Uydu Haberlesmesi ve Yapay Zeka gibi teknoloji

ve konseptler yeni nesil aviyonik suitlerde yerlerini
aldi. Bu gelismeler akabinde dis dunya ile iletisime
gecen aviyonik platformlar ise siber saldirilara acik
hale geldi. Artan baglanti noktalari, donanim ve
yazihm karmasikhiginin buyimesi de modern aviyonik
sistemler icin tehdit ylzeyinin artmasina yol acti.

Yeni nesil sivil ve askeri ugcaklardaki gelismelere
paralel olarak, dinyadaki sivil havacilik
duzenleyicileri, iletisim, navigasyon ve gozetim
teknolojilerini gelistiren sirketler icin yeni politikalar,
duzenlemeler ve kilavuzlar gelistirmeye basladi.
2019 yilinda Avrupa ve Amerikan havacilik endUstrisi,
EASA ve FAA ile koordine olarak, hava araci gelistirme
asamasinda kilavuz olarak kullaniimak Uzere Ugusa

ASKERIi HAVACILIGIN EVRIMi

Birinci DUnya Savasi sirasinda ve hemen sonrasinda,
savas ucaklarinin ilk versiyonlari havacilik sahnesine
ciktl. Bu ucaklar birinci nesil jet avci ugaklari

olarak siniflandirildi ve iletisim, navigasyon gibi
fonskiyoneliteler igin aviyonik sistemler kullaniimadi.

ikinci nesil askeri hava araclarinda yiiksek hizlarda
kullanilan silah sistemlerinin dogrulugu ve etkinligi
artirmak igin radarlar ve gudumlu fazeler kullanildi.
Ayrica, savas pilotlarinin daha fazla savas alani
destegine ihtiya¢ duydugu da ortaya cikti. Bu nedenle
jetavci ugaklari bu ihtiyaglarin bir kismini karsilayacak
cok rollt bir pozisyona adapte edildi. Merkezi ve dagitik
mimariler, analog veri génderimi, dijital ve senkro
arayuzler, kisith timlesik ekranlar ve gorev emniyet
kritik aviyonikler bu nesilde kullanilmaya baslandi.

Uclncu nesil askeri hava araclarinda ise federe
mimarilerin kullanildigi, uzak terminal sayilarinin
arttigi ve hataya dayanakli aviyonik sistemlerin yer
aldigi goruldu. Sadece gerekli silahlari tagimakla
kalmadilar, ayni zamanda havadan havaya
mudahalede bulunabildiler Ayrica darbeli doppler
radari ve saha disi hedefleme aviyonikleri gibi
teknolojiler de bu nesilde karsimiza cikti.

Bu nesildeki en 6nemli gelismelerden biri federe
mimari yapisi dogrultusunda “tek islev -bir
bilgisayar” prensibiyle yeni nesil aviyonik sistemlerin
gelistiriimesi oldu. Federe yapilar hava aracinin her
bir fonksiyonunun kendine ait islemci ve sensérden
olustugu, verinin farkli fonksiyonlar arasinda
paylasiilmadigi, tek bir gérevi icra eden kutularin

yer aldigi mimarilerdi. Federe sistemler geleneksel
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metodolojileri kullanmasi, sertifikasyon ve tasarimi
nispeten kolaylastirmasi ve hali hazirda bir tedarik
zincirine sahip olmasi gibi avantajlar saglarken; yer,
agirlik ve gug tuketiminin fazla olmasi, yazilimlarin
yeniden kullanilabilirlik, tasinabilirlik ve modulerlik
ozelliklerini yeterince karsilayamamasi gibi
dezavantajlari getirdi.

Dérduncu nesil askeri hava araclan dijital veri yollarinin
yogun olarak kullanildigi ve 1. Nesil IMA (Integrated
Modular Avionics) mimarisinin gortldtgu nesil olarak
yer aldi. Manevra kabiliyetleri, kablolu uguslari, daha
hafif kompozit malzemeleri, sentetik radarlari ve
kizilotesi yetenekleri ile karakterize edilen bu jetler,
aerodinamik ve gizlilik agisindan bayuk bir gelismeydi.

IMA mimarisi federe mimarilerin aksine ortak donanim
modullerinin bir araya getirildigi, sensor verilerinin
birden fazla sistem bileseni tarafindan paylasildig,
bir ana islemcinin aviyonik fonksiyonlarin gcogunu
yerine getirdigi, ayni zamanda alan ve zaman
bélutlendirmesine imkan saglandigi mimari yapilardi.
IMA mimarisi yer gug ve agirliktan kazang saglarken
ayni zamanda yeniden kullanilabilirlik , tasinabilirlik
ve modulerite agisindan da yazilimda buyUk avantaj
sagladi. Ancak tasarim ve sertifikasyonunun daha
kompleks olmasina yol agti.

Dijital hesaplama ve mobil ag, besinci nesil savas
ucaklarini tanimlandigi nesil oldu. Yeni pilot kasklari,
iletisim aglari, sensorler, yardimci saldiri dronlari ve
daha gucla motorlar, savas havaciliginda sinirlari

zorladi. 2. Nesil IMA mimarisi sayesinde iyilestirilmis
modulerlik ve hataya dayaniklilik, 5G, Bulut Bilisim,
Makine Ogrenme, yapay zeka gibi teknolojilerin
kullanimi yayginlasti. Ayrica Aviyonik Siber guvenlik
standartlari da yerini almaya baslad.

ED202/D0326 UGUSA ELVERISLILIK GUVENLIK
SURECI SPESIFIKASYONU

Aviyonik endUstrisindeki siber glvenlik tehditleri diger
endustrilere gére ¢cok daha uzun slre sonra sorun
teskil etti. Bu durumun en énemli nedenleri arasinda
IT sistemlerinin ve aviyonik sistemlerin dogasi geregi
birbirinden farkli olmasi ve aviyonik altyapiya yénelik
bu tir karmasik saldirilarda kullanilabilecek bilgi
birikiminin yalnizca iceride ¢alisanlar tarafindan
bilinmesi baska bir ifadeyle disariya kapali kalmasiydi.

Aviyonik endustrisinin hizla dijitallesmesiyle

COTS urunler, Bulut Bilisim, 5G ve Yapay Zeka gibi
teknolajilerin kullanimi yayginlasti. Dis dinya ile
baglantili hale gelen aviyonik platformlarin siber
ataklara agik hale gelmesi siber guvenlik cézimlerinin
kullanimini zorunlu hale getirdi. Aviyonik sistemlerin
kendine has bir disipline ve uzmanlik alanina

ihtiyag duymasi, siber gtivenlik cézumlerinde de
6zellesmis analiz tekniklerine ve glvence hususlarin
gelismesine yol actl. Bu gelismeler isiginda EASA
hava araci gelistirme asamasinda kullanilmak Uzere
Ucusa Elverislilik Guvenlik Sureci Spesifikasyonunu
(Airworthiness Security Process Specification ED-
202/D0-326]) yayinladi.
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RTCA D0O-326A, “Ucusa Elverislilik Gavenlik Sureci
Spesifikasyonu”, ugaklarda siber gavenlik icin fiili
endustri yol haritasidir. Siber gtuvenlik tehditleri olarak
da bilinen ugak sistemlerine yonelik kotu niyetli
mudahalelerin sistematik olarak nasil 6nlenecegi

ve azaltilacagi konusunda rehberlik saglamaktadir.
Endustride genellikle “havacilik siber guvenligine giris”
olarak adlandiriimaktadir.

D0O-326A, tum hava tasitlari, motorlar, rotorlu tasitlar
ve pervaneler igin resmi uyumluluk gereksinimlerini
temsil eder. Standardin igerigi, Ureticilericin
uyumluluk hedefleri ve veri gereksinimlerinin ana
hatlarini gizerken, guvenli bir ekosistem olusturmanin
ne anlama geldigini belirtir. DO-326A'nin ana

odak noktasi, bir saldirinin ugagin calisma seklini
ciddi sekilde etkileyebilecegi ve yolcu ve operatér
guvenligini tehlikeye atabilecegi durumlarda,
gelistirme ve ugus operasyonlari sirasinda kot amacgl
yazihmlarin aviyonik sistemlere bulasmasinin nasil
onlenecedinin ana hatlarini gizmektir.

D0-326/ED-202 seti iceresindeki her bir spesifikasyon
bir amaca yénelik olusturulmustur. D0-326/ED-202
spesifikasyonu sertifikasyon slrecinde ne yapilmasi
gerektigini belirtirken DO-356/ED-203 spesifikasyonu,
nasil yapilmasi gerektigini anlatir. DO-355/ED-204
dokUmani Uretim sonrasi yapilmasi gerekenleri, ED-
205 de agirlikh olarak Avrupa kullanimina yénelik yer
sistemleri spesifikasyonunu icermektedir.

CiP SEVIYESINDEN PLATFORM SEVIYESINE SiBER
GUVENLIK COZUMLERI

Siber saldirilara karsi gtvenli ve dayanikli sistemler
gelistirmek icin ¢ip seviyesinden platform seviyesine
kadar ¢ok katmanl bir guvenlik mimarisinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda degerli
verilerin ve bilgilerin korundugu, saldiralar karsisinda
sistemin kritik faaliyetlerini surdarebildigi savunma
mekanizmalarinin katmanlastinldigi siber gtvenlik
yaklasimlari izlenmektedir. Fazla bilesenlere sahip
bu ¢ok katmanli yaklasim, bir batan olarak sistemin
gUvenligini arttinir ve bircok farkl saldiri vektérunu
dikkate alir. Bu sebeple ¢ip, kart, montaj, platform

ve veriyollarina yonelik gerekli siber gavenlik
mekanizmalarinin olusturulmasi énemlidir.

Cip seviyesinde en ¢ok karsilasilan saldirilar tersine
muhendislik, yan kanal, voltaj sigramasi, bit degisimi
ve kotlcul yazilim saldirilaridir. Tersine muhendislik
saldirilarinin baslica amaci entegre devrenin
tasariminin, gémuld program kodunun ve kriptografik
verilerin elde edilmesidir. Cip Uzerindeki kriptografik
hesaplamalarda ortaya cikan fiziksel veriler énbellek,
zamanlama, gug analizi ve elektromanyetik saldiri

yontemleri kullanilarak analiz edilir. Voltaj sigramasi
saldirisiile bir veya daha fazla makine kodunun
yuratulmesi kesintiye ugratilarak kimlik dogrulama
gibi kritik islemler atlatilabilir. Bit degisimi saldirisi ile
cip Uzerindeki hafiza alanlarinin degeri degistirilerek
kritik fonksiyonlara erisim amaclanir. Kétucul
yazilimlar, kasith veya ¢ip tasarimindan kaynakh
glvenlik acgikliklarindan yararlanarak ¢ip Uzerinde arka
kapi olusturulabilir.

Cip seviyesindeki saldirilara karsi alinacak 6nlemler
entegre devrenin tasarimina yoneliktir. Bu dnlemler
tedarik zinciri surecinde ve Uretim surecinde
uygulanilir. Tersine muhendislik yaklagimlarina karsi
entegre devreye mudahaleyi 6nleme amacli teknikler
kullanilir. Yan kanal saldirilarina karsi entegre devrenin
Urettigi her tarlG veri emisyon yontemleri icin tasarim
cozumleri uygulanir.

Kart seviyesinde yaygin olarak tersine muhendislik
saldinilari, gémulu isletim sistemi ve uygulamalara
yonelik saldirilar, veri yolu zafiyetini kullanan saldirilar,
test birimine yonelik saldirilar ve donanim eklentisi
saldinilari gerceklestirilir. Baski devre kartina yonelik
tersine muhendislik saldirilarinda kartin igerdigi 6zel
donanim modullerinin tasarimi, aygit yazilimlari,
kartin katmanl yapisinin analizi sonucu kriptografik
anahtarlarin ¢ikarilmasi mimkuandur. GEmalU isletim
sistemi ve uygulamalarin sahip oldugu guvenlik
acikhklari kullanilarak kritik fonksiyonlara erisim
saglayacak sekilde yazilima mudahale etme amaclanir.

Baski devre kartinin tasarim asamasinda Urunlerin
islevsel dzelliklerine yonelik saldirilar disunulerek
bilesenler arasinda guvenilir iliski ve veri akislari
tanimlanmalidir. Kartin tasariminda, sahip oldugu
verileri elde etmek icin yapilacak tersine muhendislik
saldirilarina karsi caydirici karsi 6nlemler alinmalidir.
Kart tasariminda yer alan yazilim kurulumu, Grin
testi, hata algilama ve onarim destegi saglamak

icin olusturulan test noktalari kritik fonksiyonlara
erisim sagladiklarindan bu noktalarin azaltiimasi
veya guvenli hale getirilmesi gereklidir. Veri yollari
tersine muhendislik ve zararh eklentiler igin bir

giris noktasi oldugu icin bilesenler arasinda veri ve
mesaj batunligunu saglayan kriptografik cézamler
uygulanmalidir.

Montaj seviyesinde Hatta Dedistirilebilir Cihazlar (LRU)
ve Elektronik Kontrol Cihazlari (ECU] olarak adlandirilan
entegre bilesenler platformun alt sistemlerini
olusturmaktadir. Montaj seviyesinde alinacak énlemler
ile bu alt sistemlerin kapsadigi gt kaynaklarinin, sinyal
kontrol panellerinin, sensor isleyicilerin ve aktuatérlerin
guvenligini ve gizliligini korumayi amaclamaktadir.
LRU'lar arasindaki haberlesme ¢ogu sistemde
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birbirine guvene dayali sekilde modellenmistir. Kimlik
dogrulamanin yapilmadigdi bu sistemlerde birimler
arasindaki haberlesmelerde mesajlarin orijinalligi
garanti edilememektedir. GUvenlik agigi barindiran bir
LRU ele gecirildikten sonra diger LRU'larin calismalarini
bozmaya yonelik ataklar igin bir baslangi¢ noktasi
olusturarak platformun islerligine zarar verilebilir.
Cogu sistemde LRU'lar konfigurasyon dosyalari
Uzerinden yonetilmektedir. Saldirganlar guvenli sekilde
tutulmayan bu dosyalar Gzerinden de konfigirasyonda
degisiklikler yaparak platformun galismasini
bozabilmektedir.

Montaj seviyesinde guvenligi saglamak icin

LRU'larin kriptografik kimlik dogrulama metotlarini
kullanmasi gerekmektedir. Bu yontemle sistemde
yetkisiz LRU'larin var olmadigi garanti edilerek

zararli birimlerin diger birimlerle haberlesmesinin
onune gecilmesi amaclanmaktadir. LRU'larda yUklu
yazilimlarin yetkisiz olarak degistirilmesini 6nleme
amach kriptografik protokoller yurattlmeli ve LRU
seviyesinde anomalileri tespit etmek icin saldiri tespit
sistemleri kullaniimahdir.

Platformlarda bulunan ugus yonetim sistemi,
haberlesme ve navigasyon sistemleri, silah sistemleri
gibi alt sistemler, birgok cihazin birbiri ile bir veri yolu
Uzerinden haberlesmesi prensibi ile calisir. Bu alt
sistemler, ¢ok cesitli Gretici, veri yolu, sensor, islemci
ve aktuatdrlerden olusabilmektedir. Bu gesitlilik ayni
zamanda farkli saldirilarin yapilabilmesine olanak
saglamaktadir. Saldirganin birimler arasindaki

dogrudan iletisimi engellemesi, veriyolu Gzerinden
yapilan ataklarin basinda yer alir. Saldirgan, birimler
arasindaki mesaj akisini bozan sahte mesajlar
enjekte edebilir. Bu tir ataklar bir cihaz tarafindan
gerceklestirilebildigi gibi, sistemde daha 6nceden
bulunan masum bir cihazin ele gegirilmesiyle

de gerceklestirilebilir. Casus cihaz veri yolu
Uzerindeki mesajlari gizlice dinleyebilir, dinledigi
mesajlari modifiye edebilir ve veri yoluna modifiye
ettigi mesajlari gonderebilir. Bu sayede sistem
fonksiyonlarini kontrol digi degistirerek, sistemi
saldirilara karsi savunmasiz hale getirebilir.

Veriyolu Gzerinden yapilacak ataklara karsi veri

yolu saldiri tespit sistemleri gelistiriimektedir.

Bu sistemler veriyolunun normal sartlar altindaki
calisma kosullarini makine 6grenmesi ve derin
o6grenme gibi yéntemlerle modelleyerek ¢calisma
sirasinda olusabilecek anomalileri tespit etmeyi
amaclar. Mesajlarin periyodu, kaynak ve varis
adresleri, mesaj boyutu, veriyolunu kullanan cihazin
sinyal karakteristigi gibi 6zellikler modelleme
asamasinda kullanilmaktadir.

Platform seviyesinde yapilan saldirilar platform
altyapisini, platformlar arasi iletisimleri ve platform
bakim araylzlerini hedef almaktadir. Platformun
baglanti kurdugu sistemler (akilli yollar, yer kontrol
istasyonlari, aglar) Gzerinden aktarilan verilerin bilingli
olarak Gguncu partiler tarafindan bozulmasi, diger
platformlara eksik/bozulmus veri aktarimi, diger
platformun sakli verilerini gizlice dinleme yontemiyle
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edinmesi gibi saldirilariicerir. Platformun haberlesme
sistemlerine yonelik sinyal karistirma saldirilari da bu
seviyede karsilasilan ataklar arasindadir.

Platform seviyesinde gavenli haberlesme igin sistemin
calisma karakteristiklerine uygun tasarlanmis
kriptografik protokollere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yetki
kontrolu, kimlik dogrulama, batanluk, kriptografik
anahtar paylasimi, anahtar dagitimi ve yonetimi
kullanilmasi gereken kriptografik bilesenlerdendir.
Ayni zamanda, bakim, onarim ve yazihm guncelleme
faaliyetlerinin yapilacagi arayuzler tanimlanmali

ve bu arayUzlerin kullanimrigin yetki kontrolu
olusturulmalidir. Kritik sistem elemanlarinin gtvenli
tedarigi, dogrulanmasi ve sahte,eksik ya da Gretim
hatali parga olmamasi amaciyla tedarik zincirinin
kontrolu ve incelenmesi igin yeni kontrol planlari ve
prosedurleri olusturulmalidir.

ASELSAN AViYONIK SIBER GUVENLIK GALISMALARI

Aselsan Aviyonik Yazilim Tasarim Mudurlagu
bunyesinde aviyonik platformlarda siber guvenlik
calismalari 2019 yilinda baslatiimistir. Aviyonik
platformlara 6zel siber glvenlik ¢ézimleri, kuantum
sonrasi kriptografik algoritmalarin aviyonik
sistemlerde kullanimi ve aviyonik siber gtvenlik
standartlarinin var olan sureclere adapte edilmesi
konusunda galismalar gerceklestirilmistir.

Aviyonik Siber
Giivenlik Caligmalan

DO-326 Slregler

2022 yilinda, elde edilen birikim dogrultusunda
Aviyonik Siber Guvenlik Saldiri Tespit Sistemi ve
Aviyonik Sistemlere Ozgii Atak Agaci Modelleme

ana basliklari altinda ARGE projesi baslatiimistir.

Bu calismalardaki nihai amac Aselsan tarafindan
gelistirilen aviyonik platformlarda ugtan uca guvenligi
saglamak olarak belirlenmistir. Bu kapsamda

Saldir Tespit Sistemi ile aviyonik platformlarda

kosan yazilimlar ve aviyonik veriyollari Gzerinde
olusabilecek anomalilerin tespit edilmesi ve kuantum
ataklara karsi dayanikl guvenli kimlik dogrulama,
anahtar degisimi ve imzalama protokol gelistiriimesi
amaclanmaktadir.

Aviyonik siber gavenlik yol haritasi dogrultusunda
Aviyonik Siber GUvenlik Standartlarinin sUreclere
adapte edilmesi icin gerekli galismalar baslanmis
olup 2023 yili igerisinde tamamlanmasi
planlanmaktadir. Gelistirilecek aviyonik siber saldiri
tespit sisteminin 2025'de halihazirdaki aviyonik
platformlarimiza entegre edilmesi 6ngérulmektedir.
2027 yilinda elde edinilmis bilgi birikimi ve
gelistirilmis teknolojik cozumler isiginda Aviyonik
Siber Guvenlik Laboratuvarinin kurulumu ve faaliyete
gecirilmesi planlanmaktadir. Bu laboratuvarin isler
hale gecmesiyle birlikte karsilasilan siber tehditlere
karsi hizli gozimlerin olusturulmasi ve aviyonik
siber guvenlik alaninda yenilikgi ¢6zUmlerin hayata
gecirilmesi planlanmaktadir.

Aviyonlk Siber Glvenlik
Laboratuvan Kurulumu

% Aviyonik siber glvenlik
alananda aragtirma
faaliyetlerine baglanmas:

Saldin Tespit Sistemberi
ARGE Caligmalari

% Aviyonik Siber Saldin Tespit
Sistemi Geligtinme
Faallyetler|

& Aviyonik Sistemlere S1gh
Atak Agan Madelleme
Caligmalan

& D0-126 standardinn MGEOQ
Aviyonik Streglerine
uyarlanmasi

% Aviyonlk Siber Glvenlik
Labaratuvan kurulumu
ve faaliyete gegirimesl

Aviyonik Siber Saldin Tespit
Sistemi Platform Entegrasyonu

& Geligtinlen aviyanik siber givenlit
yazlimlannn platfarmiarda
kultanidmaya baglamas



Elektro-Optik Kesif, Gozetleme ve Hedefleme Sistemi

CATS, Insansiz Hava Araglari (IHA) icin gelistirilmis olan, yiksek performansli bir elektro-optik kesif, gozetleme ve
hedefleme sistemidir, CATS sisteminde 3-5 mikrometre kizilétesi kamera, yiksek ¢oziinirliikli gindiz goriis

kamerasi, dusiik 151k kamerasi, lazer hedef isaretleyici, lazer mesafe lgme birimi, lazer aydinlatma ve lazer
noktalama birimi bulunmaktadir.

www.aselsan.com
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AVIYONIK BIRIMLERIN

MEIKANIIK
TASARIM
SUREC]

Serkan DORTKARDESLER

Aviyonik sistemler ve navigasyon ekipmanlari hava
platformlarinin vazgecilmez sistemleridir. Ugus bilgilerinin
izlenmesi, gerekli kontrollerin yapilmasi, sistemler arasi
kurulan ag yapilariyla guvenli bir ugusun saglanabilmesi
icin pilota gerekli bilgiler saglayan bu ekipmanlarin zorlu
calisma kosullarina uygun sekilde yapisal olarak etkin bir
sekilde tasarlanmasi ve gcalisma kosullarina uygun kosullar
dikkate alinarak dogrulanmasi gerekmektedir.

Tipik bir sureg akisi asagida verilmistir.

ASELSAN tarafindan tasarlanan aviyonik sistemlerde
ihtiyaclarin belirlenmesi sonrasinda alt sistemler

icin kirilan gereksinimler, mekanik tasarim igin
detaylandirilmaktadir. Yapilan konsept ¢alismalari
sonrasinda mekanik tasarimiilgilendiren arayuz,
performans, fiziksel, cevre kosullari, kaynak, kalite,
tasarim ve yapi gereksinimleri belirlenerek Ust

sistem gereksinimleri ile izlenebilirlik olusturulur.

On tasarim galismalarinda bu gereksinimlere uygun
alternatif cozumler degerlendirilir ve sonrasinda

bu alternatiflerden birisi secilerek detay tasarim
gerceklestirilir. Yapilan calismalar her asamada g6ézden
gecirilerek hatalar/bulgular not edilir ve tasarim
ivilestirilir. ik prototiplerin Gretimi ile yapisal denemeler
ve testler gerceklestirilir ve mekanik tasarim dogrulama
kaydi olusturularak teknik dokiman paketi yayinlanir.

Calismalarin her asamasinda 3D modeller, analizler,
raporlar ve yapilan calismalarin giktilari konfiglrasyon
yonetim araclari Uzerinden takip edilmekte ve
kayitlari tutulmaktadir.
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KASKA ENTEGRE GOSTERGE
SISTEMLERI ICIN

MEIXANIK

ANALIZ SURECI_ERI




ASELSAN DERGI SAYIl 114

Oner Murat AKBABA

GUnumuz yeni nesil savas ucaklari, pilotlarin

gorev etkinligini en yUksek seviyeye cikartacak

pek cok yeni nesil teknolojiler ile donatilmaktadir.

Bu teknolojilerden belki de en 6nemlisi, gérev
sirasinda pilotun ihtiya¢ duydugu pek cok bilgiyi
go6zlerinin 6nlne aktaran, pilotun gérev sahasina
adaptasyonunu saglayan ve ucak Uzerindeki pek ¢ok
sistemin kumanda edilmesine olanak sunan kaska
entegre gosterge (HMD) sistemleridir.

Jet pilotlariigin hayati 6neme sahip olan bu teknoloji,
bir gésterge ve kumanda sistemi olmasinin yani

sira ayni zamanda pilotu dis etkilere karsi koruyan
bir kask yapisidir. Dogrudan insan ara yuzu olan

bu sistem igin tasarim aktiviteleri cok dikkatle
gerceklestirilmeli, pilotun bas ve boyun bélgesine bir
zarar gelmemesi igin ugus kosullarinda ve gevresel
sartlarda olusabilecek butun zorlu senaryolar hesaba
katilmahdir.

Bu senaryolara, pilotun ¢ok sert bir inis yapmasi

ve kafasini bir yere carpmasi durumu 6rnek olarak
verilebilir. Pilotun kafasini bir yere carpmasi

sonucu olusan darbenin enerjisi, kask yapisinin
icerisinde bulunan darbe s6numleyici pargalarla
sonumlenmeli, pilotun kafasi belli bir ters ivmelenme
seviyesine kesinlikle cikmamalidir. Bu ylizden

darbe sénUmleyici pargcanin malzeme c¢esidinin ve
optimum geometrik élgulerin belirlenmesi ciddi bir
muhendislik calismasi gerektirir.

Pilotun kafasina firlayabilecek delici bir cisim de
yine bu kétU senaryolardan bir tanesidir. Firlayan
delici cisim, kaskin en disinda kullanilan ince
kabuk malzemeyi delip gegerek pilotun basina
ulasmamalidir. Bu tasarim problemi ancak dogru
malzeme cesitleri, katman acilari ve katman
kalinhklari kullanilarak olusturulan hibrit kompozit
yapilar sayesinde ¢ozulebilir.
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HMD tasarimi konusunda mekanik tasarim
faaliyetleri agisindan darbe ve delinme senaryolari
gibi pek cok baska senaryo mevcuttur. Ancak bu
senaryolardan belki de en kritik ve en zorlayici olani,
pilotun firlatma koltugunu kullanmak zorunda oldugu
durumdur. Pilotun basinin Uzerinde tasidigi iki kg'lik
bir kask, firlatma aninda yaklasik 20 g ivmelere
ulasan firlatma koltugunun hareketi sonucunda
pilotun boynunda kirk kg'lik bir etkiye sebep
olacaktir. Firlatmanin etkisinin Gzerine bir de rizgar
yUkleri eklenince, pilotun boynu ¢ok ciddi yuklere
maruz kalmaktadir. Firlatma senaryosunda pilot
boynunda olusan yukler, standartlarca tanimlanmis
olan insanin zarar gérmeden dayanabilecegi
maksimum boyun yUklerinden az olmak zorundadir.

iste bu en kritik senaryo, diger batan tasarim
kararlarini etkilemektedir. Ornegin darbe testlerinde
cok basarili olmus bir darbe sénumleyici tasarimi,
belirlenen agirhk limitlerinin Gstinde kaldiysa,
maalesef basarisiz bir tasarim haline gelmektedir.
Kisacasl, geometri ve malzeme optimizasyonunun
yani sira, 6zellikle agirlik ve agirhk merkezi
optimizasyonlari bastan sona butun tasarimsal
aktivitelerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli
hususlardir.

Yapilan bir tasarimin gtvenilirligini anlamanin en
dogru yontemi gercek cevresel kosullarda test
yapmaktir. Gerek darbe ve delinme senaryolarini
gerekse ucaktan firlatilma anini fiziksel testler ile
simule etmek mumkundur. Her ne kadar darbe ve
delinme testlerinin uygulamalari daha kolay olsa da
ucaktan firlatilma aninin testleri bir o kadar zor ve
maliyetlidir. Jet motorlariyla donatilmis ve rayli bir
sistemin Uzerine oturtulmus gercek ugcak gévdesinin
icerisine, gercek koltuk modeli ve fiziksel manken
modelleri konularak bu testler gerceklestirilmekte,
fiziksel manken modelinin Ust boyun bélgesinde
bulunan sensoérler araciligiyla pilotun maruz kaldigi
boyun yukleri elde edilmektedir.

Darbe Analizleri
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Firlatma analizleri

Bu kapsamda hangi test olursa olsun, test sayisinin
minimize edilmesi buyUk 6nem arz eder. Bu yuzden
dogru mahendislik yaklasimi, éncelikle HMD kask
tasarimini belli bir olgunluga getirip, tasarim
hatalarini azaltip, optimize bir tasarim ile bu testlere
girmektir. Bu sebeple, sonlu elemanlar temelli
simulasyon programlari ile gergcek cevresel sartlarin
modellenmesi ve tasarimin buna gore iyilestirilmesi
tasarim surecinde 6nemli bir kilometre tasidir.

Milli Muharip Ugak icin ASELSAN tarafindan
gerceklestirilen Kaska Entegre Gosterge Sistemi
tasarimlarinin zorlayici gcevresel kosullari, AVCI
sisteminden gelen ge¢cmis tecrubeler ve en guncel
teknolojik bilgiler isiginda simulasyon ortamina
tasinmaktadir.

Bu simulasyonlara 6érnek vermek gerekirse, farkl
yogunlukta ve enerji sonimleme potansiyelinde

olan malzemeler, farkli geometrik 6lguler ve farkli
carpma senaryolari icin pek cok darbe analizleri
gerceklestirilmekte ve pilot kafasindaki ivmelenme
grafikleri kontrol edilerek optimum darbe sénumleyici
parcalara karar verilmektedir. Bunun sonucunda
gercek testlerde kullanmak Uzere yalnizca

belirlenen geometri ve malzeme cesitlerinde

Uretim yapilmaktadir. Béylece zaman tasarrufu
saglanmakta, bu isi gerceklestirmek icin harcanacak
Uretim ve is gcu maliyetleri azaltilmaktadir.

Bir bagka ornek ise, gerceklestiriimesi pek cok
acidan zorlayici olan ugaktan firlatma testinin,
simulasyonlaridir. Pilot koltugunun firlatma
anindaki ivme yukunun ve Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi simulasyonlari sonucu elde edilen rlizgar
yUklerinin analiz modeline tanimlanmasi sonucu,
pilot boynunda olusan kuvvetler ve momentler,
simulasyon ortaminda elde edilebilmekte, boyun
hasar kriterleri hesaplanabilmektedir.

Fiziksel testlerle analiz modelinin dogrulanma
imkaninin olmadigi bu tarz kompleks sonlu
elemanlar analizlerinde, sonuclarin gercek testlerde
elde edilen sonuclarla birebir ayni olmasini
beklemek pek gercekei bir yaklasim olmayabilir.
ideal amac, gergek durumu birebir modellemek

olsa da gercek test kosullarinda var olan ve modele
dahil edilemeyen pek ¢ok parametre bulunmakta ve
analizlerde birgok varsayim yapilmaktadir. Burada
uygulanmasi gereken yontem, analiz yaziliminin
sundugu imkanlar ile modellenebilecek en karmasik
ve olabildigince en dogru analiz modelini olusturmak
ve farkli tasarim parametrelerinin nihai sonucu
gOreceli olarak nasil degistirdigini tespit etmektir.
Boylece analizler, tasarim iyilestirmeleriicin ¢ok
6nemli girdiler verirler.
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AVIYONIK BIRIMLERDE

MEIXANIK
YORUL

IVIA

ANALIZI VE TEST SURECLERI

Onur OKCU
Dr. Giiveng CANBALOGLU

Sabit veya doner kanatli hava araclari, gérev
kabiliyetlerini artirmak icin kullanilan birgok aviyonik
birim ile donatilmaktadir. Bu aviyonik birimler kokpit
icerisine yerlestirilen cok fonksiyonlu géstergeleri,
ucus kontrol birimlerini veya aviyonik bélmeye
yerlestirilen gorev bilgisayarlari gibi farkli islevleri
olan cihazlari kapsamaktadir. TUm bu birimlerin
ucus guvenligi veya pilotlarin ugus hakimiyetlerinin
artirllmasi gibi kritik gérevleri bulunmaktadir. Bu
sebeple, kullanimlari boyunca herhangi bir hasara

veya arizaya maruz kalmamalari 6nem arz etmektedir.

& e
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Omur hesabi igin sonlu elemanlar analizi ve gatlak olusumu

Hava araclarina entegre edilen bu aviyonik birimler
ucus esnasinda birgok farkli yiklemeye maruz kalir.

Bu yuklemeler statik ve dinamik olarak iki kategoride
degerlendirilebilir. Statik yaklemeler hava araglarinin
farkl manevralarla ¢ektigi “g" ivme yuklerini, dinamik
yuklemeler ise zamana veya frekansa bagh olarak
olusabilecek her turla titresim, sok veya silah atesleme
yuklerini igerir. Aviyonik birimlerin entegre edilecegi
hava platformlarinda dinamik ytuklemeler ¢cok daha
baskin sekilde etki etmekte ve birim tasarimlarinda
kritiklik arz etmektedir. Ustelik bu yiiklemeler periyodik
sekilde surekli etki ediyorsa, birimler Gzerinde olusan
gerilme degerleri malzemenin akma dayaniminin
altinda olsa bile yorulma hasari olusabilmektedir.

Bu sebeple, titresim kaynakli yorulma malzemelerin
yapisal analizlerinde kullanilan en 6nemli olgulardan
biridir. Birimlerin kullanim sureleri boyunca hasara
maruz kalmamalari kritik Gneme sahip oldugundan,
yorulma analizleri ile malzemelerin yorulma
omarlerinin tespit edilmesi zorunludur.

Hava araclarina entegre edilen aviyonik birimler,
ara¢ motorundan, pallerinden ve manevralardan
kaynaklanan rastsal titresim yUklerine maruz kalir.
Bu yuklemeler hava platformlarinin ugus zarflarinin
icinde kalan farkli manevra ve ugus kosullarina

gore de degismektedir. Tum bu ugus kosullarini
icerecek sekilde, olusan yuklemeler operasyonel
olarak platform Uzerinde birimlerin monte edilecedi
bolgelerden titresim verisi toplanarak elde edilebilir.
Farkli ugus kosularinda elde edilen bu veriler analiz
edilip birlestirilerek gerekli olan titresim profili
olusturulabilecedi gibi, platform Gzerinden veri
toplamanin mimkun olmadigi durumlarda da askeri
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standartlarda sabit ve déner kanath hava araclariicin
ayri ayri tanimlanan titresim profillerinden uygun olan
secilip kullanilabilmektedir.

Malzeme yorulmasi temel olarak (¢ asamadan
olusmaktadir. Bunlar ¢atlak olusumu, ¢catlak ilerlemesi
ve hasar olusumudur. Farkl yaklasimlar kullanilarak
catlak durumuna gore yorulma 6mrunun tespiti
yapilabilir. Gerilme-6mur (S-NJ ve Gerinim-omur (E-N)
yontemlerinde ¢atlak olusumuna kadar gecen sure
malzemenin yorulma émru olarak kabul edilirken,
catlak buytimesi yonteminde catlak ilerlemesi
incelenip kritik buyukluge ulasana kadar gegen sure
yorulma 6émruU olarak kabul edilmektedir.

S-N yéntemi gerilme degerlerinin akma
mukavemetinden daha dusuk oldugu ve ¢cevrim
sayisinin yuksek olmasinin beklendigi durumlarda
kullanilmaktadir. Bu sebeple S-N yéntemi, yuksek
cevrimli yorulma yontemi olarak da adlandirilir. Bu
yéntemde parcga Uzerinde olusan gerilme degerleri,
malzemenin SN egrisi ile tanimlanan ilgili gerilme
icinizin verilen maksimum ¢evrim sayisi ile kombine
edilerek parga Uzerinde yukleme sUresi boyunca
olusan tam gerilme degerlerine karsilik gelen
hasarlar tespit edilir. Daha sonra bu hasarlar lineer
olarak toplanarak malzeme Uzerindeki toplam hasar
elde edilebilmektedir. Toplam hasar 1'e ulastiginda
malzeme yorulma 6mrint tamamlamis olarak kabul
edilmektedir.

Sonlu elemanlar ortaminda yorulma 6mrunu
hesaplamanin ilk adimi yapinin dinamik davranis
karakteristiginin bulunmasidir. Bu sebeple yapinin
dogal frekanslari ve bu frekanslardaki mod sekilleri
cikartilarak baskin frekanslar elde edilmektedir. Daha
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sonra harmonik analizler sonucunda yapinin birim
ivme yUku (1 g) altindaki gerilme cevaplari elde edilerek
sistemin transfer fonksiyonu bulunmaktadir. Platform
Uzerinden toplanan veya askeri standartlardan alinan
yukleme verileri ile bulunan transfer fonksiyonu
iliskilendirilerek sistemin maruz kaldigi yukleme kosulu
altindaki cevabi bulunabilir. Bu cevap fonksiyonu
kullanilarak malzemenin hangi gerilmeye kag cevrim
maruz kalacagi elde edilmektedir. Elde edilen bu veri ile
malzeme SN egrisi birlestirilerek yapinin hasar egrisi
hesaplanip, yorulma 6mrU bulunmaktadir.

Yorulma analizlerinde, sonlu elemanlar modelinin
gercek kosullarr mumkun oldugunca dogru yansitacak
sekilde hazirlanmasi cok 6nemlidir. Cunku yorulma
6mra, gerilme degerleri veya malzemenin sénimleme
katsayisi gibi etkenlere direkt baghdir. Gerilme veya
soénumleme katsayisi degerlerindeki minér degisimler
malzeme 6mrunde radikal degisikliklere sebep
olabilmektedir. Bu sebeple, malzeme 6mrintn dogru
tespiti igin yapinin kritik bélgesinin dogru tayini ve
sonlu elemanlar modelinin gavenilir olmasi kritik
6neme sahiptir.

Sonlu elemanlar metodu kullanilarak gerceklestirilen
yorulma analizlerine ek olarak, birimlere kalifikasyon
amacilyla testler uygulanmaktadir. Fakat aviyonik
birimlerin hedeflenen operasyonel kullanim sureleri
test kosullarindaki surelere gore yUksek oldugundan,
testicin kullanilan titresim profilleri askeri
standartlarda belirtilen metotlar kullanilarak, yapiya
benzer hasari verecek sekilde hizlandiriimalidir.

Bu profil kullanilarak gergeklestirilen testlere
Hizlandinlmis Omur Testi adi verilmektedir. Profil
hizlandirma islemi sonrasinda da ilgili test faaliyetleri
gerceklestirilebilmektedir.
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ATALETSEL

SEYRUSEFER
SISTEMI_ERI
YAKLASIMLARI VE ORNEKLER

Dr. Taner KALAYCIOGLU

Ataletsel seyrusefer sistemleri; banyesinde
barindirdidi gesitli jiroskoplar, hassas ivmedlcerler
ve elektronik devre kartlarini kullanarak bulundugu
platformun seyrUsefer bilgilerini ve seyrusefer
performans bilgilerini kendi basina Uretebilen
sistemlerdir. ASELSAN tarafindan uretilen bu
seyrusefer sistemleri; F-16 savas ucaklari, Sikorsky
Blackhawk, Sikorsky Seahawk ve Eurocopter Cougar
helikopterleri gibi hava platformlarinda, Panter
ObusuU, Alkar 81/120 mm Havan Silah Sistemi, Boran
Havadan Tasinabilir ObUsu gibi kara platformlarinda

ve MILGEM, sahil glivenlik arama ve kurtarma gemisi,

yeni tip karakol botu ve firkateyn, hUcumbot, korvet,
mayin avlama gemileri gibi birgok deniz platformu
olmak Uzere gesitli platformlarda kullanilmaktadir.
Dolayisiyla, her bir seyrisefer sisteminin yapisal
gereksinimleri oncelikle kullanildigi platformun
bulundugu fiziksel ortam sartlarina, ardindan bu
platformun kendi fiziksel yapisi ve operasyonel
sartlarina gore cesitlilik géstermektedir. Seyrusefer
sistemlerinin yapisal gereksinimleri bu gesitlilige
bagli olarak farkli seviyelerdeki statik (ivmelenme)
ve dinamik yUk (sok ve titresim) gereksinimlerinden
olusmaktadir.

Statik ivme yUkleri hava platformlarina entegre
edilen seyrusefer sistemlerinde s6z konusu
olmaktadir. Bu statik ivme yUkleri sistemin entegre
edildigi hava platformunun manevra yeteneklerine
gore cesitlilik géstermektedir. Seyrusefer
sistemine etkiyecek statik ivme yUkleri mevcut

ise hava platformuna ait ugus zarfindan, yoksa
gereksinimde verilen test standardinda (MIL-
STD-810, DO-160 gibi) énerilen platform tipine 6zel
jenerik ivme yuklerinden elde edilebilir. Tasarim
dogrulama calismalari kapsaminda mekanik
tasarimi yapilan sistemin yapisal statik analizi sonlu
elemanlar yontemi ile bu ivme yukleri uygulanarak
gerceklestirilir.

Seyrusefer sistemlerine etkiyen dinamik yukler ise
sirasiyla sok ve titresim baslklari altinda ayri ayri
ele alinmalidir. SeyrUsefer sistemlerine etkiyen sok
yuklerinin kaynaklari séyle siralanabilir:

Fiziksel ortam kaynakli soklar: Seyrusefer
sisteminin entegre edildigi platformun kara,

hava veya deniz platformu olmasi, platformun
dolayisiyla da platforma entegre seyrusefer
sisteminin bu fiziksel ortamda maruz kalabilecegi
sok tipi ve seviyelerinin gesitlilik géstermesine
sebep olmaktadir. Ornegin, deniz platformlarinda
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su hareketlerinden kaynakli sok yukleri, su alti
patlamasindan kaynakli sok yukleri gibi, kara
platformlarinda ise silah atis soklari, tasinma
esnasinda olusabilecek soklar gibi veya hava
platformlarinda silah atis soklari, inis veya kalkis
kaynakli soklar gibi.

Silah atig soku: Platformda atis yapan bir silahin
varhgi platformda kullanilan seyrasefer sistemi icin
bir sok kaynagidir. Bu silahin attigi mahimmatin
buyuklugu, barut hakki, atis senaryolarina bagh
olarak namlu pozisyonu, platformun buyaklugu/
kucuklugu, seyrusefer sisteminin platformdaki
namluya olan uzakligi gibi faktérler sok seviyesini
etkileyen faktorlerdir.

Carpigsma soku: Ozellikle kara ve hava
platformlarinda ¢arpisma aninda ¢arpismadan
kaynakli sokun etkisiyle platformda var olan
seyrusefer sisteminin montaj araylzunden ayrilip
ayrilmayacadi ve yapisal butinlagunu koruyup
koruyamayacagi goéz éntnde bulundurulur.

Dusurme soku: Seyrusefer sisteminin monte edildigi
yerden takma/sdkme esnasinda olabilecek kazara
dusmelere dayanip dayanmayacagdini belirlemede ele
alinir.

Mekanik tasarim surecinde seyrusefer sistemlerinin
sok gereksinimlerine yaklasim 6zetle su sekildedir:

Oncelikle sisteme etkiyecek sok verisi
sorgulanmaktadir. Sok verisi mevcut ise tasarim
dogrulama galismalari kapsaminda mekanik tasarimi
yapilan sistemin zaman gec¢misi (transient) analizi
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sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak gerceklestirilir.
Sayet sok verisi mevcut degdil ise, mimkunse sistemin
kullanilacagi platformda takildigi bélgeden sahada
ilgili sok senaryosu esnasinda sok verisi toplanir ve

bu sok yukleri kullanilarak sonlu eleman analizleri
gerceklestirilir. Fiziksel olarak platformun kendisine
dahi erisimin mumkun olmadigi durumlarda,
gereksinimde verilen test standardinda (MIL-STD-810,
D0-160 gibi) dnerilen jenerik sok profilleri kullanilarak
bu yapisal analizler gergeklestirilir.

Analizler neticesinde sistemde kirima giden mekanik
parcalarin tasarimlari iyilestirilir ve analizler tasarim
dogrulanana dek iteratif olarak strduralur. Ek olarak,
sisteme etkiyen sok seviyelerinin genligi sistemde
yer alan jiroskop, ivmedlcer ve elektronik kart gibi
hassas alt birimlerin mekanik dayanim limitlerinin
Uzerinde olup olmadigi tespit edilir. Sayet Uzerinde
ise bu alt birimlerde genellikle pasif sonumleme
uygulamalari kullanilmaktadir. Pasif sénimleme
uygulamalarinda hangi sok sonumleyicilerin

kacar adet ve hangi montaj konfiglrasyonunda
kullanilacadi, pasif olarak izole eden alt birimin

sok dayanim seviyesi gozetilerek optimize edilir.

Bu optimizasyon isleminde SRS (Shock Response
Spectrum - Sok Cevabi Spektrumu]) teorisi
kullanilarak pasif olarak izole edilen hassas alt
birimlere sénimleme sonrasi etkiyecek ivmeler ve
bu birimlerin zamana bagli yer degistirme miktarlari
hesaplanmaktadir.

Hesaplanan ivme dederleri alt birimlerin dayanim
seviyelerinin altina iniyorsa ve hesaplanan yer
degistirme miktarlarina uygun olarak mekanik
tasarimda yeterli salinim mesafesi bosluklari

ranimaxSRE) - X chseni

Pl b (53]

Dol Frokans (He)

Bir silah atis sokuna ait ivme ve yer degistirme SRS grafikleri

Dol Frebara (Hr]
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olusturulabiliyor ise optimizasyon sonlandirilir.
Baylelikle jiroskop, ivmedlcer ve elektronik kart gibi
hassas alt birimler sisteme etkiyen soktan korunmus
olurlar.

Seyrusefer sistemlerine etkiyen titresim yuklerinin
kaynaklari arasinda ise operasyon sirasinda
platformun kendi titresimi, platformda tasinma
esnasinda maruz kalacagi titresimler, kanath hava
platformlarinda kanatlardan kaynakli titresimler
sayllabilir.

Mekanik tasarim sUrecinde seyrUsefer sistemlerinin
titresim gereksinimlerine yaklasim kisaca soyle
ozetlenebilir:

Oncelikle sokta oldugu gibi sisteme etkiyecek
titresim verisi sorgulanmaktadir. Titresim verisi
mevcut ise tasarim dogrulama calismalari
kapsaminda mekanik tasarimi yapilan sistemin
modal ve rastgele titresim analizleri sonlu
elemanlar yontemi uygulanarak gerceklestirilir.

Sayet titresim verisi mevcut degil ise, mumkunse
sistemin kullanilacagi platformda takildigi bélgeden
sahada ilgili operasyon senaryosu esnasinda
titresim verisi toplanir ve bu titresim yukleri
kullanilarak sonlu eleman analizleri gergeklestirilir.
Fiziksel olarak platformun kendisine dahi erisimin
muUmkudn olmadigi durumlarda, gereksinimde
verilen test standardinda (MIL-STD-810, DO-

160 gibi) 6nerilen platform tipine 6zel jenerik
titresim profilleri kullanilarak bu yapisal analizler
gerceklestiriimektedir.

Analizler neticesinde sistemde kirima giden mekanik
parcalarin tasarimlari iyilestirilir ve analizler mekanik
tasarim dogrulanana dek iteratif olarak sturdarulur.
Ayrica, seyrusefer sistemlerinde yer alan jiroskop ve
ivmeaolcer gibi alt birimlerin élgim bant araligi g6z
6nuande bulundurularak sistemin bu bant araliginda
global bir mod seklinin (dolayisiyla baskin bir

dogdal frekansinin) olmamasi igin mekanik tasarim
optimizasyonlari ve buna bagl olarak iteratif modal
analizleri de gergeklestirilmektedir.
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AVIYONIK SISTEM DONANIMLARININ ISIL
YONETIMINDE YENILIKCI BIR COZUM

DUZ OILUKILU IS1 BORUSU

ENTEGRE SOGUTMA

PLLAKKASI

Dr. Arif Cem GOZUKARA
Dr. Mustafa OCAK

Hava platformlarinda kullanilan aviyonik sistemler,
cevresel birimlerden toplanan verilerin islenmesi,
kullaniciya sunulmasi ve bu verilerin depolanmasi
islevlerini yerine getirmektedir. Elektronik ve
mekanik bilesenlerden olusan bu sistemlerin,

hava platformlarinda kullanilmalari sebebiyle,
dusuk agirlik, yuksek mekanik ve isil dayanima
sahip olmalari gerekmektedir. Bu sebeple, aviyonik
sistemler, platform Uzerinde entegre edildigi boélgede
gbzlenebilecek, sok, titresim ve yuksek sicaklik gibi
olumsuz kosullara dayanikli sekilde tasarlanarak
uretilmektedir. Aviyonik sistemleri, cok yuksek

ve ¢ok dusuk ortam sicakliklarina, hava aracinin
yere sert inislerine ve/veya carpmalarina, engebeli
arazide uzun sureler tasinmaya, dinyanin en yuksek
tuz oranina sahip ortamlarina, yagmura maruz
kalmaya vb. olumsuz sartlara dayanabilecek ve bu
sartlar altinda galisabilecek yuksek performansli
mikro bilgisayarlar olarak tanimlayabiliriz. Hava
platformlarina kullanilmalari nedeniyle de aviyonik
sistemlerin az yer kaplamalarina, hafif olmalarina
ve yuksek guvenilirlige sahip olmalarina ihtiyag
duyulmaktadir.

Platformdan ve cevresel kosullardan kaynaklanan bu
zorlayici tasarim kriterlerine ek olarak, bu sistemlerin
tasarimlarinda referans olarak kullanilan bazi

standartlar bulunmaktadir. Bu standartlar sistemlerin

mekanik tasarim ézelliklerinin tanimlanmasi, baski
devre kartlari Uzerinde bulunan devre elemanlarinin
mumkun oldugunca verimli sekilde yerlestiriimesi,
elektronik kartlarin farkli cihazlara uyumlulugu ve
degistirilebilirligi gibi konularda yol géstermektedir.

Bu sebeple aviyonik sistemler mekanik uyumlulugun ve
standardizasyonun saglanabilmesi amaciyla, tasarim
ozellikleri standartlarla belirlenmis bilesenlerden
olusmaktadir. Bu bilesenlerden biri de sistemin
icerisinde bulunan elektronik alt bilesenleri gevresel
etkilerden koruyan ve tanimli kosullar altinda saglikli bir
sekilde calismasini sadlayan dis kabuktur. Bu dis kabuk
sase veya govde olarak da adlandiriimaktadir.

Bahsedildigi Uzere, maruz kaldidi cevre kosullari
sebebiyle aviyonik sistemlerin mekanik saseleri/
govdelerinin gogunlukla sizdirmaz yapilar olarak
tasarlanmasi gerekmektedir. Gévde/sase icerisinde
yer alan elektronik alt bilesenler (baski devre karti
Gzerindeki devre elemanlari ve entegre devreler)
tarafindan tuketilen gug, blyuk oranda isiya dénasur.
Govdenin sizdirmaz olmasi sebebiyle, 1sinan
bilesenlerin dogrudan hava uflenerek sogutulmasi
mumkun olamamaktadir. Bu tarz tasarimlarda

1s1 6ncelikle, elektronik kart butuntnde yer alan
sogutma plakalarina buradan da iletim yoluyla
govdeye aktariimaktadir.
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Sekil 1 - Gelistirilen prototip
a) dis goranum b) kesilmis (i¢ detay) géranimu

Asiriisinma ve bunun sonucunda artan sicakliklar
entegre devrelerin ve elektronik bilesenlerin
performansinin dismesine ya da beklenenden
daha kisa surede arizalanmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle, elektronik bilesenlerin etkin bir

sekilde sogutulabilmesi 6nem tasimaktadir. Isil
performansin iyilestiriimesi ile baski devre karti
(PCB) uzerinde ve elektronik devrelerde calisma
sirasinda daha dusuk sicakliklarin gézlenmesi
hedeflenmektedir. Daha spesifik olarak, isil
performans; isiyi i1si kaynagi ile isi atiminin
gerceklestigi nokta arasinda minimum sicaklik farki
ile iletmek olarak tarif edilebilir. Bu noktada, sogutma
plakalarinin isil iletkenlik degeri dGnemli bir faktor
haline gelmektedir. Yani sogutma plakalari isiyi ne
kadar iyi iletirse, sistemin performansi o 6lgtde
iyilesebilmektedir.

Yuksek isil iletkenlik denildiginde, endustride

de yaygin kullanimi sebebiyle akla ilk gelen
malzemelerden biri bakirdir. Bu sogutma plakalarinin
bakir malzemeden Uretilmesi isil performansi
iyilestirebilen bir yaklasimi olabilmekle birlikte,
yuksek yogunluk degeri sebebiyle ayni boyutlardaki
havacilik sinifi aliminyum plakalara goére 2,3 kat
daha agir olmaktadir. Ote yandan, bakir plakalar,
havacilik sinifi aliminyum plakalarin yaklasik olarak
iki kati 1sil iletkenlik degerine sahiptir.

Sekil 2 - Orta bdlgeden 1s1 uygulanmasi durumunda
sogutma plakalarin termal kamera gortntuleri a) 1s1 borusu
entegre edilmemis aliminyum sogutma plakasi b) duz
oluklu i1s1 borusu entegre aliminyum sogutma plakasi

ASELSAN'In 6z kaynaklari ve i.D. Bilkent Universitesi
ile is birligiyle gerceklestirdigi tc yilhik calismanin
sonunda isi borusu teknolojisinin 6zellestirilmis bir
uygulamasi olarak, sogutma plakalari, faz degisim
dongusu icerecek sekilde yeniden tasarlanarak,

ilk prototiplerin Uretim ve testleri tamamlanmistir.
Gelistirilen plaka prototipleri ayni boyuttaki bakir

bir sogutma plakasinin Ugte bir agirligina ve

bakir plakaya gore daha yuksek isil iletkenlige
sahiptir. Sogutma plakasi prototipi Sekil 1a'da ve
plakanin ic detayi (kesilmis gérinumu) Sekil 1b'de
gorulebilmektedir. Gelistirilen plakalarin amaca 6zel
butunlesik tasarimi sayesinde faz degisimi dongusu
ile yuksek isil iletkenlik degerlerine sahip olmasi
saglanabilmektedir. Bu sayede, 1si borusu entegre
edilmemis bir sogutma plakasinin ortasinda (Sekil
2a) bolgesel yuksek sicaklik dagilimi gozlenirken, 1si
borusu entegre sogutma plakasinda (Sekil 2b) ise
daha homojen bir sicaklik dagilimi gézlenmektedir.
Calismalar sonucunda ortaya ¢ikan 6zgun fikir ve
tasarim icin patent basvurusu gergeklestirilmis olup,
sUrecin yakin zamanda sonlanmasi beklenmektedir.
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AVIYONIK SISTEMLERDE

ENDUSTRIYEL

TASARIM

VE KULLANICI ARAYUZU CALISMALARI

Aviyonik sistemlerde endtstriyel tasarim faaliyetleri,

musteri ve kullanici ihtiyaclarini belirleyip konsept olusturma
asamasindan, nihai Urin Gretimi ve sonrasindaki kullanim
asamasina kadar ASELSAN blnyesinde endustriyel tasarimcilar
ve muhendislik ekipleri ile birlikte yurtttlmektedir.

Dogancan SAGIROGLU
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EnduUstriyel tasarim, endustride Uretilen, nihai
kullaniciya yénelik urunlerin, islevsellik, hedef
kitlenin begenisine ve kullanicinin ihtiyacglarina
uygunluk gibi élgUtleri gdzeterek fikren
gelistiriimesi ve Uretime uygun yeni bir aran olarak
projelendirilmesidir. EndUstriyel tasarim, endustriyel
yontemlerle uretilen nesnelerin insanla iliskisini
kurmaya yo6nelik bir meslektir.

Aviyonik sistemlerde endUstriyel tasarim
faaliyetleri, mUsteri ve kullanici ihtiyaglarini
belirleyip konsept olusturma asamasindan,

nihai Urtn Uretimi ve sonrasindaki kullanim
asamasina kadar ASELSAN bunyesinde endustriyel
tasarimcilar ve muhendislik ekipleri ile birlikte
yurutalmektedir.

ASELSAN Aviyonik Sistemler Tasarim Direktorlagu
tarafindan, sabit ve déner kanat platformlaricin
6zellesmis endUstriyel tasarim surecini asagidaki
alt basliklarda inceleyebiliriz.

URUN ARASTIRMASI

Aviyonik sistemlerin ve Grunlerin gelistiriimesi
asamasinda enduUstriyel tasarim sureci, musteri
ve kullanici ihtiyaclarinin belirlenmesinden sonra
estetik fikirlerin ve gavenilir bilgilerin elde edilmesi
amaci ile rakip Urunlerin ve tasarima yon verecek
alternatif GrUnlerin arastirilmasi ile baslar.

BEYIN FIRTINASI VE ESKiZ CALISMALARI

Beyin firtinasi ve eskiz calismalari, sistem ve

Urun gelistiriimesi yapilan her projede é6nemli

bir yer tutar. Bu asamanin amaci gecgerli tim
fikirleri eleme asamasina gelmeden kesfetmektir.
Tasarimcilar, 6n toplantilar esnasinda fikirler
konusulurken, birkag eskiz yaparak fikirlerini dile
getirirler. Genellikle siyah beyaz skecler yapilarak
hizli bir sekilde fikirler gérsellige dokalur. Yapilan
eskiz gizimleri ile tasarlanacak olan Uranuin dis
gorunus, kullanim detaylari, platform yerlesimi gibi
temel proje ¢ézumleri hakkinda hizh bir sekilde fikir
sahibi olunur. Yapilan eskiz ¢calismalari ve detayl
gorsel gizimler tasarimin her asamasinda énemli
bir yere sahiptir.

UG BOYUTLU KONSEPT CIKTILAR

Uc boyutlu konsept ¢iktilar asamasinda endstriyel
tasarimcilar tarafindan Gran arastirmasi ve beyin
firtinasindan elde edilen sonuglari birkag iyi
alternatife indirgenir. Secilen alternatifler gergege
yakin formda, detaylara fazla yer verilmeden 3D
ciktilar olarak sunulur. 3D modelleme programlari

ile olusturulan bu ¢iktilar Granan ileride nasil
gOrunecegdi hakkinda bilgi verir. Ayrica bu c¢iktilar,
musterinin tasarimi ¢ok fazla zaman ve kaynak
harcanmadan 6nce degerlendirmesine olanak tanir.

ERGONOMIiK TASARIM

Ergonomik tasarim, kullanicinin konfor, erisim ve
dokunsal geri bildirimini mukemmellestirmek icin
gereklidir. Dokimanlarda bulunan antropometrik
veriler, hedef kullanici kitlesinden elde edilen
gercek 6lcumler ve kullanici deneyimi verileri

ile karsilastirilir. Hedef kullanici kitlesindeki
antropometrik veri ytzdeleri belirlenerek tasarimin
ergonomik 6zellikleri ve boyutlari belirlenir.
Ergonomi standardi dokimanlarinda bulunan
referans degerlerde eklenerek eskiz calismalari ve
Uc boyutlu konsept ¢iktilar ile olusturulan model
antropometrik olgulere gore tekrardan gézden
gecirilir. Genel yaklasim hemen basit bir maket
yapip, bunu ¢abucak test etmektir. Yapilan modeller
kullanici testleri ile dogrulanarak tasarim sureci
olgunlasmaya devam eder.

KULLANICI ARAYUZU

Kullanici araylzu tasariminin amaci, kullanici dostu
(user friendly) sistemler ve UrUnler tasarlamaktir.
EndUstriyel tasarimci, Granun kullaniminin hizh
bir sekilde 6grenildiginden ve kolay kullanilabilir
oldugundan emin olmak ister. Kullanici araylzu
tasariminda ve analizinde hem 2D grafik tasarim
6geleri hem de 3D 6geler kullanilir. Kullanici
arayuzune ornek olarak, kontrol panelleri ve
arayuzleri, artn fonksiyonlarini yerine getiren
arayuzler, Uranlerin Gzerinde bulunan bilgilendirici
grafik ve ekran arayuzleri verilebilir.

GORUNUM MAKETI

GoranUum maketlerinin amaci, tasarimi iyilestirmek
ve 3D model geometrisine katki olusturmaktir.
Geometri dis gorunum detaylarini yansitacak
sekilde genelde i¢i bosaltiimamis sekildedir.

icteki parcalarin bosluk toleranslari tahminidir ve
genellikle blok malzemeden Uretilir. Bu asamadaki
geometri daha sonra daha kapsamli bir model
olusturmak icin de sablon olusturur. Masterilere
gOrebilecekleri ve dokunabilecekleri gercekgi

bir maket sunulur. Bu maketler estetik agidan
gercekgi, birebir ebada yakin, ancak galismayan
maketlerdir. Bir 6nceki adimda olusturulmus

3D gérunum geometrisine uygun olarak 3D
printerlarda, CNC tezgahlarda Uretilmis alternatif
malzemelerden veya képuk, képuk turevleri, plastik
ve kilden uretilebilirler.
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El kumanda birimi tasarim asamasi
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El kumanda birimi ergonomi ve
yerlesim galismasi

Kullanici araylzu tasarimi ve
yerlesim ¢alismasi yapiimis
aviyonik cihazlar
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Doner ve sabit kanath platformlar icin kaska entegre kumanda sistemi maketleri

AVCI kaska entegre kumanda birimi prototip modeli
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PROTOTIP TASARIMI VE PROTOTIP MAKET

Prototip tasarimi, mumkun oldugunca Urunin son
tasarimina yakin sekildedir. Bu asamada Urundn
geometrisi genellikle PTC Creo gibi CAD programlari
kullanilarak olusturulur. Bu geometri, tamamiyla
tanimlanmis dis yuzeyler, mekanik arayuzler,
destek ve birlesim noktalariniicerir. Genellikle SLA,
SLS, FDM veya CNC tabanli bir yéntemle Uretilir. Bu
asama, ayni zamanda en son muhendislik tasarimi
icinde bir sablon olusturur.

Prototip maket yapmanin amaci, trinu son haline
en yakin sekilde temsil etmektir. Estetik gérinum,
parca adedi, servis, endustri standartlari, tretim
yontemleri, malzeme ve montaj 3D printer ve

CNC metotlari el verdigi surece gercekgi sekilde
sunulmaktadir. Bu asamada, elde edilen maket
estetik ve mekanik acidan gergekgei, dogru, ayni
zamanda calisan bir makettir.

SATICI VE TEDARIKCi BULMA

Satici ve tedarikgi bulmak; dogru uretim yontemi,
dogru tedarikegi ve dogru urunu eslestirebilmektir.
Konsept tasarim ile baslayan surecte tasarima uygun
Uretim yontemi ve malzeme tedarikgileri bulmak
Uretim ve gelistirme surecini kisaltir. Béylece konsept
asamasindan son Urlne kadar imalat ve parca
Uretimi konusundaki maliyetler tahmini olarak bilinir.

MUHENDISLIK

Muhendislik amaglari, Grin tasarimi ve gelistirme
sureci boyunca, bahsi gegen tum alt basliklarda

da g6z 6nunde bulundurulur. Tasarimci, bu

sure¢ boyunca muhendislerle birlikte calisir

ve muhendisligin, Gretim yontemlerinin ve de
endustriyel standartlarin getirdigi kistaslara gore
tasariminda kullanici agisindan 6nemli olan gérsel,
dokunsal, fonksiyonel, ergonomik ve de guvenlik
kriterlerini optimize eder. Tasarlanacak Urun ne
olursa olsun, endUstriyel tasarim birimleri, Grin
tasarimi ve gelistirme sureci boyunca muhendislerle
birlikte calisir. Ayrica, Ar-Ge grubundaki
muhendislerle oldugu gibi mUsterinin proje igin
atadigi muhendislerle de paralel olarak gorev yapar.

Sabit kanat platformlar icin kaska entegre kumanda sistemi gelisim asamasi



SAKA

Mikro Insansiz Hava Araci

Kolaylikla taginabilen, kara platformlari ile entegre edilebilen, kesif, gbzetleme ve
istihbarat amagli agik ve kapall mekanlarda gérev icra edebilen Insansiz Hava Aracidir.

www.aselsan.com
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HAVA PLATFORMLARI ICIN

ASLELSAN

NAVIGASY(

SISTEMIERI

Berkay AGARAN
Meltem AKAR

GUnUumuzde savas alanindaki tum unsurlar

kendi konumlarini, dost ve disman kuvvetlerinin
yerlerini ve hangi yone gitmeleri gerektigini belirli
hassasiyetlerde bilmek zorundadir. Hareket eden
tum platformlaricin seyrusefer sistemleri gcok
onemlidir. Bu durum kara ve deniz platformlarina
gore ¢cok daha yuksek hizlarda hareket eden hava
platformlariicin daha da kritik hale gelmektedir.
Ornegin insansiz bir hava araci, navigasyon sistemi
calismadigi zaman bir iki dakika icinde kontrolden
cikip, kaza kirrma ugrayabilmektedir. Dinamik

hava platformlari genellikle yiksek hiz, yuksek
ivme, yuksek ivme degdisimi (ing. Jerk), yuksek
titresim ve yUksek sicaklik ve sicaklik degisimlerine
maruz kalmaktadir. Ayrica yonelim sureleri kisadir.
Kullanilan sistemler gevresel sartlara uyum icin
gerekli testlerden gecmis ve dinamigi yuksek
kosullar altinda calisabilir nitelikte olmalidir. Hava
araclariicin en 6nemli 6zelliklerden bir tanesi de
cihazin kaguk ve hafif olmasidir. Performansin
dogrudan hacim ile iliskili olmasindan dolayi
hassasiyetler arttikga agirlik ve boyut isteri daha
zorlayici bir hale gelmektedir. Teknolojinin gelismesi
ile bir buguk metre capinda ve bir buguk tonluk
mekanik sistemlerden, ginimuzde on kilogramdan
daha kucguk ve kompakt optik sistemlere ulasiimasi
muamkun hale gelmistir.

Konum ve ydnelim bulma amaciyla degisik
platformlaricin muhtelif teknolojiler gelistirilmistir.
DUunyayi gozleyerek (manyetik sensérler), uzayi
g6zleyerek (sekstant, yildiz izler), radyo dalgalariile
(VOR, TACAN, OMEGA, GPS), ataletsel algilayicilar
kullanarak (ivmedlcerler, dontdlgerler) veya bu
teknolojileri birlikte kullanarak (INS/GPS, LORAN/
GPS) konum ve yonelim bulan cesitli seyir sistemleri
mevcuttur.

Gunumuzde 6zellikle askeri araglarin temel
gereksinimi olan kendi konumunu ve yénelimini
disaridan higbir destek almadan bulma ihtiyaci,
sadece ataletsel navigasyon sistemleri ile
karsilanmaktadir. Ataletsel navigasyon sistemleri
ataletsel algilayici tabanl oldugundan bagimsizdir,
karistirlamaz, kesintiye ugratilamaz. Denizin
altinda, uzayda, diger sistemlerin kullanilamayacagi
ortamlarda rahatlikla gcalisabilirler. Sistemler hicbir
sinyal yayinlamadiklari icin gizlilik gerektiren
uygulamalarda kullanilabilirler, yuksek hizlarda ve
dinamikte bilgi verebilirler. Yalniz ilk konum bilgisine
ihtiya¢ duyar ve dogrulugu zamana bagli olarak
azalir. Diger tum seyrasefer sistemleri (GPS, yildiz
izler, géruntu destekli navigasyon ve arazi destekli
seyrlsefer vb.), ataletsel navigasyon sistemine
destek vermek amaciyla uygun kosullarin
saglanmasi durumunda kullanilabilir. Ornegin, diiz
ylzey Uzerinde ucusta (deniz, ova vb.) arazi destekli
seyrusefer destedi alinamayabilir. GPS gibi uydu
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SPIRE ataletsel navigasyon sistemi, Draper Laboratuvarlari, 1953
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Gunumuzde 6zellikle askeri araclarin temel gereksinimi
olan kendi konumunu ve yénelimini digaridan higbir
destek almadan bulma ihtiyaci, sadece ataletsel
navigasyon sistemleri ile karsilanmaktadir.
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ANS-510 navigasyon
sistemi T-129 ATAK
Helikopteri ve ANKA insansiz
Hava Aracinda basari ile
gérev yapmaktadir.

HURKUS-Nijer kapsaminda
ANS-511 Sivil GNSS
Entegrasyon faaliyetlerine
baslandi.

135

tabanli navigasyon sistemleri karistirma olmadigi
ortamlarda kullanilabilir. Ya da yildiz izler destegi
sadece yUksek irtifa ugus evresinde ya da hava
actkken kullanilabilir.)

Ataletsel navigasyon sisteminin temel
taslarindan biri de navigasyon ve kalman

filtresi algoritmalaridir. Navigasyon sistem
bilgisayarinda ataletsel sensor verilerinin
integrali ile elde edilen navigasyon ¢ézumu,
hicbir destek olmadigi durumda hatalari giderek
artan bir 6zellik géstermektedir. Dolayisiyla
hatalarin ya da hatalarin artis hizinin azaltilmasi
istendiginde sistem navigasyon ¢6ziUmune destek
verilmesi gerekmektedir. Ataletsel navigasyon
¢6zUmu ile destek navigasyon ¢6zumu (GPS,
hava hizi sensoru, yukseklik 6lger vb.) verileri
optimal istatiksel kestirim teknigi (kalman
filtresi) ile birlestiriimektedir. Kalman filtresinin
performans basarimi ataletsel hata kaynaklarinin
ve destek sistem hatalarinin dogru bir sekilde
modellenmesine baglidir.

ASELSAN kara, hava ve deniz platformlari
kapsaminda 1988 yilindan itibaren lisans altinda
Urettigi navigasyon sistemlerinin entegrasyonu
ile kazandigi tecrubenin bir sonucu olarak, 2000'li
yilardan itibaren kendi ataletsel navigasyon
sistemlerini gelistirmeye baslamistir. ilk defa
kendi tasarimi olan taktik ve navigasyon sinifi
6zgun ataletsel seyrusefer sistemlerini (ANS-3XX
ve ANS-5XX) 2010 yilindan itibaren Gretmeye ve
platformlara entegre etmeye baslamistir. 2010
yiliitibariyla hava platformlariigin 6zgun tasarim
ANS-510 navigasyon sistemini, T-129 ATAK
Helikopterinin ve devaminda ANKA insansiz Hava
Aracinin konfigUrasyonlarina dahil etmistir. ANS-
313 ise taktik seviye hava navigasyon sistemi
olarak ANKA insansiz Hava Araci igin gelistirilmis
olup TUSAS'a seri Uretim teslimatlari devam
etmektedir.

Bu tasarimlarla, tim navigasyon algoritmalari,
kalman filtre tasarimi, gérev yazilimlari, tum kart
tasarimlari 6zgun olarak gelistirilmistir. ANS-

5XX ailesi sistemler, moduler yapida ve esnek
mimaride tasarlanmis olup, daha sonra milli olarak
gelistirilecek AOB, GNSS alicisi vb. sistemlerin
kullanilabilmesine olanak saglamistir. Ug bin civari
ASELSAN UrunU navigasyon sistemi halihazirda
bircok kara, deniz ve hava platformlarinda
kullanimda bulunmaktadir.
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Son yillarda hava araclarinda kullanilacak emniyet
kritik ekipmanlar icin RTCA/DO-178 ve RTCA/DO-

254 sivil sertifikasyon uyumluluk gereksinimleri
tanimlanmaya baslamistir. Bu standartlar, guvenli

bir yazilim ve donanim gelistirmek icin gerekli sureci
tanimlamakta ve gereksinimlerin belirlenmesinden
dogrulamalara kadar pek ¢ok kanit dokimaninin
Uretilmesini sart kosmaktadir. Bu kapsamda 2017
yiliitibariyla sivil sertifikasyona uyumlu DAL-C seviye
ANS-511 hava navigasyon sisteminin kalifikasyon
testleri tamamlanarak HURKUS-B Yeni Nesil

Temel Egitim Ucagi kapsaminda tim teslimatlari
tamamlanmistir. Mevcut durumda ise, DAL-A ANS-511
hava navigasyon sisteminin Genel Maksat Helikopter
Programi kapsamindaki dogrulama faaliyetleri ve
HURKUS Nijer Programi kapsaminda harici sivil GNSS
entegrasyon faaliyetleri tim hiziyla devam etmektedir.

Fiber optik dénudlger teknolojisinin avantajlarini iyi
analiz eden ASELSAN, 2010-2016 yillari arasinda
Savunma Sanayii Baskanliginin destegi ile yurattagu
Ar-Ge faaliyetleri sonucunda fiber optik dénudlcer
teknolojisini ulkemize kazandirmistir. 2016-2021
yillari arasinda ASELSAN 6z kaynakl Ar-Ge faaliyetleri
sonucunda KILAVUZ Ataletsel Olgiim Birimi (AOB)
Grun ailesini gelistirmis ve ANS-6XX/ANS-4XX Grin
ailesinde kullanilmaya baslamistir.

Bugun itibariyla ANS-600 hava cihazinin

ihrac versiyonu olan multi GNSS'li ASNAV-100
sisteminin yurtdisi bir masterinin Su-25 ucaklarina
entegrasyonuna yonelik teslimatlari tamamlanmistir.

ANS-511 hava navigasyon sisteminin aviyonik
sertifikasyon sUrecinden edinilen tecribe ve Kilavuz
AOB'lerin gelistirilme faaliyetlerinin tamamlanmasi

ile 0zgiin AOB'li ANS-600 hava navigasyon sisteminin
sivil sertifikasyon strecine de baslanmistir. Ulkemizde
gelistirilen fiber optik tabanl Kilavuz AOB'lerin
yaziliminin RTCA/D0-178, donaniminin da RTCA/DO-
254 uyumlu hale getirilmesiyle, basta T-625 GOKBEY
Helikopter programi ve 0ZGUR F16 ucaklarinin
modernizasyonu projesi kapsaminda milli AOB'li
navigasyon sistemlerimizin hava araglarinda kullanimi
acisindan 6nemli bir adim daha asilmis olacaktir.
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HAVA PLATFORMLARIIGIN

ALTERNATI
NAVIGASYON

DESTEK

SISTEMI_ER]

Hasan Hiiseyin SONMEZ
Tolga SONMEZ

NAVIGASYONUN TARIHCESI

Navigasyon, gemi, ugak vb. bir aracin konumunu
belirleme ve belirli bir varis noktasina yénlendirme
bilimi olarak tanimlanmaktadir. Navigasyon kisinin
aracin bagil konumunu (bilinen) baska bir konuma
gore bilmesini gerektirir.

Kasifler ve denizciler, binlerce yil boyunca birgok
farkli navigasyon teknigi kullanmistir. Bilinen en
erken seyrUsefer yontemlerine, belirli yer isaretlerini
gozleme ve glnes ve yildizlari izleme dahildir.

Antik caglarda denizciler acik denizlere agilmaktan
kacinmis, seyir edebilmek icin kiyilar gorus alaninda
kalacak sekilde yelken agmislardir. Bunun mimkun
olmadigi zamanlarda da takimyildizlari izleyerek
konumlarini belirlemeye calismislardir. Ornegin
Akdeniz'de, M.0. 3000-1100 yillari arasinda Girit
civarinda yasayan Minos medeniyetinden kalan
kayitlardan seyiricin yildizlarin kullanilarak Misir'a
gidildigi bilinmektedir. Goksel (celestial) navigasyon
icin bir baska yazili kaynaga da Homeros'un meshur
Odyssey eserinde, Calypso Odysseus'a Buyuk Ayi
(Ursa Major]) ve Pleiades takimyildizlarini izleyerek
denize agilmasini séylemektedir.

Erken orta cagda, Vikinglerin glinestasi adini
verdikleri bir mineral yardimiyla ve 1s1gin
polarizasyonundan yararlanarak gun icinde, kapali
havalarda dahi, gunesin konumunu belirleyebildikleri
ve gemilerini yonlendirebildikleri bilinmektedir.

Bu yolla, izlanda tizerinden Pasifik Okyanusunu
gecerek, Kolomb'dan Ug yuz yil 6nce, Kanada
kiyilarina ulasmiglardir.

Vikingler ile benzer tarihlerde, on birinci ve on ikinci
ylzyilda Cin'de manyetik pusula gelistiriimeye ve
denizde navigasyon igin kullanilmaya baslanmistir.

Bulundugu cografi konum 6zellikleri ve ticaret
aglari nedeniyle, Arap medeniyetinin, islam’in

altin caginda, navigasyon konusunda ¢ok 6nemli
katkilari olmustur. Manyetik pusula, usturlap, kamal
gibi aletler kullanilarak gok cisimlerinin enlem ve
boylamlari 6lgulebilmistir. Rénesans déneminde
bu bilgilerin daha sonra ispanya, Portekiz gibi iber
medeniyetleri ve italyan denizciler tarafindan da
6grenilmesi, Cografi kesiflerin yolunu agcmis ve Yeni
DUnya’'nin kesfine de yardimci olmustur.
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Vikingler ginestasi mineralini kullanarak on birinci yGzyilda Kanada kiyilarina ulasabilmiglerdir.
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Memlukler dénemi, 1282 tarihli bir usturlap
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MODERN NAVIGASYON

GUunumuzde ylUksek hassasiyetli ve guvenilir
navigasyon ¢ézumleri insansiz platformlar, havacilik,
uzay, askeri vb. uygulama alanlariicin 6zellikle
énemli gereksinimler haline gelmistir. Ozellikle
insansiz/otonom platformlarin yayginlasmasi ile
birlikte, navigasyon sistemleri icin maliyet, boyut ve
performans gibi gereksinimler daha da énemli hale
gelmistir. Navigasyon icin temel veri kaynagi olarak,
ozellikle zorlu kosullarda (manevra vb.), kisa sUreli
hassasiyet, yuksek hizda veri saglama ve guvenilirlik
6zelliklerinden dolayi ataletsel sensérler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak, mevcut navigasyon
sensorleri bu gereksinimlerin tamunu tek basina

Gimballi bir ataletsel navigasyon sistemi semasi

ASELSAN ANS-510 hava navigasyon sistemi. Déner
kanat, sabit kanat, insansiz hava araci gibi platformlara
uyarlanabilen esnek yazilim/donanim altyapisina sahiptir.

141

ve uzun surelerde saglayabilecek kapasiteye sahip
degildir. Bu yuzden, navigasyon problemlerinde yaygin
yaklasim, yuksek hassasiyetli ve gavenilir cozumler
icin iki veya daha fazla farkli navigasyon sensorlerinin
ciktilarinin birlikte kullanilmasina dayahdir.

Bu veri kaynaklari temelde ivmedlcer ve donudlger
sensdrlerinden olusmaktadir. Ancak bu sensoérlerin
temel kusuru, ilk degerleme ve sistematik sensor
hatalarinin (bias), nihai navigasyon ¢é6zimunde
zamanla birikmesidir. Bu da uzun sureli navigasyon
¢6zUmU gerektiren uygulamalarda buyuk hatalarin
ortaya ¢cikmasina ve guvenilir olmayan bir cézim
Uretilmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla bu
sensdrler, bu tar uygulamalarda baska bir veri
kaynagindan destege ihtiya¢ duymaktadir.

Ataletsel navigasyon sistemleri (ANS] icin temel
destek kaynagi olarak GPS, GNSS gibi kuresel
konumlama ve uydu sistemleri yaygin olarak
kullaniimaktadir. Platform Uzerindeki bir alici

ile elde edilen uydu verilerinden yapilan konum
kestirimi, ataletsel navigasyon ¢iktisiyla beraber
kalman filtresine 6lcum olarak beslenmektedir.
Ancak, uydu verilerinden yapilan konum kestirimi
kisa zaman araliklariicin beklenen hassasiyeti
saglayamamaktadir (6rnedin dlsuk hizda seyir yapan
platformlar igin). Bu yUzden, ataletsel sensorler ve
uydu sistemleri, birbirinin zayif yonlerini dogal olarak
tamamlayan sistemler olarak entegre navigasyon
sistemleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Ancak,
uydulardan alinan veriler gorus agisi tinel, binalar,
kentsel kanyonlar gibi nedenlerle kismen veya
tamamen kaybedilebilir. ikinci olarak, uydu sinyalleri,
yaniltma (spoofing], karistirma (jamming]) gibi harici
mudahalelere karsi zafiyete sahiptir. Son olarak da
uydu verileri platform icin gerekli tUm navigasyon
buyukluklerini saglayamamaktadir. Ayrica, uydu
destedinin mumkun olmadigi (kapali alanlar ve uzay
gorevleri gibi) durumlar da mevcuttur.

Ozellikle uydu desteginin bulunmadigi veya

guvenilir olmadigi durumlarda, platformda yerlesik
(on-board) veri kaynaklari/sensorler ataletsel
navigasyon sistemlerine destek bilgisi elde etmek
icin kullanilabilmektedir. Bunun igin, gérsel sensorler
ve kamera gibi pasif algilayicilar navigasyon icin
zengin bilgi icerme, dustk maliyet, kiguk boyut ve
hafiflik gibi 6zelliklerinden dolayi 6ne ¢ikmaktadir.
Bilinen bir ¢cevreyi gozlerken, kameranin konumu

ve yonelimi kestirilebilmektedir. Ayrica, gorantu
dizilerinde 6znitelikler takip edilerek, kamera hareketi
kestirilebilmektedir. Hassasiyet ve veri hizi agisindan
ataletsel sensorler ve gorsel sensorler birbirini
tamamlayan sistemler olarak ortaya ¢ikmaktadir ve
son yillarda bu konuda aktif arastirma yapilmaktadir.
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Sekil 1 - Ornek geodetik referansli ortofoto ve ugus gizergahi

GORUNTU DESTEKLI ATALETSEL NAVIGASYON

Goruntu destekli navigasyon icin kullanilan varsayimlar

su sekildedir:
Uzerinde seyir yapilan bélge igin 6nceden
hazirlanmis, tespit edilebilecek ézniteliklerin jeodezik
koordinatlariniiceren bir veri tabani.

- Ucus esnasinda alinan gérunttden elde edilen

ozniteliklerin veri tabani ile dogru eslestirilmis olmasi.

- Kamera (pinhole model) parametrelerinin biliniyor
olmasi.

Sekil 1'de érnek bir geodetik referansli ortofoto ve
Gzerine yerlestirilmis érnek bir ugus rotasi (turuncu)
gosterilmektedir. Baslangic ve bitis noktalari, sirasiyla,
kirmizi ve mavi yildiz ile isaretlenmistir. Yesil dairelerle
g0sterilen noktalar, ortofoto Gzerinden tespit edilen
Oznitelik noktalarini gostermektedir.

Kamera geometrisi ile kameradan alinan anlik
goruntuler ve referans ortofoto arasindaki iligki
bilindiginde, kameranin (dolayisiyla platformun)
mutlak konumu kestirilmektedir. Ardindan, hesaplanan
bu konum da navigasyon destek bilgisi olarak
kullanilabilmektedir.

MGEQ'da Seyrusefer Sistemleri Tasarim Maduarlugunde,
uydu destegdinin bulunmadigi (GNSS-denied)
durumlarda hassas navigasyon kabiliyetinin
saglanabilmesi icin alternatif destek sistemleri
Uzerinde calisilmaktadir. Kullanim kolayhgi ve farkli

gereksinimlere uyarlanabilmesi agisindan moduler
mimariler Uzerinde durulmaktadir.

Bu amagla bir simulasyon ortami olusturulmustur.
Bu simulasyon ortaminda kinematik ve gorunti
olcumleri olusturulabilmekte ve hata analizleri
gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 2'de ataletsel navigasyon icin genel bir blok
sema gosterilmektedir. Ana navigasyon sistemi olarak
ataletsel sensorlere dayali bir navigasyon sistemine
uydu, géruntu gibi destek sistemleri harici olarak
entegre edilebilmektedir. Alternatif destek sistemi
radar, manyetik alan haritasi gibi baska sensor
teknolojileri de icerebilir.

Sekil 3'te gosterilen algoritma akisi, ana navigasyon
sistemi ataletsel sensorlere dayali ve destek bilgisi
olarak géruntu destegi kullanmaktadir.

MGEQ'da Seyrusefer Sistemleri Tasarim Maduarlugu
blunyesinde, alternatif navigasyon destek sistemleri
kapsaminda asagidaki basliklarda aktif olarak
Qallg,malaryurutulmekted|r
Goruntu destedi icin farkl tur géruntualerin eslenmesi
(RGB-IR-SAR),
- Radar altimetre ve DTED haritalari ile arazi destekli
navigasyon,
- Farkh sensor teknolojilerinin hassas navigasyon
amacilyla fizyonu gibi guncel teknolojiler Gzerinde
durulmaktadir.
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GPS Destegi

Goriintii Destegi

Gorsel Anhk Kamera
Veritabam Goruntust

KF Sensor
Flizyonu

Hesaplama

ANS Hata Diizeltmesi

Sekil 2 - Navigasyon destek sistemi genel blok semasi
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Sekil 3 - Goruntl destekli navigasyon uygulamasi algoritma akis semasi
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GNSS:

KURESEL

LUY1DU

SEYRUSEFER
SISTEMI_ERI

Mehmet Fikret OCAL
Tolga SONMEZ

Kuresel Uydu Seyrusefer Sistemleri (GNSS) tek-yonlU
(uzaydan dunyaya) pasif mesafe 6lcme sistemleridir.
Bu sistemler, dinyanin Gzerinde veya yakininda,
herhangi bir zamanda, her turli hava kosulunda,
seyrusefer, zaman transferi ve konumlama
amaclariyla genis bir alanda kullanilabilmektedir.

Bu sistemlerden ilk tam islevsel kabiliyete erisen
Global Positioning System (GPS), Amerika Birlesik
Devletleri tarafindan, askeri glcu genisletme
amaciyla gelistirilmis ve 1970’lerin sonlarina dogru
yoérungeye yerlestirilmeye baslanmistir. Bir sure
sonra, sivil kullanicilara da belirli kisitlamalar ile
hizmet vermeye baslamis, ilerleyen dénemlerde
sivil kullanimin artmasiyla birlikte bu kisitlar

onemli 6lgude yararlakten kaldiriimistir. GPS
disinda, uzay-tabanli konumlama sistemleri olarak
GLONASS (Rusya), Galileo (Avrupa Birligi), BeiDou
(Cin) gibi kuresel kapsama alanina erismis ve

ayrica IRNSS (Hindistan), QZSS (Japonya) gibi
Ulkelerin gesitli bolgesel sistemleri bulunmaktadir.
Bu sistemlerden konum belirlemenin 6tesinde
jeodezi, jeofizik, astrometri gibi alanlarda da bilimsel
bircok calismada faydalaniimaktadir. Tablo 1'de bu
sistemlere genel bakis verilmistir.

GERIDEN KESTiRME

GNSS, temelde uydu ve alici arasindaki mesafeyi
6lcmeyi amaclayan bir sistemdir. Bu sebeple,
uydudan yayinlanan elektromanyetik sinyalin aliciya
ulasana kadar gecen sureyi élgebilen GNSS alicisi,
bu zaman farklarindan uretilen mesafe bilgisini

(mesafe = Isik hizi x zaman) kullanarak dolayl
olarak konum belirleyebilir. Bu sekilde konum
belirleyebilmek icin geriden kestirme adi verilen
yontem kullanilmaktadir. Bu yéntemde konumlari
bilinen noktalara olan mesafeler kullanilarak,
konumu bilinmeyen bir baska noktanin konumu
hesaplanabilmektedir. GNSS uydularinin yaklasik
konumlari surekli olarak hesaplanabilmektedir.
Dolayisiyla, Sekil 1'de g6rulecedi Uzere en az ¢
uyduya olan mesafeler bilindiginde, bu mesafelerin
Uc boyutlu uzaydaki kesisim noktalari GNSS alicisinin
konumunu vermektedir. GNSS sistemlerinde
zaman farkini élgebilmek igin kullanilan zaman
sistemi uydularda atomik saatler ile takip edilse
dahi, GNSS alicilarinda bulunan gérece ucuz quartz
saatler hatali calismakta, bu sebeple dérdincu bir
bilinmeyen ise GNSS alicisinin zaman élgme hatasi
oldugu igin pratikte en az doért uyduya yapilan es
zamanli 6lgimler sonucunda elde edilen denklem
sisteminden GNSS alicisina ait dort bilinmeyen
(konum ve zaman) kestirilebilmektedir.

GNSS SiNYAL YAPISI

GNSS sistemlerinde uydu ile alici arasindaki menzilin
bulunabilmesi icin ¢esitli mesafe 6lcme kodlari ve
seyrusefer mesajl, tasiyici dalga Uzerinde module
edilerek uydulardan surekli olarak yayinlanmaktadir.
GPS sistemi icin bahsedilen mesafe 6lgme kodlari,
sivil (Coarse/Acquisition, C/A) ve askeri (Precise,

P) olarak ikiye ayrilmaktadir. Sivil kodlar tim

GNSS alicilari tarafindan alinabilen, gérece dusuk
hassasiyet saglayan ve dis mudahalelere agik

bir yapidayken; P kodu, sadece yetkilendirilmis
(sifreleme bilgisi yuklenmis) askeri kodlu alicilar
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Sekil 1 - Geriden kestirme yontemi
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Tablo 1 - GNSS genel bakis

GPS GLONASS Galileo BDS
Kullanimda olan uydu sayisi 31 24 23 37
Yoérunge sayisi 6 3 3 6
Yorunge egimi 55 64.8 56 555
Uydularin yuksekligi (km) 20.200 19.100 23.616 21.150
Y6runge periyodu (saat) 12 11.25 14.36 12.63
Coklu erisim metodu Kod bélmeli Frekans ve kod bélmeli Kod bélmeli Kod bélmeli

tarafindan kullanilabilen, hassasiyeti C/A koduna
gore on kat daha yuksek, karistirma/kéreltme
sistemlerine dayanimi bant genisliginin fazla

olmasi sebebiyle daha yuksek ve aldatmaya ataklari
karsisinda ise, sifrelenmis kodu yetkisiz kisilerin
bilmemesi sebebiyle, aldatilamaz bir yapidadir. GPS
sinyali taslyicisi Uzerinde yayinlanan seyrusefer
mesajinda ise uyduya ait yéringe, saat, iyonosfer vb.
gibi bilgiler yer almaktadir. Cift frekansli bir uyduya ait
ornek GPS sinyal yapisi Sekil 2'de verilmistir. Sinyal
yapisi verilen GPS sistemine benzer olarak diger
GNSS'lerinde de gesitli sivil ve askeri 6lgme kodlari
kullanimdadir. Kiiresel kapsama alanina sahip GNSS
sistemlerine ait frekans bantlari Tablo 2'de verilmistir.

GNSS sistemlerinin uydulari ile alici donanim
arasinda ayni haberlesme uzayi Uzerinden ¢oklu
erisim saglanabilmesi amaciyla ¢esitli farkli metotlar
kullaniimaktadir. Bu metotlardan kod bélmeli goklu
erisim (ing. CDMA) metodu ile uydulara ait kodlar
vasitasiyla tek bir tasiyici dalga frekansi Uzerinden
veri iletimi yapilirken; GLONASS sisteminde kullanilan
frekans bolmeli coklu erisim (ing. FDMA) metodu,
farkli alt frekans bantlarinda veri iletilmesi ydontemiyle
calismaktadir. Kod bélmeli metotta kullanilan kodlar
her bir uydu icin birbirine dikey olan, PRN adi verilen
s6zde-rastgele gurultd bit dizisinden olusur.
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Sekil 2 - GPS sinyal yapisi

GNSS alicisi tarafindan alinan sinyalin taban banda
indirilmesi akabinde, kod takip déngulerinde,
uydulara ait PRN kodlarinin alici iginde bulunan
kopyalari ile taban banttaki sinyal korelasyon
islemlerine tabi tutulmasi sonucunda kod temelli
s6zde-uzaklik yada kod fazi elde edilir. Benzer
sekilde tasiyici takip déngulerinde, tasiyici dalga
Uzerinden yapilan korelasyon islemi ile de tasiyici
temelli s6zde-uzaklik ya da tasiyici fazi belirlenir. Kod
ve taslyici sinyallericin yapilan gézlemler Denklem
1 ve Denklem 2'de verilmistir. Verilen esitliklerde P3
ve Lj kod ve tasiyici sinyallerden elde edilen s6zde-
uzakligi, c i1sik hizini, At} sinyalin uydudan c¢iktigi
andan, aliciya ulasana kadar gegirdigi sureyi belirtir.
Tasiyici temelli 6lcumlerde uydu ile alici arasindaki
tam dalga sayisi (A-N3) bilinemeyecedi icin bu
parametre tasiyici faz belirsizligi olarak ele alinir.
Hassas konumlama uygulamalarinda tasiyici faz
belirsizliginin ¢cozulerek tasiyici dalga élgcumlerinin
de kullanilmasi gerekir.

Kod sozde-uzaklik gozlemi
Py=c- Aty

Tasiyici sozde-uzaklik gézlemi
La=c-At§+A-N§

GNSS HATA KAYNAKLARI

GNSS uydularindan elektromanyetik sinyalin
yayinlanmasindan, alici tarafindan sézde-uzaklk
go6zlemlerine donusturtlme surecine kadar

bircok hata kaynaginin élgtlen sézde-uzakliklar
Uzerinde etkisi bulunmaktadir. Bu sebeple yukarida
belirtilen kod ve faz s6zde-uzaklk denklemleri ideal
sartlarda gecerlidir. Bu hatalar GNSS sistemine,

alici konumuna, uydu-alici arasindaki goérus hattina,
GNSS alici donanimi vb. etkilere bagl olarak cesitli
bUyuUkluklerde olabilir. Tablo 3'te hata kaynaklarinin,
elde edilen nihai konum dogrulugu Uzerindeki
yaklasik etkileri verilmistir.

GNSS ERiSiMi OLMADIGI DURUMLAR

GNSS alicisinin galisabilmesi igin minimum doért
uydunun GNSS alici anteninin gérus hattinda
olmasi gerekmektedir. Yeterli sayida uydunun
gorus hattinda olmadigi durumlarda (6rn: ic
mekanlar, su alti, tinel, kentsel kanyon gibi) GNSS
alicilari genellikle gavenilir konum belirleyemezler.
Bununla beraber uydular gérus hattinda olmasina
ragmen, alinan sinyalden cesitli dogal ya da yapay
sebeplerden 6turt dogru konum belirlenemedigi
durumlarda (karistirma, kéreltme, aldatma ataklari,
girisim etkileri, cok yolluluk vb.) mevcuttur. Tum bu
durumlarda GNSS sistemi seyrusefer, zamanlama
vb. amaclar icin kullanilamaz hale gelebilmektedir.

Seyrusefer uygulamalarinda GNSS alicisi 6lgimlerine
ve belirlenen konum ¢6zUmune guvenilmesiigin
asagidaki dzelliklere sahip olmasi beklenmektedir:
Dogruluk: Belirlenen konumun belirli bir hata siniri
altinda olmasi,

Bitiinliik: Sistemin yaniltici bilgi Gretmemesi,
Sireklilik: Sunulan hizmet kesintisiz olmasi,
Kullanilabilirlik: Sistem hizmete hazir olmasi.

Bu belirtilen 6zelliklere sahip olmayan bir alicidan
elde edilen gbézlem setinin seyrisefer amaciyla
herhangi bir kara, deniz, hava aracida kullanimi
mUmkdn olmamaktadir. Bu sebeple GNSS alicisinin
elektronik ataklar karsisinda dayanikli, hassas 6lgum
yapabilen ve hata kaynaklarinin etkilerini azaltabilen
bir tasarima sahip olmasi beklenmektedir.

HASSASIYET ARTIRICI YONTEMLER

GNSS sisteminde bulunan hata kaynaklari, GNSS
alicisinda elde edilen konum dogrulugunu 6nemli
6lcude etkilemektedir. Bu nedenden 6turu hassas
konum belirleme gerektirecek birgcok uygulamada
kod s6zde-uzaklik temelli geriden kestirme yontemi
tek basina yeterli olamamaktadir. Bu yéntemin

yani sira hata kaynaklarinin etkisinin giderilmesi
(modellenmesi veya kestirilmesi yoluyla), tasiyici
faz belirsizliginin ¢cozulmesi gibi hassasiyet artirici
¢ozumler gerekmektedir. Tm bu sebeplerle, hassas
konum belirleme amaciyla, tek alici (mutlak), iki
alici (badil) veya ikiden fazla alici (ag) ile gesitli
konum belirleme ydntemleri gelistirilmistir. Bunlarla
beraber GNSS hata kaynaklarini strekli olarak takip
eden ve surekli olarak yayinlayan yersel veya uydu
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temelli dizeltme servisleri de ¢6zum dogrulugunu
artirmaya yonelik katkilar sunmaktadir. Bu yéntemler
ile gercek zamanl ve sonradan-isleme yontemleri
ile hassas konum belirlenebilmektedir. Seyrusefer
amacli olan uygulamalarda gercek zamanli

calisan Tablo 4'te dogruluklar verilen yéntemler
kullanilabilmektedir. Bu yéntemlerin gergcek zamanli
calismalari tek basina taktik sahada kullanim

imkani vermemektedir. Dlzeltme verilerinin GNSS
alicisina iletilmesi icin genellikle VHF/UHF, hicresel
veya internet haberlesme sebekeleri Gzerinden
gerceklesmektedir. Bu sayilan haberlesme sistemleri
Gzerinden GNSS duzeltme sinyali alinmasi askeri
donatilarda genellikle tercih edilmemektedir.
Bununla beraber uydu temelli dizeltme sinyalleri ise
dogrudan bolgesel kapsama alanlarinda erisilebilen,
GPS L1 uydu sinyaline benzeyecek sekilde,

farkl Glkelerin iyilestirme uydu sistemlerinden
yayimlanmaktadir (Sekil 3). Bu sebeple ek bir
donanima ihtiyac duymadan GNSS alicilarinin
duzeltme verileri almasi mdmkun hale gelmektedir.

Ayrica 6zel sirketler tarafindan gelistirilen uydu
tabanli iyilestirme servisleri de dizeltme sinyallerini
yayinlamaktadir. Bu servisler Omnistar (Hollanda),
Starfire (ABD), Veripos (ingiltere) olarak siralanabilir.
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ASKERI VE SiViL KODLU GNSS ALICILARI

GNSS sistemleri arasinda islevsel olan ilk sistem
olan GPS sistemi askeri ihtiyaclari karsilamak
amaciyla gelistirilmistir. Bu sebeple uzun sureler
ABD ve muttefiklerinin askeri alandaki ihtiyaclarini
karsilama amaciyla kullanilmistir. Askeri sistemlerde
kullaniimak Uzere uretilen GPS alicilari, GPS'in

ikincil kullanim alani olan, sivil sistemlere gore
Ustun performans sunmustur. Bu nedenle, askeri
donatilarin seyrusefer ihtiyaglari dogrultusunda
gereken hassas, guvenilir, kararli gézamlerin
sunulmasi amaciyla askeri kodlu GPS alicilari
ASELSAN ANS cihazlarinda yakin zamana kadar
mutlak konum saglama destedi olarak tercih edilir
olmustur. Gunimuzde sivil kodlu alicilarin kullanim
alaninin genislemesi ve yérungedeki islevsel
kabiliyetteki GNSS sayisindaki artisa paralel olarak
hassas ve kararl sivil kodlu alici ihtiyaci artmistir.

Bu sebeplerden 6turl ucuz ve tek frekansli olan sivil
kodlu alici donanimlari, yerini ¢cok frekansl, cok uydu
kameli, kararli ve harici etmenlere dayanimli yapilara
birakmis, sivil kodlu alicilarla konum belirleme
hassasiyeti oldukga artmistir. Bununla beraber, askeri
kodlu alicilarin temin gacligu ve yuksek fiyatina
kiyasla, sivil kodlu alicilarin kolay ve uygun fiyath
¢cozumler sunmasi askeri sistemlerde dahi sivil kodlu
GNSS alicilara olan ilgiyi gun gectikce artirmaktadir.

Tablo 2 - GNSS tasiyici sinyal frekanslari

GPS GLONASS Galileo BeiDou
L1:1575.42 G1:1602+K *0.5625 E1:157542 B1:1559.052-1561.098
L2:1227.60 G2:1246+K*0.4375 ES5:1176.45-1207.14 B2:1166.22-1217.37
L5:1176.45 G3:1202.025 E61278.75 B3:1250.618-1286.423

Tablo 3 - GNSS hata kaynaklari

Hata kaynagi Biiylklik (metre) Azaltma yéntemi
Uydu yérungesi 5 Hassas efemeris bilgisi kullanimi
Uydu saat 2 Hassas uydu saat bilgisi kullanimi
iyonosfer 5 Cift frekans kullanimi, modelleme, kestirim
Troposfer *1.5 Modelleme, kestirim
Alici guraltisi 2 Cesitli ampirik yontemler
Cok-yolluluk 2 Cesitli ampirik yontemler
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GNSS sistemlerinin giinden gune artan sivil kullanimi

ile beraber, sivil sinyalleri kullanan askeri, bankacilik,
ticari vb. kurumlara zarar vermek isteyen art niyetli
kisiler, GNSS alicisinin ¢alismasini engelleme
amaciyla sair teknikleri kullanmaya baslamistir.
Ayrica, gunimuzde sayilari carpici sekilde artan
kablosuz haberlesme sistemleri sinyallerinin
herhangi bir kétu niyet olmaksizin GNSS sinyallerine
olan girisimleri de konumlama uygulamalarinda
onemli sorunlara sebep olmaktadir. Bu sebeplerden
otara sivil kodlu GNSS alicilarinin, bahsedilen

tum zorlu kosullarda dahi gurbiz calismasi
gerekmektedir. Tek uydu kimeli sivil GNSS (sadece
GPS) alicilarinin karistirma/aldatma taarruzlari
altinda olan dayaniksiz yapisi (10MHz bant genisligi),
2020 yili itibariyla dért GNSS sisteminin de tam isler
kabiliyete ulasmasi ile 6nemli 6lcude azalmistir.
Bahsedilen dért GNSS sisteminde bulunan sinyal
bantlari Sekil 4'te verilmistir. Bu bantlarin tamaminin
kullanimi ile askeri kodlu alicilarda olan 40 MHZz'lik
karistirilmasi gereken frekans bandi 132 MHz'e
ctkarak 6nemli 6lctde karistirma/koreltme dayanimi
sivil GNSS alicilari kazanmistir.

ASELSAN GNSS ALICILARI

ASELSAN tarafindan tasarimi ve uretimi
gerceklestirilen sivil kodlu GNSS alicilari; tim
kuresel kapsamaya ulasan uydu kimelerinin
frekans bantlarini desteklemekte ve ASELSAN ANS
cihazlarinda kullanilan askeri kodlu GPS alicilarinin
yerini hizla alan bir kullanim alani bulmaktadir.
Ayrica ANS cihazlari diginda gesitli gudumlu
muhimmatlarin seyrusefer ihtiyaglariigin de
kullanilabilmektedir. ASELSAN tarafindan gelistirilen
GNSS alicilarindan gomulu olarak ANS cihazi
icerisinde askeri kodlu GPS'in yerine kullanilabilen

T~ “soom g
WAAS CoNg s =T “-"_\'G
NOSha MSAS),

QZSS-SBAR

| %

GAGAN

Sekil 3 -
Uydu tabanliiyilestirme servisleri kapsama alanlari

dahili strim (Sekil 5) ve askeri kodlu GPS'li ANS
cihazina digsaridan baglanarak destek saglayan
bagimsiz calisabilen harici Gran (Sekil 8) olmak
Uzere iki farkli temel Urun ailesi bulunmaktadir. Bu
aranlerin elektronik donanimsal, GNSS islemcisi
secenekleri ve GNSS konum belirleme algoritmalari
benzer sekilde tasarlanarak, ihtiyaca binaen kullanici
ve entegratorlere sunulmustur.

ASELSAN GNSS sistemleri 6zellikleri asagida

verilmistir:

- Kuresel kapsama alanina ulasan, GPS, Galileo,
BeiDou, GLONASS uydularina ait sinyallerinden
secilen frekanslar ile konum belirleme,

- Uydu tabanliiyilestirme sistemleri sinyalleri ile
konum belirleme hassasiyetini artirabilme,

- Taktik sahada verilebilecek diferansiyel
konumlama yardimcilari ile konum dogrulugunu
artirabilme (Sekil 7],

Tablo 4 - GNSS ¢6zim yéntemlerinin dogruluklari

GNSS alici sayisi C6zim yontemi Dogruluk (1, m)

Standart nokta konumlama >10

Gergek zamanl hassas nokta konumlama (6rn. IGS-RTS) 0.1

Tek Ag temelli gergcek zamanli kinematik (6rn. TUSAGA-Aktif) 0.1
Yer tabanliiyilestirme sistemleri 0.2-1

Uydu tabanliiyilestirme sistemleri (6rn. WAAS, EGNOS) 1-3

. Diferansiyel GNSS 1
w Gergek zamanli kinematik 0.05
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Sekil 6 = ASELSAN harici GNSS birimi (G-BOX)
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RTCM verileri

Gezici
Alici

Sekil 7 - Diferansiyel konumlama

- Cift GNSS alici cekirdegi veya cift antenli GNSS
alici gekirdegdi marifetiyle hareketli baz (gercek
zamanl kinematik) cézium yéntemi ile basucu
acisi bilgisi Uretebilme (sadece harici GNSS Unitesi
tarafindan desteklenmektedir),

- Gergek zamanl ¢6zumlerde kullanilan konum
belirleme hatalarini azaltacak en guncel hata
kaynagi model ve yéntemlerini kullanabilme,

- BuUtanluk izleme algoritmalariyla, 6lgumlerin
tutarliigi istatistiksel olarak kontrol edilerek hata
tespiti yapilmasi, hatal élgcumlerin seyrusefer
¢6zUum denklemlerinden ¢ikarabilme,

- BUtunluk izleme yontemleri ile ikaz sinirlari,
ikaz zamani, batunluk riski ve koruma seviyeleri
hesaplama,

- Aldatma atagi tespiticin ileri algoritmalarile
aldatma altinda oldugunun tespiti ve aldatma
yayini yapilan GNSS sistemi/frekanslarindan
gelen bilgileri konum belirleme denklemlerinden
cikarabilme,

- Karistirma/kéreltme ataklari karsisinda; uyarlanir
centik filtre ile birden fazla dar bantli girisim
frekansini belirleyip bastirabilme; genis bant filtre
ile genis bantli girisimleri bastirabilme,

Baz
istasyonu

- Kontrolll Am Oruntdli Antenler (ing. CRPA)

ile calisarak farkli konumlardaki ¢ok sayidaki
karistirma/ koreltme sistemlerinden gelen
sinyallerin gelis yénanUn anten alim értistunde
bastirilmasi ile bu ataklara karsi guc¢li dayanim
saglanabilmesi,

- Farkli fiyat bandindaki gesitli ithal GNSS alici

cekirdegi ile uyumlu yazilim ve donanim
secenekleri,

- Yerli ve milliimkanlar ile gelistirilecek yeni GNSS

alici gcekirdeklerine entegrasyona uyumlu yazihm,

- Harici GNSS unitesi icin gevre kosulu uyumu (MIL-

STD-810G),

- Harici GNSS Unitesi igin elektromanyetik kosulu

uyumu (MIL-STD-461E),

- Harici GNSS Unitesi icin gug araylzi uyumu (MIL-

STD-1275),

- RS422, Have quick ve 1PPS arayuzleri.
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Anti-Drone Sistemi

IHTAR, ASELSAN'in mini ve mikro IHA tehdilerini sehir ve kirsal ortamda etkisiz hale getirmek
icin gelistirmis cldugu bir drone kars tedbir sistemidir. Kritik tesislerin korunmasi, yasadigi
sizmalara kargi sinir glivenligi, kalabalik organizasyonlann korunmasinda kullamimaktadir.

www.aselsan.com
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Son yillarda yapay zeka alaninda,

- BUyUk miktarda veri toplama ve saklama
kapasitesinin artmasi

- islem giictinde yasanan artis ve

- Oldukega guglu algoritmalarin gelistirilmesi ile

yapay zeka teknolojileri, yenilikler getirme
potansiyeliyle birlikte, hayatin her alaninda
oldugu gibi havacilik sektértinde de kullanim alani
bulmaya baslamistir. Pilotlarin egitiminden ugus
sistemlerinin guvenligine kadar farkl konularda
kendilerine yer edinen yapay zeka teknolajileri,
Agustos 2021'de acgiklanan Ulusal Yapay Zeka
Stratejisi ile daha 6nemli bir konuma gelmistir.

Avrupa Sivil Havacilik Otoritesi, EASA, sivil
havacilik alaninda yapay zeka/makine 6grenmesi
cozumlerini iceren sertifikasyon basvurularinin
2019 yiliitibariyla basladigini belirtmektedir.

Bu gelismelere istinaden EASA, yapay zeka
uygulamalarinin sertifikasyon yol haritasini 2020
yilinda yayimlamistir.

Yapay zekanin aviyonikte kullanim alanlari, ana
olarak otonom ugus sistemleri ve ugus destek
sistemleri ve bunlara yénelik sertifikasyon
surecleri olarak belirtilebilir. Bu konular ilerleyen
bolumlerde incelenecektir.

Yapay zekanin aviyonik konusunda diger kullanim
alanlari kestirimci bakim, siber guvenlik ve kokpit
ses tanima olarak siralanabilir. Bunlardan ilki olan
kestirimci bakim, gesitli ugus ve sensor bilgileri ile
makine 6grenmesi algoritmalari sayesinde herhangi
bir aviyonik parganin hata veya sorun gikartmadan
6nce kullaniciya uyari vermesini saglayan sistemdir.
Sistem bu yolla onarim sikligi ve onarim masraflari
arasinda dengeyi saglar. Ugus guvenligine

katkida bulunurken ayni zamanda plansiz ugus
kesintilerinin azaltilmasina yardimci olarak maliyet
katkisi da getirir. Siber gtvenlik alaninda kural

bazl saldiri tespit sistemleri, tehdit siniflamasini
belli kurallara gére yapmaktadir. Bilinen saldiri
yontemlerine karsi etkili olan bu sistemler, yeni tip
saldiri ydntemlerine karsi ise yetersiz kalmaktadir.
Yapay zekaya dayali saldiri tespit sistemleri, ag
Uzerindeki normal davranis ile saldiri davranislarinin
makine 6grenmesi/yapay zeka algoritmalari ile
ayirt edilebilmesine olanak taniyarak davranis
temelli saldiri tespit yéntemlerinin gelistiriimesini
muUmkun kilmaktadir. Aviyonik terminolojisindeki
komutlara ve platformdan kaynakli yUksek arka plan
guraltalerine dayanikl derin 6grenme kullanilarak
tasarlanmis kokpit ses tanima sistemleri yapay
zekanin hava elektronigi kapsaminda kullanildigi
diger bir alandir. Konusma verilerini alip
anlamlandirarak ilgili aliciya iletecek olan kokpit ses
tanima sistemleri pilotun is yukanu azaltarak ses ile
komut vermesine olanak saglamaktadir.
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OTONOM UGUS SiSTEMLERI

Otonom ucgus sistemleri pilot mudahalesi olmadan
kalkis ucus veya inis saglayabilen akilli yazilim
iceren sistemlerdir. Makine 6grenmesi ile egitilen
bu sistemlerin, ayni anda ¢ok fazla sensor bilgisini
birden degerlendirebilmesi, savas ugaklarinda
ivmeden etkilenmeyen pilotsuz uguslara imkan
vermesi sebebi ile insanli uguklara gore avantajli
olacagi 6ngorulmektedir.

Boeing firmasinin gelistirdigi otonom savas ugagi
2021 yilinda ilk ugus testlerini gerceklestirmistir.
Otonom savas ucagi kendi kendine ve insanli savas
ucagi ile guvenli mesafeyi koruyarak birlikte ugma
kabiliyetine sahiptir.

Benzer sekilde DARPA tarafindan gelistirilen déner

ve sabit kanatli platformlari ugurma yetenegi
kazandirilan A.L.I.A.S sistemi Sikorksy Blackhawk

tipi helikoptere entegre edilmistir. Otonom
helikopterin ugus testleri 2022 yilinda pilotsuz olarak
gerceklestirmistir. Test sirasinda kalkis, rota planlama
ve inis otonom sistem tarafindan gerceklestirilmistir.

Otonom ucgus sistemlerine bir diger 6rnek ise
Airbus’in otonom taksi, ugus ve inis sistemi
ATTOLdur. Airbus firmasinin sivil ugaklar icin
gelistirdigi bu sistem gorsel analizlerden
yararlanarak taksi, kalkis ve inisler gergeklestirmistir.
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EASA'ya gore, ticari yolcu tasimaciligi endUstrisi
otonom ugus alaninda 6ncelikle sanal pilot yardimi
ile tek pilotlu uguslarin mimkun kiinmasini
hedeflemektedir. Sonraki adimlarin ise sirasi ile pilot
gb6zetiminde otonom ucgus ve pilotsuz otonom ugus
olacagi 6ngorulmektedir. Drone endUstrisinde ise
tam otonom ucguslara gecis icin daha acil bir ihtiyag
oldugu bildirilmektedir.

EASA, buyuk ucaklarla tek pilotlu sivil hava
tasimacihgi uguslarinin 2030 yilinda, tam otonom
pilotsuz ucuslarin ise 2035 ve sonrasinda
olabilecegini tahmin etmektedir. Savas ucaklari
tarafinda ise hali hazirda ilk ugusu gerceklestirmis
otonom ugaklar mevcuttur.

HAVA TAKSi UYGULAMALARI

Sehir kullanimina uygun, dikey kalkis inis yapabilen
(VTOL, eVTOL) kuguk hava araglarinin gelistirilmesi
devam etmektedir. Hava taksi sistemlerinin sehirlerde
kullanilacak olmasi, havacilik alaninda yeni problemleri
de beraberinde getirmektedir. Ozellikle cok yogun sehir
ici hava trafiginde ugaklar arasi mesafenin kisalmasi
ile guclu ve etkili kazadan kaginma algoritmalarina
ihtiyac duyulacagi degerlendiriimektedir. Bu
problemlerin, ayni anda buyUk miktarda sensor verisini
algilayan, degerlendiren, makine-makine iletisiminden
ve gorsel analizlerden yararlanabilen yapay zeka
uygulamalariile ¢ozulecegdi 6ngérulmektedir.



UCUS DESTEK SISTEMLERI

iT DALASI MOTORLARI

Her ne kadar uzaktan vurus sistemlerinin gelisimi ile
it dalasi manevralarinin 6nemi golgelense de yogun
hava mudahalesinin bulundugu catisma kosullarinda
havadan havaya mucadeleler g6zlenebilmektedir.
Sabit kanatli hava araclarini ydneten pilotlarin bu tar
mucadelelere karsi hazirlikli olmalari gerekmektedir.
Soruna ¢6zum olarak simulatérler Gzerinde kosulan
yapay zeka tabanli it dalasi motorlari pilotlarin
egitimleri sirasinda kullanilabilir.

Sabit kanatli hava araclarina otomatik manevra
kabiliyeti kazandirilmasina iliskin calismalar genetik
algoritmasi, RRT gibi optimizasyon algoritmalari
cercevesinde gerceklesmekteydi. Ancak genetik
algoritmasi benzeri optimizasyon algoritmalari gesitli
zorluklari barindirmaktadir. Bu zorluklardan bazilari;
uyum veya maliyet gibi fonksiyonlarin ¢ikartiimasinin
karmasik sistemlerde guc olusu, problemin dogasina
uygun operasyon ve degiskenlerin belirlenmesinde
yasanan sikintilar biciminde siralanabilir. Bundan
dolayl son zamanlarda cevre etkilesimli ve ardisik
kararlariiceren problemlerde pekistirmeli 6grenme
temelli yaklasimlar éne ¢cikmaktadir. Ornegin, DARPA
tasarrufunda gelistirilen Air Combat Evolution

(ACE) Full-Scale Aircraft TA-4 projesi kapsaminda

tasarlanan it dalasi motoru pekistirmeli 6grenme
kullanilarak egitilmis ve simulasyon ortaminda
yapilan ¢catismalarda Boeing egitimli savas
pilotlarina karsi basarili sonucglar vermistir.

Akis semasindan da goézlenebilecedi Uzere algoritma
cevresel etmenler ile etkilesime girerek gesitli
eylemlerde bulunur. Bu eylemler sonucunda da
oduller edinir ve yeni durumuna gelir. Bu noktada
secim surecini tekrarlayarak 6dulinu artirmaya
calisir. Sonuc olarak durumlarin ne kadar iyi
olduklarini tanimlayan bir deger fonksiyonu veya
durumlari eylemlerle esleyen bir poligce fonksiyonu
ya da her ikisini de 6grenir. Bu baglamda 6grenme
algoritmasinin yonlendirdigi yetiyi kazanmis olur.
Bununla birlikte, veri toplama masraflarinin yiksek
olmasi ve verilerin etkisizligi gibi sorunlardan 6tara
pekistirmeli 6grenme uygulamalarinda Gazebo,
Unity3D ve MuJoCo gibi simulasyon ortamlari
tercih edilmektedir. Dolayisiyla it dalasi motorunun
gercek dunyada kullanimiigin Sim-to-Real Transfer
kapsamindaki calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Pilotlarin catisma durumlarinda manevra
kabiliyetlerini gelistirmenin yaninda gercek dinyaya
aktarilmasi yoluyla pilotlara ugus asistanhgi da
saglayabilecek olan it dalasi motoru, havacilik
dunyasindaki guncel teknolojilerden biridir.
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iNiS & YAKLASMA SISTEMLERI

Sabit kanatli bir hava aracinin inis sureci iki temel
asamadan olusmaktadir: Alcalma (Glide) ve palye
(Flare). Pilotlarin bu asamalar sirasinda yere

gore hiz, yukseklik, motor itkisi, flaplerin durumu

ve inis takimlari gibi degiskenleri g6z énunde
bulundurmalari gerekmektedir. Fazlasiyla is yuku
ve odak lazim olan bir durum olmasi sebebiyle

de ucak kazalarinin yuzde 45'ten fazlasi inis

ve yaklasma esnasinda yasanmaktadir. inis ve
yaklagma anlarindaki sorunlarin éntine gegmek

ve pilotlarin yakinu azaltmak amaciyla Oto-inis
Sistemleri gelistirilmistir. Ornek olarak Enstriman
inis Sistemi adindaki sistem, ginimuzde kullanilan
Oto-inis Sistemlerinin basinda gelmektedir. Yer ve
platformdaki gesitli sinyal alici-verici cihazlara ek
olarak radyo isaretleyicilerden olusan sistem yatay
ve dusey dogrultularda pilota kilavuzluk etmektedir.

Oto-inis Sistemleri islem yaptiklari durumun

dogasi geregi cok fazla degiskeni hesaba katmalari
gereken kontrol yapilaridir. Son yillarda derin sinir
aglarinin fonksiyon yakinlayici 6zellikleri kullanilarak
uyarlanabilir kontrolcUler tasarlanmaktadir. Dahasi
derin pekistirmeli 6grenme tabanl kontrolculer
cevre (inis ortami ve degiskenleri] ile etkilesime
girerek nasil basarili inisler gerceklestirebileceklerini
6grenebilirler. Low Noise Augmentation System

benzeri yapay zeka temelli sistemler optimum
yukseklik, inis orani ve hizi gibi verileri saptayarak
pilota inis ve yaklasma sirasinda destek vermektedir.
Ek olarak inis yonergelerinin kask monteli ekran
sisteminde gosterilmesi pilotun inis ve yaklasma
anlarindaki farkindaliginin artmasini saglayacaktir.

GOREV/ROTA PLANLAMA SiSTEMLERI

Gorev planlama sistemleri, ugus sirasinda
karsilasilacak tehditleri, hedefleri, cografi yapilari

ve yakit tiketimi, silah konfigurasyonlari gibi ugak
degiskenlerini hesaba katarak ugus yol noktalarini
belirleyen sistemlerdir. Gérev planlamasi bir rota gizimi
olmasi dolayisiyla rota optimizasyonu sinifinda bir
problem olarak ele alinmaktadir. Ortamin durumuna
gore rota cizimi iki farkl bicimde gerceklestirilebilir.
Bunlar global rota gizimi ve yerel rota gizimidir.
Geleneksel olarak ortam statik olarak tasarlanip global
rota cgizimi yontemleri uygulanir. Bu kapsamda A*, RRT
ve Simulated Annealing benzeri rota optimizasyon
algoritmalari kullanilir. Ornegin, F-35 ucaklarinda
bulunan Autonomic Logistics Information System
(ALIS) uygulamasi ve HURKUS platformuna entegre
olan ATLAS haritasinda gosterilebilen gorev planlari
global rota gizimleri ile tasarlanmistir.

Statik gérev planlamasi durgun ¢evre kosullari
icin optimal yol noktalarini saglasa da gorev
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esnasinda ortaya ¢ikabilecek beklenmedik
hareketli hedefleri, tehditleri ve ani hava kosulu
degdisimlerini kayda alamamaktadir. Bundan
dolayi anlik ortaya ¢ikabilecek durumlar, dinamik
go6rev planlamasini zorunlu kilmaktadir. RRT gibi
algoritmalarin gergcek zamanli-dinamik olarak
kullanimi ise bu tip algoritmalarin tUm bir ortami
ve ortamdaki dinamik engelleri haritalandirmasini
gerektirdiginden hesaplama gucu agisindan masrafli
bir surectir. Dolayisiyla, etkin, gvenli ve esnek

bir gorev planlama algoritmasina ihtiyac vardir.
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Bu amaca yonelik ortamin geometrik yapisinin
B-Spline fonksiyonlari temelinde ¢ikartilip edinilen
verilerin derin pekistirmeli 6grenme modeline

girdi olarak kullanilmasiyla u¢ boyutlu ortamlarda
gorev yollarinin dinamik hesabi mumkundur. Su

an bu dogrultudaki calismalar insan yonlendiriciyi
devre disi birakmak icin insansiz hava araclarina
odaklanmis durumda ancak yapay zekanin insanli
hava araclarinin gorev planlamasinda kullanilmasina
dair calismalar da surmektedir.

ASiISTAN PiLOT SiSTEMLERI

Asistan sistemler baska bir deyisle uzman sistemler,
spesifik bir alanda problem ¢ézme yetenegini yapay
zeka teknolojilerini kullanarak simule etmek Uzere
tasarlanan bilgisayar programlaridir. Uzman sistemler
temelde Uc¢ ana bilesenden olusmaktadir; bilgi tabani,
kullanici ara yuz motoru ve ¢ikarim motoru. Bilgi
tabani, uzman olarak ¢ézulmesi istenen problemlerle
ilgili bilgileri temsil eder ve igeriginde farkh
uzmanlardan ayni konuda edinilen bilgi ve deneyimleri
bulundurmaktadir. Bilgi tabanindaki verileri kullanan
ctkarim motoru, gesitli kararlar Gretir ve bu kararlari
kullaniciya sunacak olan arayuze aktarir.

Uzman sistemler, teknolojinin de gelismesi ile birgok
alanda belirlenen 6zgun konularda insanlara yardimcli
olmaktadir. Bu alanlarin biri de aviyonik alanidir. Uzman
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EASA yapay zeka sertifikasyon yol haritasi

sistemler, hava araclarinda 6nemli kararlar veren
pilotlarin sorularini cevaplandirmaya ve sorunlarini
¢cdzmeye yardimci olmaktadir. Béylece, pilotlarin

da yeterli olamadigi veya yardima ihtiyaci olduklari
durumlarinda onlardan kaynaklanabilecek ugus
kazalarini 6nlemek hedeflenmektedir. Kokpitte bulunan
uzman sistemler, sadece pilota yardimci olmayi
hedefler, karar verme yetkisi pilottadir. Bu sistemlerin
gelistirilme amaci, gorevi karar verme sorumlulugunda
olan pilotigin gelismis bir kokpit sistem sunarak
piloticin karar verme ortamini kolaylastirmaktir. Veri
tabanindaki bilgileri, bilgi tabanindaki kurallar ile isleyen
cikarim motoru pilotun dolayli olarak distinmesi
gereken ve zamanini alan konularda bir uzman gibi
davranarak pilota sonuclarini yansitmaktadir. Béylece
pilot Gzerindeki kokpit ydonetim sorumlugu azaltilarak
karar verme yetenegi artirilmasi hedeflenmektedir.

AViYONIK YAPAY ZEKA UYGULAMALARININ
SERTIFIKASYONU

EASA SERTiIFIKASYON YOL HARITASI

EASA havaclilik alaninda kullanilan yapay zeka
sistemlerini sertifikasyon agisindan U¢ seviyeye
ayirmistir:

Seviye 1: insanin karar ve eylemlerine yardimci olan
sistemler

insanin bilgi edinmesine ve bilgiyi analiz etmesine
yardimcl olan sistemlerdir.

First approvaly
of aLfML

mc m-‘ mal znrﬂ m-: W]‘I m!:r m; T m
025 2030 2035
Single-pilot Aubonomous
CAT operations® CAT pperations

Seviye 2: insan/makine arasi is birligi iceren
sistemler

Karar verme sureci insan tarafindan denetlenebilen
ve eylemlerine insan tarafindan mudahale edilebilen
otomatik sistemlerdir.

Seviye 3: Otonom sistemler

Karar verme sureci ve eylemleri insan tarafindan
mudahale edilemeyen otomatik sistemlerdir.

Seviye 1 sistemler icin sertifikasyon kilavuzu

2021 yilinda yayimlanmistir. Seviye 2 sistemler
icin planlanan yayimlanma tarihi 2022, seviye 3
sistemler icin ise planlanan tarih 2024'tur. EASA,
Yapay Zeka/Makine Ogrenmesi politikasinin 2024-
2028 yillari arasinda konsolide olmasini ve 2028
yilinda olgunlasmasini 6ngérmektedir.

YAPAY ZEKA iLE EMNIYETLi UYGULAMA
GELISTIRME ZORLUKLARI

Model bazli makine 6grenmesi teknikleri, bir
uygulamanin standart kodlama teknikleri yerine model
egitimi ile gergeklestirildigi farkh bir yazilim gelistirme
teknigi olarak da degerlendirilebilmektedir.

Yapay zeka sistemlerinin temel iki bileseni veri
kimesi ve modeldir. Model, girdi olarak kullanilan
veri kimesi Uzerinden olusturulmakta ve bu veri
kumesinin igerigine baglh olarak sekillenmektedir.
Dolayist ile olusan model veri kimesindeki
hatalara duyarlidir.
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Standart bir yaziimin tim bilesenleri tamamen
bilinmektedir. Ancak makine 6grenmesi
yéntemlerinde olusan model gcogunlukla insan
tarafindan yorumlanacak bir yapida degildir. Model
parametrelerine bakip modelin hangi girdiye
karsilik nasil bir ¢cikti Uretecegine kesin olarak
karar vermek gogunlukla mumkun olmamaktadir.
Makine 6grenmesi dogasi geredi istatistikseldir.
Egitilmis bir model, girdi tamamen ayni kaldigi
surece ayni ¢iktiyl vermektedir. Ancak girdide
kuguk bir degisiklik sonug tzerinde beklenmedik
etkilere sahip olabilmektedir. Bu yénu ile makine
6grenmesi algoritmalarinin tahmin edilebilirligi
dusuktar. Ayrica, egitilen modelin tam olarak neyi
ogrendigini kestirmek kolay degildir. Ornek olarak
sokak kopedi ile kurt képegini ayirt etmesiicin
egditilen bir model, arka planda kar gérintasu olan
resimlerin kurt kdpegdi resmi oldugu cikarimini
yapabilmektedir.

OGRENME TEMINATI YAKLASIMI

Yukarida bahsedilen problemleri de g6z 6ninde

bulundurarak, Avrupa Birligi Sivil Havacilik Otoritesi,

EASA yapay zeka sistemleriicin ilk kullanilabilir
kilavuzu 2021 yili sonunda yayimlamistir. Kilavuz
sadece denetimli makine 6grenmesi yontemi
kullanilan seviye 1 yapay zeka sistemlerinin
sertifikasyon sureclerini kapsamaktadir. EASA,
geleneksel yazilimlar icin gelistirme teminati
talep ederken, 6grenen sistemlerigin ise 6grenme

teminati talep etmektedir.Gelistirme teminati
(Development Assurance) gereksinim, tasarim

ve gerceklestirme asamalarinda hatalarin tespit
edilebildigini ve giderildigini kanitlayabilecek planh
sUreclerin ve sistematik eylemlerin varligini ifade
eder. S6z konusu 6grenen yazilimlar oldugunda
sureg, gereksinimlerin yazilim ile gergeklestiriimesi
yerine, veri ve model egitimi tabanl bir
gerceklestirme surecine evrilmektedir. Bundan
dolayi gelistirme teminati yerine 6grenme teminati
talep edilmektedir. 0§renme teminati, sistem
gereksinimlerinin belli bir performans duzeyinde

ve guvenilirlikte karsilandigini gésterebilmek icin,
veri tabanh 6grenme sUrecinde hatalarin tespit
edilebildigini ve giderildigini kanitlayabilecek planh
sUreclerin ve sistematik eylemlerin varhigini ifade
eder. Gelistirme teminatina uygun olarak gelistirilen
yazilimlar icin ana plan Plan for Software Aspect of
Certification-PSAC iken, 6grenme teminati ana plan
dokUimani Plan for Learning Aspect of Certification-
PLAC olarak adlandiriimistir. 0grenme teminati
sUreci, veri yonetim sureci, model egitim sureci,
model gerceklestirme sureci, model dogrulama
sUreci gibi alt sureclere bolunmastar.
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Bircok kisi tarafindan artinlmis gercekligin - ; :
akilli gozluklerle basladigi sanilsadaen - TR .
basit haliyle dis diinya gériintiisi Gzerineek =~ =7 AR, T
bir bilgi eklenmesi olarak tanimlanabilecek : -~ 7 Tt : b
uygulamalarin 1900'ld yillarda kullanimda olan =~ =+~
reflektdr nisangahla basladigi sdylenehilir. :
Reflektor nisangahlar da hava-hava -+
mucadelesinde hedeflemeyi dizgun bir sekilde
yapabilmek icin Birinci Dinya Savasinda bazi
savas ucaklarinda bulunurken, ikinci Diinya
Savasina geldigimizde tim ucaklarda olacak
sekilde yayginlasmistir.
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Bircok kisi tarafindan artirilmis gergekligin akilli
g0OzlUklerle basladigi sanilsa da en basit haliyle

dis danya goruntusu Uzerine ek bir bilgi eklenmesi
olarak tanimlanabilecek uygulamalarin 1900'lu
yillarda kullanimda olan reflektér nisangahla
basladigi sdylenebilir. Reflektor nisangahlar da
hava-hava mucadelesinde hedeflemeyi dizgun bir
sekilde yapabilmek Gzere Birinci Dunya Savasinda
bazi savas ucaklarinda bulunurken, ikinci Diinya
Savasina geldigimizde tum ucaklarda olacak
sekilde yayginlasmistir. Hedefle ayni dogrultuda
hareket edilmedigi durumda olusan sapma reflektor
nisangahlarda hesaba katilamadigi icin isabet
oranlari dasuyordu. Bunun Uzerine jiroskop reflektor
ismi verilen ve yapilan manevra, hedefin uzakligi

ile kanat acikligina gére sapma miktarini gosteren
UrUnler ortaya ¢ikti. O yillarda ekran teknolojileri
gelismedigi icin bahsi gecen tim bu sistemler
aydinlatma lambalari, optik elemanlar ve ayarli
mekanik aksamlardan olusuyordu.

Devaminda ekran teknolojilerinin gelismesiyle
birlikte 1960'h yillardan itibaren bu nisangahlarin
yerini bas UstU gosterge (Head Up Display-HUD)
olarak anilan artnler alirken, guinumuzdeki akilli
gozluklerin atasi sayilabilecek ilk 6rnekler de
¢cikmaya baslamistir. Askeri HUD sistemlerinin
platforma monteli olmasi nedeniyle kullanicinin
kisith gorus alaninda kullanilabilir olmasi ve

bu sebeple eksen disi (off-axis) hedefleme
yapilamamasi gerekgeleriyle, kaska entegre
kumanda sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemlerde
platformla ilgili kritik bilgiler, nisangah bilgileri ve
sensor sistemlerinden gelen géruntualer pilotun
g6zUne aktarilirken, bir taraftan da pilotun kafa
hareketleri hedefleme amaciyla takip edilmektedir.
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Sanal gercgeklik (Virtual Reality-VR), gercek dinya
ile higbir fiziksel bag bulunmadan tamamen sayisal
olarak olusturulmus bir ortami ifade etmektedir.
Burada literaturde immersive olarak adlandirilan
kapsayici bir durum s6z konusudur.

Artinlmis gerceklik (Augmented Reality-AR), gercek
dunya Uzerine sayisal bilgilerin ve gorsellerin
dogrudan bindirilmesiyle olusturulmaktadir.

Artilmis sanallikta (Augmented Virtuality-AV), sanal
gerceklikteki gibi tamamen sanal bir ortam olmayip
gercek dunyadan da 6geler bulunmaktadir.

Karma gergeklik (Mixed Reality-MR] ise her ikisinin
birlesimi gibi dusunulebilir. Karma gerceklikte sayisal
bilgiler sadece gercek dunya Uzerine bindiriimekle
kalmaz, bu bilgiler ayni zamanda gercek dunya

ve kullanici ile etkilesim icerisindedir. Bu nedenle
karma gerceklikte, ortamin derinlik sensorleri

veya stereo ¢ozUmler aracilidiyla ¢ boyutlu olarak
algilanmasi, konum ile kafa ve el hareketleri takibi
o6ne cikmaktadir.

Genisletilmis gerceklik (Extended reality) tanimi ise
tum bahsedilen teknolojileri tek bir catiisim altinda
tanimlamak Uzere olusturulmustur. Genisletilmis
gerceklikte gorsel iceriklerin yani sira isitsel ve
dokunsal icerikler de bulunmaktadir.

Askeri alandaki kullanimina ek olarak basta egitim,
saglik ve oyun olmak Uzere reklam, pazarlama ve
alisveris; sanat, muze, sinema ve eglence; insaat,
mimarlik ve dekorasyon; Gretim, bakim ve onarim;
turizm, emlak, lojistik gibi pek cok sektérde kullanim
alani bulunmaktadir. Artinlmis gerceklikle ilgili
olarak bazi 6zel gézumler disinda akill gézluk
kullanimi henlz yayginlagsmadigindan bahsi gegen
uygulamalar daha cok akilli telefon ve tablet
Uzerinden gercgeklestirilmektedir.

BugUnku uygulamalara benzer artirilmis gergeklik
teknolojilerinin ortaya cikisi yukarida da bahsedildigi
gibi ekran teknolojilerindeki gelisimle dogru
orantihdir. Bu konudaki ilk 6rnek lvan Sutterland’in
1966 yilinda gelistirdigi ve Demokles'in Kilici ismini
verdigi sistemdir. Sistemde, Uretilen gorintu
minyatur ekranlardan géze yansitilmakta, mekanik
eyleyiciler yardimiyla kafa takibi gerceklestiriimekte
ve 0 zamanki sartlarda olusturulabilen grafikler de
kafa hareketlerine gore kullaniciya gosterilmektedir.

GUnumuze geldigimizde, gegmisteki CRT (Cathode
Ry Tube) tabanli ekranlardan piksel tabanli ekranlara;
mekanik kafa takibinden, dis ortam igin GNSS de
dahil olmak Uzere kameralar, derinlik sensérleri
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ve ataletsel sensorlerle gergeklestirilen daha
hassas konum, kafa ve el hareketi tespitine; boyut
ve agirligi artiran mercek gruplarindan, dalga
kilavuzu ¢ézUmleri ile polinomsal ve meta ylzey
optik tasarimlara, 6zetle uzun sure kullanimi zor
sistemlerden giyilebilir teknolojilere ulastigimizi
belirtebiliriz.

T.C. Cumhurbaskanhgdi Savunma Sanayii
Baskanhginca yurutulen proje kapsaminda, ilk yerli
taarruz ve taktik kesif helikopterimiz olan T-129
ATAK Helikopteriicin ASELSAN tarafindan gelistirilen
AVCI| Kaska Entegre Kumanda Sistemi, hem kritik
bilgilerin pilotun vizérine yansitilmasi hem de
icerdigi kafa takip sistemiyle birlikte nisangéah olarak
kullanilmasi sebebiyle tipik bir artirilmis gerceklik
uygulamasi érnegidir.

Sanal gercgeklik gozluklerinin atasi da 1800'Iu

yillara uzanan stereoscope isimli Grtnler olarak
belirtilebilir. Ug boyutlu hissin olusmasi icin 6zel
olarak hazirlanmis fotograflara bakmak Gzere
yapilmis bu Granler, boyut ve gérinim olarak
gunumuzdeki sanal gerceklik g6zlUklerine oldukga
benzemektedir. Kisaca, fotograflarin yerini ekranin
ve gerekli optik elemanlarin aldigi soylenebilir. Bu da
gelisimle ilgili fikirlerin insanlk tarafindan her zaman
Uretilebilecegi ancak gerceklestirilme durumunun
teknolojik imkan ve kabiliyetler cergevesinde

oldugu tezini giiclendirmektedir. igerik olarak da
gunumuzdekine benzer sanal gerceklik gézluklerinin
de ilk olarak 1960'h yillarda ortaya ciktigi belirtilebilir.

Sanal gercgeklik gozlukleri ve uygulamalari
askeri alanda 6zellikle operasyon egitim amach
kullaniimaktadir.

Ulkemizin gézbebegi projelerinden Milli Muharip

Ucak Projesi kapsaminda kullanilacak kaska

monteli gésterge sistemi yine ASELSAN tarafindan
gelistirilmektedir. Platformdaki cok sayida sensor ve
goruntuleme sistemlerinden gelen verilerin gercek
zamanl olarak islenip dis dinya referansli olarak
pilotun gérisune sunulmasi ile sistem artiriimis
gerceklikten cok bir karma gerceklik uygulamasina
evrilmistir. Gece ve gundUz goérev sartlarinda
goruntuleme ve hassas kafa takibi yeteneklerine ek
olarak platformdaki diger sistemlerin gelen U¢ boyutlu
ses ve ses tanima yetenekleriyle birlikte pilotlarimizin
durumsal farkindahgi Ust seviyeye cikarken is yukleri
azalip karar verme suregleri kisalacaktir.

Belirli bir zamana kadar askeri alandaki
uygulamalarin sivil alana uyarlanmasi olarak devam
eden calismalar ginumuzde tam tersi olacak sekilde
genelde 6nce sivil uygulamalar icin gelistirilip

belirli bir olgunluk seviyesine geldikten sonra
askeri uygulamalara aktarilmaktadir. Nisangah ve
HUD sistemleriyle (1) baslayan artirilmis gergeklik
sertveni, kaska entegre kumanda sistemleri (2)
ve Ozellikle sivil uygulamalar icin akilli ve sanal
gercgeklik gozlukleriyle (3) devam etmektedir.
Gelecege bakildiginda goruntuleme sistemlerinin
once akilli kontak lens (4), daha sonra goz ici akilli
lens (5], retina implanti (yapay g6z) (6] ve son
olarak da gorsel korteks implantlariyla (7) gérme
merkezine dogrudan erisim seklinde ilerleyecegi 6n
gorulmektedir.

Artirilmis, sanal, karma kisaca genisletilmis
gerceklik konulariyla ilgili bir diger konu da
Metaverse'dir. Facebook firmasinin ismini Meta
olarak degistirmesiyle birlikte daha ¢ok dikkat ceken
Metaverse, sonra, 6tesi anlamina gelen 6n ek meta
ile evren anlamina gelen universe kelimelerinin
birlesmesiyle olusmus ve evren 6tesi anlamina
gelmektedir. ilk olarak Neal Stephenson’in Snow
Crash (1992) adli romaninda ayni isimle bahsedilen
kavram, tum dijital dunyalarin birlestirilmesiyle
olusturulan kolektif bir sanal paylasim alanini, yani
icinde tum dijital dinyalarin bulundugu kurgusal
evreni ifade etmektedir.

Metaverse'in temel yapitaslari ve bilesenleri

ile ilgili farkh tanimlamalar bulunmaktadir. Jon
Radoff 2021 yilindaki Building the Metaverse adli
yayininda yedi katmandan bahseder. Bu katmanlar
siraslyla deneyim (oyunlar, sosyal uygulamalar,
e-sporlar, alisverig), kesif (reklam aglari, magazalar,
ajanslar vs.), yaratici ekonomi (tasarim araglari,
varlik piyasalari, is akisi, ticaret), mekansal ve U¢
boyutlu programlama (3D, artirilmis gergeklik, sanal
gerceklik, cok gorevli kullanici arayuzleri, cografi

- mekansal konumlama), merkeziyetsizlik (ugta
hesaplama, yapay zeka, akilli ajanlar, mikro servisler,
blok zincir), insan arayz (giyilebilir teknolojiler, akilh
gozlukler, mobil teknolojiler, dokunma, mimikler, ses,
sinirler), altyapi (5G, WiFi 6, 6G, Bulut, MEMS, Grafik
islemci) seklindedir. Bahsi gecen bu katmanlarin

her biri igin belirli calismalar bulunsa da hedeflenen
anlamda bir Metaverse olusturmak icin yeterli
degildir. insanlarin bu evrene giris icin kullanacaklari
akilli gézluklerin boyut, agirlik, batarya 6mra uygun
olmali hesaplama yetenegi yuksek miktarda veri
trafigini yonetecek sekilde gelismis olmalidir. Coklu
kullanici ve cok sayida meta evrenlerin birbirileri ile
de baglantili oldugu dusunuldugande muazzam bir
veri trafiginden bahsedilmektedir. Bu yuku kaldiracak
sekilde ag yapilanmasi, bulut bilisim ve yapay zeka
uygulamalari gerekmektedir. Nitekim 5G galismalari
bu amaca hizmet edecek sekilde kurgulanmaktadir.
Akla gelen tum elektronik gevre birimleriyle etkilesim
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gerekeceginden nesnelerin interneti

de 6nemli konulardan biridir. Web 3

ile birlikte herhangi bir merkeze bagl
kalmadan erisim imkani igin blok zincir
teknolojileri Gnem arz etmektedir. Benzer
olarak sanal ortamdaki igeriklerin,
varliklarin alinip satilabilmesiicin de
Metaverse'e 6zel para birimi ve para akis
yénteminin olusturulmasi gerekmektedir.
NFT (Non-Fungible Token) yani takas
edilemeyen sanal jeton ¢calismalari da

bu amaca hizmet edecektir. Son ama

en 6nemli olarak, insanlarina sorunsuz
olarak erisebilecegi oyun, egitim, sosyal
uygulamalar, spor, aligveris, sinema vb.
iceriklerin olusturulmasi gerekecektir.

Askeri uygulamalarda genel olarak
gizlilik konulari esas olacagindan, global
olcekteki Metaverse'lerden ziyade giris
kisitlamali ve amaca 6zel Metaverse'ler
olusturulabilecegdi degerlendiriimektedir.
Bunlarin da egitim basta olmak

Uzere, ¢cok uluslu tatbikat vb. amacl
kullanilabilecegi belirtilebilir.

ASELSAN, ulkemizde Ar-Ge'ye en

cok yatinnm yapan sirket olarak gerek
guncel teknolojiyi yakindan takip
ederek, gerekse teknolojiye yon vererek
milletimizin hizmetinde Turkiye'nin
teknoloji Ussl olmaya devam edecektir.
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EKRA

TEKNOILOJIER

Alper ULKU
Esin UCAR

Goérunttleme, bilgi ile iletisimin en etkili yollarindan
biri olup, ekranlar géranttlemede kullanilan en temel
bilesenlerdir. Ekran teknolojilerindeki hizli gelismeler
sayesinde yeni nesil ekranlar da hizla hayatimiza
girmektedir.

Gegmisten ginimuze halen kullanimda olan panel

ekranlarda U¢ temel teknoloji bulunmaktadir:

- Katot Isini TupU (Cathode Ray Tube - CRT) Ekran
Teknolojisi

- Sivi Kristal Ekran Teknolojisi (LCD)

- Organik Isik Yayan Diyot Ekran Teknolojisi (OLED)

KATOT ISINI TUPU (CRT) EKRAN TEKNOLOJISi

Katod isin tupleri, kesfedildigi 1928 yilindan yirminci
yuzyilin sonuna dek yaklasik yetmis yil boyunca
goruntuleme ihtiyaclarinin karsilanmasina yonelik
olarak endustriye liderlik etmistir.

Temelde vakum bir tlp icerisinde yer alan elektron
tabancasi ve floresan ekranin bilesiminden olusan

bu teknolojide, elektron tabancasi araciligiyla
olusturulduktan sonra odaklanan, hizlandirilan ve
yoénu kontrol edilebilen elektron demeti floresan ekran
Uzerine dUsurulerek goéruntd olusturulmaktadir.

CRT ekranlarin hacimli ve agir olmalari, gug
tuketimlerinin yuksek olmasi nedeniyle 1990'larda
yerini basta LCD olmak Gzere yeni ekran teknolojilerine
birakmistir.

SIVI KRiISTAL EKRAN TEKNOLOJIiSi (LCD)

1973 yilinda Sharp firmasinin ilk sivi kristal tabanli
hesap makinesini Gretmesi sonrasinda LCD ekran
teknolojisi ile ilgili calismalar hiz kazanmistir. LCD
ekran teknolojisi, sivi kristal tabanli bir teknolojidir.
Sivi kristal, maddenin kati fazi ile sivi fazi arasinda
bulunan bir fazdir. Bu fazda bulunan molekullerin

ozelligi, bir elektrik alan altinda yon degistirebilmeleri
ve bu durumda bulunduklari seffaf malzemenin kirilma
indisini degistirebilmeleridir. Uygulanan farkh gerilim
degerleri sayesinde bu molekullerin dizilim agilar
degismekte, dolayisiyla ekran duzlemi boyunca yer alan
her bir pikselin isik gecirgenligi ayarlanabilmektedir.

LCD ekranlar, yatay ve dikey polarize filtre edilmis iki
cam panel arasinda, isik gegirgenligi degistirmekle
g6revli yuz binlerce sivi kristal hicre katmani,

ince film transistorler, renk filtreleri vb. cam veya
plastik optik katmanlar kullanilarak tretilmektedir.

Bu katmanlarin en altinda arkaisik (backlight) adi
verilen, lamba veya LED dizinleri ile olusturulmus i1sik
kaynagi bulunmaktadir. Panelin arkasinda Uretilen

bu i1sik, homojen sekilde yayillmayi saglayan optik
katmanlardan gecerek arka polarizore, oradan sivi
kristal katmana ulasmaktadir. Isik, her sivi kristal
hacresine iletilen gerilimi ayarlayan TFT (Thin Film
Transistor] ince film transistor tabakasindan ve pikselin
renkli olarak olusmasini saglayan renk filtrelerinden
ve On polarizérden gegcmektedir. Sivi kristal hacreleri
her piksel icin bir isik valfi olarak davranmakta ve bu
duruma gore elde edilen parlaklik degismektedir. Bu
katmanlarin Ust Uste konmasi sayesinde farkli oran ve
parlaklikta kirmizi, mavi ve yesil renkleri olusturan ve
nihai gérintlyu saglayan pikseller elde edilmektedir.
Bu renklerin alt piksellerde yapilan farkl varyasyonlari
sayesinde ara renkler elde edilmektedir, U¢ rengin tam
parlaklikla birlesimi ile beyaz renk, piksellerin isigi hig
gecirmemesi durumunda ise siyah renk olusmaktadir.

LCD’lerde kontrast oraninin yUksekligi ve
¢cozunurlagun yuksek olmasi nedeniyle CRT'lere
kiyasla ¢cok daha net ve parlak gérintu elde
edilebilmektedir. Genis renk gamutu 6zelligi LCD'lerde
gOruntu kalitesini artirmaktadir.

LCD panellerde gug tuketimi, CRT'lere kiyasla oldukga
azdir. 1990'h yillardan itibaren LCD teknolojisi ince ve
hafif olmasi, dusuk gug tuketimi ve kompakt tasarimi
ile ticari olarak saat, cep telefonu, tum tasinabilir veya
sabit bilgisayarlarda ve askeri olarak tim kara, hava
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ve deniz tasitlarinin kokpitlerinde dahi CRT ekranlarin
yerini almis ve gunumuze dek varligini ve pazar
Ustanlagana koruyabilmistir.

ORGANIK ISIK YAYAN DiYOT EKRAN TEKNOLOJISI
(OLED)

OLED ekran teknolojisi son yillarda ekran pazarina
girmis durumdadir. OLED teknolojisi 1982 yilindan
itibaren gelistiriimeye baslanmis, ancak cesitli
sorunlar sebebi ile 2000'li yillarin basina dek ticari
kullanim alani bulamamistir. C6ztlmeye baslayan
sorunlar, azaltilan maliyetler ve sundugu Grdn
cesitliligi ile OLED teknolgjisi, yirmi birinci ytzyil
baslarindan itibaren her yil Uretim kapasitelerinin
katlanarak arttigi bir konuma gelmis, LCD

ekranlarin yerine hemen hemen tim ekran Granu
segmentlerinde kullanim alani bulmustur. 1987
yilinda, Eastman Kodak sirketinden Ching W. Tang
and Steve VanSlyke tarafindan ilk dusuk gerilimli
OLED aygitinin teknoloji dinyasina tanitilmasiyla
birlikte akademi cevrelerinin ve sanayinin gosterdigi
yogun ilgi, bu alanda ¢ok sayida yayin yapilmasina
ve patent alinmasina imkan vermistir. 1989 yilinda
Cambridge’de, konjuge yapil polimeri isik yayici
olarak kullanma yoluyla elektroliminesansin kesfi ile
bir ddnim noktasi elde edilmis, soltsyon-islenebilir
OLED malzemeler gelistirilmistir. izleyen yillarda OLED
malzemeler ve OLED aygitlarin gelistiriimesi Gzerine
yapilan ¢alismalarin sayisi giderek artmis ve OLED
teknolojisi aydinlatma ve ekranlar olmak Uzere iki ayri
segmentte yaygin sekilde kendini géstermistir.

Ekran sektorinde 2010 yilindan sonra bilhassa
Samsung firmasinin cep telefonu ve tablet
Uranlerinde OLED teknolojisi 6n plana ¢ikmis olup
sonrasinda buyUk ekran televizyon sektérinde

de OLED cgalismalari hiz kazanmistir. Mevcut
durumda LCD ureticisi olan Uzakdogudaki firmalar
LCD tesislerini OLED uretim tesisine ¢cevirmistir.
GUnUumuzde OLED ekran pazarinda katlanabilir

Aktif Matris OLED Aygit Mimarisi

(foldable), esnek (flexible) ve esnek olmayan (rigid)
ekranlar ve buna gére sekillenen Grin segmenleri
mevcuttur. Samsung, LG gibi 6nemli firmalarin yol
haritalarinda OLED teknolojisinin LCD'den sonraki
ticari tek alternatif ekran teknolojisi olarak tanitildigi
izlenmektedir.

OLED (Organik Isik Yayan Diyot) aygitlar, en temel
haliyle genellikle en az biri isik gecirgen 6zellikte iki
iletken tabaka arasinda (anot ve katot elektrotlari)
yer alacak sekilde organik katmanlarin bulundugu,
bu katmanlardan birinin 1sik yayan katman olarak
kullanildigi bir yapiya sahiptir. Katman kalinhklari
genellikle 1 ila 100 nm arasinda degismektedir.

Askeri ekranlarda en 6nemli kosul renklerin 6zellikle
yesil ve kirmizi rengin gece goris uyumlu (night
vision compatible) olmasidir. Ote yandan aygittan
citkan isiga ait gérandr renk uzayinin yer aldigi renk
gamutunun en genis Ug¢gene sahip olmasi, renk safligi
ve kalitesi agisindan 6nem tasimaktadir. Kuantum
nokta Uretiminde pargacik boyutu ayarlanarak
istenilen dalga boyunda renkler elde edilebildiginden
ve bu renklerin safliklarinin yuksek olmasindan
dolayi kuantum nokta malzemeler son yillarda ekran
teknolojisinde 6ne ¢cikmistir.

PMOLED VE AMOLED TEKNOLOJILERI

OLED ekranlar sirme teknigine gore ikiye ayrilr:
+ Pasif Matris OLED Ekranlar (PMOLED)
-+ Aktif Matris OLED Ekranlar (AMOLED)

PMOLED ekran sturme tekniginde anot ve katot
malzemeleri birbirine dik olan seritlerden
olusmaktadir. Kesisen noktalar pikselleri
olusturmaktadir. Bu teknik ile ekran Uretimi
yapilabilir, ancak yuksek gerilim ihtiyaci ve crosstalk
nedeniyle ancak dusuk ¢ozanarlukla, kiguk alanl ve
genellikle monokromatik ekranlarda yaygin olarak
kullaniimaktadir.
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LCD Saglamlastirma Prosesi

AMOLED ekran sirme tekniginde ise her piksel grubu
kendine ait mikro/nano boyutta transistérlere sahip
olup, bu transistorlerin bagimsiz olarak pikseli sirmesi
sayesinde daha az gerilim ihtiyaci olmakta ve bu
nedenle yluksek ¢ézunurlik ve genis alanh ekranlarin
Uretilmesine mumkun olmaktadir. Mevcut durumda

2 ingten buyuk pek cok ekran (cep telefonlari,
televizyonlar vs.) AMOLED teknolojisi ile Gretilmektedir.

Dunya ekran pazari 2022 yili itibariyla yaklasik 320
milyar ABD dolari buyukluge ulasmistir. Pazarda LCD
teknolojisi halen baskin durumda olup gunimuzde
bu teknolojinin ulasabilecegi en Ust seviyeye ulastigi
ve gecmiste diger teknolojiler icin de gézlemlenmis
olan yerini OLED teknolojisine devretmeye yaklastigi
g6rulmektedir. OLED teknolojisi son yillardaki hizl
yukselisi ile dinya ekran pazarinda liderligi LCD
teknolojisinden devralacak bir sonraki teknoloji olarak
rakipsiz bir sekilde dne ¢cikmaktadir.

ASKERi EKRAN TEKNOLOUJIiSi

ASELSAN tarafindan gelistirilen askeri LCD ve OLED
Ekran Birimleri, ticari ekranlardan farkli olarak zorlu
kosullara dayanikli ve guvenilir bir sekilde calismak
Uzere tasarlanmakta ve elektromanyetik uyumluluk
gereksinimlerine ve MIL-STD-810 standardina uygun
olarak gelistiriimektedir.

Ticari LCD ekranlarin saglamlastirilarak askeri
kosullara uygun hale getirilmesi olan LCD

saglamlastirma islemi, dunyada sayili birkag firmanin
gerceklestirdigi oldukga zorlu ve karmasik bir
islemdir. Bu firmalarin timu ABD'de yerlesik olup

bu nevi Granlerin ulke ihrag lisansina tabi olmasi
sebebiyle temininde zorluklar veya gecikmeler
yasanmaktadir.

Saglamlastirma isleminde LCD ekran, temiz oda
ortaminda, i1sitici cam ve diger optik katmanlarla
kusursuz bir sekilde optik yapistirma islemine tabi
tutulmaktadir.

LCD ekran saglamlastirma (ruggedization) teknolojisi
ASELSAN haricinde Turkiye'de bulunmamaktadir. Sivi
kristal bazl televizyon treten bazi milli firmalarda
sadece sivi kristal katmanlarina dair bakim ve tamir
kabiliyetleri bulunmakta olup bu kabiliyetlerin ticari
bir televizyon ile askeri gostergeler arasinda galisma
ortamlarinin ve ilgili test standartlarinin farkli olmasi
sebebiyle kisith kaldigi, ekranlarin askeri sartlara
dayanimini saglayacak islemleri gelistiriimesiigin
yeterli olmadigi izlenmektedir.

Ticari sivi kristal ekranlarin ve ilave optik filtre
katmanlarinin temin edilmesi sonrasinda fiziksel

ve elektronik modifikasyon ile saglamlastirma
islemine tabi tutulmus sivi kristal ekranlar ASELSAN
tesislerinde Uretilebilmektedir. Bu islemin timuyle
milli imkanlarla yapilabilmesi igin gereken bilgi
birikimi elde edilerek askeri ve aviyonik projelerde
kullanim amaciyla hayata gecirilmistir.
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UCUSA ELVERISLILIK VE

SERTIFIIKASYON

Burcu KALYONCU

Ucusa elveriglilik, bir hava araci ya da pargasinin, izin
verilen limitler cercevesinde, emniyetli ugusu icin gerekli
ihtiyaclari saglamasidir. Emniyetli ugus; ugus éncesi,
kalkis, ugus ve inis sUrecleri boyunca olusabilecek ve
yolcu, murettebat ya da cevrede kaza, 61Um, yaralanma,
meslek hastaligi, hasar vb. ile sonucglanabilecek her
turld kosulun gergceklesmemesi ile mimkuandur. 1903'te
ilk motorlu hava aracinin ugurulmasindan itibaren,
tecrube edilen ve ugus emniyetini olumsuz yonde
etkileyen kosullarin 6nlenmesi hedefi dogrultusunda,
endustrinin havacilik standartlarini olusturma ihtiyaci
ortaya cikmistir. Bu sUrecte, askeri, ekonomik ve
teknolojik gelismeler, havacilik endUstrisine oldugu

gibi standartlarin gelisimine de yone vermis ve

havacilik dizenlemelerinin olusturulmasi ve idamesi
amaciyla bélgesel ya da global gesitli organizasyonlarin
olusumunda etkili olmustur.

1910 yilinda, hava tasimaciliginin ulusal sinirlarin
otesine gectiginin gérulmesiile birlikte havacilk
kurallarini duzenlemek Gzere on sekiz Ulkenin katihmi
ile Fransa'da ilk uluslararasi havacilik konferansi
(International Juridical Congress for the Regulation

of Air Locomotion) dizenlenmistir. Birinci Dlnya
Savasli havaclilik tekniklerinin gelisimini hizlandirmis
ve gelecekte havaciligin uluslararasi boyutta, askeri ve
sivil tasimacilikta bayuk rol alacagi konusuna dikkat
cekmistir. 1919'da duzenlenen Paris Baris Konferansinda,
Uluslararasi Havacilik Komisyonu kurularak otuz sekiz
ulke tarafindan onaylanan ve sivil havacilik kurallarinin
temelini olusturan Uluslararasi Hava Konvansiyonu,
International Commission for Air Navigation-ICAN
tarafindan yayinlanmistir. Sivil havacilik, 1919'dan
1945'e kadar her ne kadar hizh bir gelisme kaydetmis
olsa da ikinci Diinya Savasi sirasinda askeri alandaki
teknik ilerlemeler ugak teknolojisinde ¢cok daha buyuk
birivmelenmeye neden olarak uzak mesafeli ve gok
sayida yolcu ya da yuk tasiyabilen daha karmasik hava
araclarinin hayata gegmesine neden olmustur. 1944'te
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Sikago, ABD'de elli iki tlkenin katilimi ile dizenlenen
Sikago Konvansiyonu ile havacilik dizenlemeleri

ile ilgili pek cok karar alinmis ve 1947 yilinda
resmen hayata gecen Uluslararasi Sivil Havacilik
Organizasyonunun (International Civil Aviation
Organization-ICAQ] temelleri atiimistir.

Turkiye Cumbhuriyetinin de icinde oldugu ICAQ,

2022 Ocak ayi itibariyla yuz doksan g Uyeye sahip
olup, kuresel sivil havacilik sisteminin strdurulebilir
bayUumesinin saglanmasi vizyonu ile Birlesmis Milletler
bunyesinde faaliyet goéstermektedir. Bu kapsamda,
hava tasimaciligi alaninda Gye devletlere diplomatik
destek ve is birligi ortami saglamak misyonuile;

175

- Ucus emniyeti,

- Hava seyrusefer kapasitesi ve verimi,

- Guvenlik ve yalinlastirma,

- Hava tasimaciliginin ekonomik gelisimi,
- Cevrenin korunmasi,

stratejik hedeflerini yerine getirmek Uzere
calismalarini sirdirmektedir.

ICAO uluslararasi havacilik kanunlari dizenleyicisi
olarak degilse de Uye devletlerin havacilik
kanunlarinin belirtilen hedefler dogrultusunda
standardizasyonu konusunda calismalar
surdirmekte ve 18 Konvansiyon Ekinin gelisen
teknoloji ve klresel tedbirler kapsaminda
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guncel tutulmasini saglamaktadir. Bu eklerden
sekizincisi olan Hava Aracinin Ugusa Elverisliligi, tip
sertifikasyonu, hava aracinin tretimi, strekli ugusa
elverislilik, surdurulebilirlik ve hava araci tipine
gore ucgusa elverislilik sertifikasyonu gibi pek cok
konuda standart kurallari ve 6nerilen uygulamalari
icermektedir. ICAO bu kurallari, Uye devletlerin aynen
alip uygulamalarini degil; devletlerin kendi hava
sahalarinda uygulayacaklari kanunlari belirlerken
dikkate almalari gereken hedefleri ortaya koymak
icin olusturmaktadir.

Tarihgesine kisaca degindigimiz havacilikta

temel kriter olan ugus emniyetini saglamak igin,
pek cok devlet, kendi otoritesini olusturmustur.
ilgingtir ki havacilik, tarihcesi daha eskiye dayanan
denizcilik ile benzestirilmis ve havacilik otoriteleri
kurulana kadarki strecte denizcilik otoriteleri
tarafindan ele alinmistir. Havacilik sektérindeki
hizliilerlemeler sonucunda ise ugusa elverislilik
gereksinimlerini belirlemek, yayinlamak, tasarim ve
Uretim organizasyonlari ile havacilik isletmelerini
denetlemek ve sertifikalandirmak amaciyla havacilik
otoriteleri kurulmaya baslanmistir.

Musterek Havacllik Otoriteleri (Joint Aviation
Authorities-JAA), Avrupa’'daki bir grup devlet
tarafindan, Avrupa Sivil Havacilik Konferansi

(European Civil Aviation Conference-ECAC)
bunyesinde ortak sivil havacilik dizenlemelerini
olusturmak ve uygulamak icin kurulmus ve 1970
yilinda faaliyete baslamistir. 1987 yilinda ise, JAA
faaliyetlerine tim hava araclari i¢in operasyon,
bakim, lisanslama ve sertifikasyon da eklenmistir.
JAA faaliyetleri disinda kalan hava trafik kontrol

ise Avrupa’'da EuroControl tarafindan koordine
edilmektedir. Avrupa havacilik endustrisinin, 6zellikle
uluslararasi is birligi ile gerceklestirilen hava araci
projelerindeki ugusa elverislilik standartlarinin
uyumlastiriimasi ihtiyaci dogrultusunda, JAA,
Musterek Havacilik Gereksinimleri (Joint Aviation
Requirements-JAR)'ni olusturmustur. JAA, JAR
kurallarini ve sertifikalandirma faaliyetlerini,

Uye Ulkelerin sivil havacilik otoritelerine zorunlu
olarak uygulatan bir otorite degil, tavsiye eden bir
organizasyondur. Bu nedenle, her ne kadar JAA
tavsiyeleri Gzerine kurulu olsa da Uye Ulkelerin
kendi havacilik kanunlariniisletmeleri, daha sonra
EASA (European Union Aviation Safety Agency)
olarak adlandirilacak ve ortak bir dizenleme ile
Avrupa'da faaliyet gOsterecek tek bir otorite ihtiyacini
dogurmustur. Gunamuzde JAA, sorumluluklarini
EASA'ya devretmis ve JAA TO (Joint Aviation
Authorities Training Organization) adi ile havacilik
duzenlemeleri egitimi veren bir organizasyon olarak
yer almaktadir.
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2002 Temmuz ayinda 1592/2002 sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konsey Dlzenlemesinde (EC)
yapilan degisiklik ile EASA, tazel kisilige sahip,
bagimsiz bir otorite olarak kurulmus ve 28 EylUl
2003 itibariyla sivil havacilik emniyeti ve cevre
uyumlulugu konularinda galismalarina baslamistir.
Baslangicta Bruksel merkezli olan ajans, gecis
surecinin ardindan Kéln'de konumlanmis olup yirmi
yedisi Avrupa Birligi Uyesi olmak Uzere toplam otuz
bir Gye devletten olusmaktadir.

EASA'nin temel gérevleri su sekilde siralanabilir:

- Avrupa havacilik emniyeti mevzuatinin
hazirlanmasi ve Avrupa Komisyonuna ve Uye
devletlere teknik danismanlik saglanmasi,

- Avrupa Birligine Uye devletlerde, Avrupa
havacilik emniyeti mevzuatinin ortak bir sekilde
uygulanmasini saglamak icin denetim, egitim ve
standardizasyon programlarinin gergeklestirilmesi,
Sertifikasyon Ozellikleri (Certification
Specifications-CS), Kabul Edilebilir Uygunluk
Araclari (Acceptable Means of Compliance-AMC)
ve Rehber Materyallerinin (Guidance Materials-GM)
yayinlanmasi,

- Tip sertifikasyon onaylarinin verilmesi, hava araci,

motor, pervane ve yuklenmeyen ekipmanlarin
sertifikalandirilmasi,
- Hava aracli tasarim organizasyon onaylari (Design

Organization Approval-DOA) ile Avrupa Birligi
disindaki Glkelerde uretim organizasyon onaylari
(Production Organization Approval-P0OA) ve
bakim (Maintenance Organization Approval-MOA)
onaylarinin verilmesi,

- Uclincu tlkelere (Avrupa Birligi Gyesi olmayan

Ulkelere) ait hava yolu isletmelerin Avrupa Birligi
hava sahasinda ucabilmeleri i¢in yetkilendiriimesi,

- Avrupa Toplulugu hava alanlarini kullanan yabanci

hava araclarinin emniyetinin saglanmasina iliskin
Yabanci Hava Araclarinin Emniyet Degerlendirmesi
(Safety Assessment of Foreign Aircraft-SAFA)
programinin koordine edilmesi,

- Havacilikta emniyetin artirilmasi icin veri toplama,

analiz ve arastirma yapilmasi,

- Avrupa ve dunya ¢apinda, havacilikta emniyeti

artirmak icin yabanci sivil havacilik otoriteleri
ile bolgesel ve uluslararasi kuruluslarla is birligi
yapilmasi.
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Amerika Birlesik Devletlerindeki (ABD) sivil havacilik
duzenlemeleriise 1926'da Hava Ticaret Kanununun
onaylanmasi ile ilk kez hayata gegmistir. ABD Ticaret
Bakanligina bagl olarak hava araci sertifikasyonu,
pilot lisanslama, hava trafik kurallarini belirleme gibi
konularda galismalarina baslayan Havacilik Bélimu,
1934'te Hava Ticareti Burosu adini alarak hava
trafik kontrolina de sorumluluklarina eklemistir. Bu
bUronun yetkileri, 1938'de bagimsiz bir ajans olarak
kurulan Sivil Havacilik idaresine (Civil Aeronautics
Authority-CAA) aktariimistir. 1940'ta Federal
Havacilik Kanununun onaylanmasinin ardindan,
Federal Havacilik Ajansi olarak adlandiriimis;
1967'de ise gunumuz adiyla Federal Havacilik
idaresi (Federal Aviation Administration-FAA)

halini almistir. FAA faaliyetlerini on doért CFR (Code
of Federal Regulations) kanunu, Federal Havacilik
Duzenlemeleri (Federal Aviation Regulations-

FAR) standardi, FAA emirleri ve tavsiye yayinlari
kapsaminda gerceklestirmektedir.

GUnUumuzde, EASA ve FAA, dunya ¢apinda ortak
sivil havacilik standartlarinin olusturulmasi ve
uygulanmasinda is birligi icinde ¢alismaktadir.

Bu amacla, uyguladiklari standartlarin hem

ortak bir notasyon kullanimi ile anlasilabilirligin
artmasi hem de birbiri arasinda geciste ve uyum
gOsteriminde kolaylik saglanmasi amaci ile CS ve
FAR numaralandirmalari bayuk élgtde értisecek
sekilde yapilmistir. Ornegin, CS-27 ve FAR-27 déner
kanatli kuiguk hava araclarina iligkin sertifikasyon
gereksinimlerini icermektedir. EASA Part 21, hava
aract ile ilgili Grun, parga ve cihazlarigin ugusa
elverislilik ve cevresel sertifikasyon ile tasarim

ve Uretim organizasyonlarinin sertifikalandirma
kurallarini icermektedir.

Tarkiye'de sivil havacilik faaliyetlerini yurutmek igin
1954 yilinda Ulastirma Bakanligi bunyesinde kurulan
Sivil Havacilik Dairesi Bagkanhgi, 1987 yilinda Sivil
Havacilik Genel Mudurlugu olarak gunun kosullarina
gore yeniden yapilandirilmistir. Ginimuzde,
Ulkemizdeki havacilik faaliyetleri, 2920 Sayih Turk
Sivil Havacilik Kanunu ve bu kapsamda yayimlanmis
olan idari ve Teknik Yonetmelikler ve Havacilik
Talimatlari cercevesinde yuruttlmektedir. Uluslararasi
sivil havaciligin temelini olusturan Uluslararasi Sivil
Havacilik Anlasmasi-Sikago S6zlesmesine ulkemiz
1945 yilinda taraf olmus ve ICAO kurucu Uyeleri
arasinda yer almistir. Ayrica, Avrupa boélgesinde ise
Avrupa Sivil Havacilik Konferansina (ECAC) 1956
yihinda kurucu Gye olan ulkemiz, Avrupa Seyrusefer
Emniyeti Teskilati Eurocontrole de tyedir. Sivil
Havacilik Genel Mudurlagu, EASA dizenlemelerini
baz alinarak yayinladigi SHT 21 talimati uyarinca
faaliyetlerini sGrdUrmektedir.

2000'li yillardan itibaren Turkiye'de ve dinyada
askeri ve sivil aviyonik sistemlerin gelistiriimesinde
ve entegrasyonunda faaliyet gostermekte olan
ASELSAN MGEO bunyesinde yurattlen aviyonik
projelerdeki ugusa elverislilik gereksinimleri
ekipman, donanim ve yazilim seviyelerine kirilarak,
bu gereksinimlerin tim tasarim bilesenlerince
uygulanmasi saglanmaktadir. Teknik gereksinimler
ile hava araci ve ekipman tipine gore belirlenen
ucusa elveriglilik gereksinimleri gergcevesinde
aviyonik gelistirme rehberleri ile uyumlu olarak
sistem, emniyet, donanim ve yazilim sarecleri
yurutalmektedir.

Projelerimizde, Sivil Hava Araci ve Sistem Gelistirme
Rehberi SAE ARP 4754A ve Sivil Aviyonik Sistem

ve Ekipmanlarda Emniyet Analizi Surecinin
isletiimesi Rehberi SAE ARP 4761 ile uyumlu olan
Aviyonik Sistemler Gelistirme ve Emniyet sureci
uygulanmaktadir. Bu sure¢ dogrultusunda, sistem
gereksinimleri ve sertifikasyon temeli baz alinarak
hazirlanan sertifikasyon planlari cergevesinde
gereksinim gelistirme ve yonetimi, sistem

tasarimi, emniyet analizleri, gereksinim gecgerleme,
dogrulama, konfigurasyon ydnetimi ve sureg
guvencesi gibi faaliyetler gerceklestirilmektedir. Sivil
aviyonik gereksinimler ve gevresel gereksinimlere
uyum gosterimiigcin ekipman, sistem, kalifikasyon,
sistem entegrasyon laboratuvari, yer ve ugus testleri
gibi pek cok seviyede dogrulama aktivitesi bu sureg
kapsaminda gergeklestirilmektedir.

Aviyonik donanimlarimiz, Aviyonik Elektronik

Donanimlarigin Tasarim Guvencesi Rehberi DO-254
ile uyumlu Aviyonik Donanim Gelistirme sUrecine ve
emniyet analizleri sonucunda donanim bilesenlerine
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atanan tasarim guvence seviyesine (Design
Assurance Level-DAL) gore gelistiriimektedir. Bu
sure¢ dogrultusunda ve donanim gereksinimleri

ile sertifikasyon temeli cergevesinde; planlama,
gereksinim gelistirme ve yonetimi, basit ve karmasik
donanimlarin belirlenmesi, kavramsal ve detay
tasarim, uygulama, dogrulama, konfiglrasyon
yonetimi ve tasarim glvencesi faaliyetleri
gerceklestirilmektedir. Aviyonik projelerimizde
gelistirdigimiz pek ¢ok ekipman, ugus kritik
fonksiyonlara sahip DAL A ve DAL B cihazlar olup,

bu tip ekipmanlar icin gereken faaliyetler kritik
olmayanlara gore daha kapsamlidir. Bu faaliyetler
arasinda, Fonksiyonel Hata Yollari Analizi (Functional
Failure Path Analysis-FFPA), bagimsiz dogrulama,
kod kapsam analizleri ve arac kalifikasyonu gibi
uzman is gucu gerektiren ve yiksek maliyetli
aktiviteler siralanabilir.

Projelerimizde yer alan aviyonik yazilimlar ise Aviyonik
Sistemler ve Ekipman Sertifikasyonunda Yazilimda
Dikkate Alinacak Hususlar Rehberi DO-178C ile
uyumlu Aviyonik Yazilm Gelistirme surecine ve
emniyet analizlerine gore gelistiriimektedir. Aviyonik
yazihm gelistirme sUreci kapsaminda planlama, Ust/
alt seviye gereksinim gelistirme ve yonetimi, mimari
olusturma, detay tasarim, kodlama, entegrasyon,
dogrulama, konfigurasyon yénetimi ve tasarim

glUvencesi faaliyetleri gerceklestiriimektedir. Yapisal
Kapsama Analizi (Structural Coverage Analysis-
SCA), Nesnel Kod Analizi (Object Code Analysis-
OCA), bagimsiz dogrulama gibi faaliyetler, ucus
kritik fonksiyonlar icin gergeklestirilen ve uzmanlk
gerektiren yuksek maliyetli aktivitelerdendir.

Aviyonik donanim ve yazilim gelistirme sureclerinde,
sertifikasyon otoritesinin belirliasamalarda

katilimi ile SOI (Stage of Involvement) denetimleri
gerceklestiriimektedir. Planlama, tasarim, dogrulama
ve tamamlama asamalari sonunda gergeklestirilen
SOl denetimleri ile, otoritenin, sire¢ boyunca belirli
asamalarda katilimi ve onayi saglanmaktadir.

ASELSAN Aviyonik Suit (AAS) Gelistirme ve Sivil
Sertifikasyon Projesi kapsaminda DAL A olarak
gelistirilmekte olan ekipmanlarin, Avrupa Teknik
Standart Emri (European Technical Standard
Order-ETSO0) onaylari alinarak sivil hava araglarinda
kullanilabilmesi planlanmistir. ETSO onayi 6n
kosulu olan Tasarim Organizasyon Onayi (Design
Organization Approval-DOA) ve Uretim Organizasyon
Onay! (Production Organization Approval-POA) igin
EASA'ya yapilan basvurular kabul edilmis olup, onay
slreci kapsaminda EASA ile faaliyetlere ve ETSO
sertifikali cihaz gelistirme galismalarina devam
edilmektedir.
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AVIYONIK VE SILAH SISTEMLERI
TASARIM SURECINDE

SISTEM EMNIYET

DEGERLENDIRMELERININ ONEMI

imren UYAR
Vahit 6ZVEREN

Havacilik tarihinin baslangici kabul edilen ilk basarili
motorlu ugus 1903 yilinda Wright Brothers ile
gerceklestirilirken, 1908'de Wright Model A yolculu
ucus denemeleri sirasinda yasanan kazada ucakta
bulunan Tegmen Thomas Selfridge’in hayatini
kaybetmesi ile ilk 6lumIu ugak kazasi raporlanmistir.
Yine tarihte ilk bilinen ugus analizlerinin ve
raporlanmasinin 1903-1914 yillari arasinda
Farnborough Kraliyet Ugak Fabrikasinda yapildigi
bilinmektedir.

insanlik tarihinin en 8nemli buluslarindan biri olan
insanli uguslarin yaninda getirdigi 61Um riski ve
baslangictaki yuksek kaza oranlari; tasarim ve
gelistirme faaliyetlerinin yaninda, hatalari 6nceden
tespit etme, test edilmis ve onaylanmis sistem ile
ucma isteklerini beraberinde getirmistir. Bu istek
havacilik sektéru icin yeni bir mihendislik yaklasimi
olan sistem emniyet yaklasimini ortaya ¢ikarmistir.
Sistem emniyet yaklasimi, risklerin tanimlanmasina,
kabul edilebilirlik prensibine gore risklerin tasarim
cozumleri veya prosedurler ile ortadan kaldirilmasina
ya da en azindan etkisinin azaltilmasi ile kontrol
mekanizmalarinin sisteme dahil edilmesine
dayanmaktadir.

Bu ihtiyac dogrultusunda olusabilecek sistem
icerisindeki risklerin tanimlanmasi ve yonetilmesi
sayesinde, risklerin giderilmesini veya kabul edilir
seviyede tutulmasini amaclayan sistem emniyet
muhendisligi; sistem muhendisligi icerisinde

tasarimi desteklemek ve dogrulamak igin gerekli
analiz ve degerlendirmeleri gerceklestiren bir
muhendislik disiplini olarak ortaya ¢ikmistir.
GUnUumuzde askeri ve sivil, insanl ve insansiz
neredeyse butun hava araclarinda yapilan sistem
emniyet muhendisligi calismalari, havacilik sektéru
disinda diger riski yuksek olan nUkleer, enerji, ulasim,
denizcilik, otomotiv, uzay calismalari gibi birgok
alanda da uygulanmaktadir.

ASELSAN MGEO bunyesindeki emniyet faaliyetleri
MGSY-B5-073 numarali Sistem Gelistirme ve
Emniyet SUrecinde tanimlandigi gibi tasarimin ilk
asamalarinda analizlerle baslayip, Uranin yasam
déngusunun tum asamalarinda destek aktiviteleri
ile devam eder. Emniyet gereksinimlerinin tasarim
sureclerinin baslangicindan itibaren ortaya
koyulmasi ve tasarimin konsept tasarim fazindan
baslayarak yonlendirilmesi gereklidir. Bu yaklasim
ile erken asamalarda risklerin analiz edilmesine ve
kontrol altina alinmasina galisilir. Erken tanimlanan
riskler ve proje ekibi ile koordinasyon igerisinde
uygulanan ¢cézumler ile yuksek sistem performansi,
proje takvimine uyumluluk ve maliyet artiglarinin
kontrol edilmesi gibi parametrelerde fayda saglandigi
gorulmektedir.

Aviyonik ve silah sistemleri tasarim projelerinde
sistem emniyet degerlendirmeleri, ugusa elverislilik
ve sertifikasyon faaliyetleri ile uyum saglandiginin
en 6nemli analitik kanitlarindan biri olarak
nitelendirilmektedir. Tarkiye'nin de taraf oldugu
Uluslararasi Sivil Havacilik Orgati (International
Civil Aviation Organization-ICAQ) dizenlemeleri
kapsaminda uluslararasi havacilik otaritelerinin
olusturdugu standartlar hava araci tipine gore
siniflandirilmistir. Tasarlanacak sistem veya
platforma uygun olarak secilen standart (6zellikle
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AVIYONIK ve SILAH SISTEMLERI
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1309 maddesi) emniyet ile iligkili sistem ve ekipman

gereksinimlerini belirlemekte ve sureci anlatmaktadir.

Bu gereksinimlerin karsilanma durumu cesitli
analizler ile gosterilmektedir. Gunumuzde sivil ve
askeri hava araclarina yonelik olarak gerceklestirilen
sistem emniyet aktivitelerinde takip edilen temel
rehber standartlar SAE ARP 4761 ve SAE ARP
4754Adir. 4754A emniyet odakli sistem aktivitelerini
destekleyen bir rehber olup, analizleri yazilim ve
donanim kritikligi temeline dayandirmaktadir.

4761 ise sistem ve ekipman seviyesi emniyet
analizlerinin neler olugunu ve nasil yapilacagini
detaylariyla aciklamaktadir. Bunlara ek olarak MIL-
STD-882 askeri standardi ile risk tabanli bir analiz
aciklanmaktadir. Standartlarin yaninda benzer
sistemlerin eski emniyet verileri, sire¢ boyunca
ogrenilmis dersler, emniyet degerlendirmeleri
sirasinda g6z éndnde bulundurulmaktadir. Her proje
sonrasinda tamamlanan emniyet degerlendirmeleri,
gelecek projeler icin 6nemli bir rehber niteligindedir
ve sirket ve ulusal bilgi birikimine 6nemli katkilar
saglamaktadir.

GUnUmuz askeri havacilik duzenlemelerinde de
temel yaklasim, sivil havacilik emniyet prensiplerinin
askeri ortamlara da uyarlanmasi seklindedir.
Kullanici personele karsi olan sorumluluk, topluma

karsi olan sorumluluk, uluslararasi askeri is
birliklerinde standart yaklasim gerekliligi ve yuksek
maliyetli askeri havacilik Grtnlerinin korunmasi
dikkate alindiginda; sistem emniyet yaklasiminin
neden sadece sivil projelerde degil, askeri projelerde
de uygulandigi ve stratejik Gneme sahip oldugu
anlasiimaktadir.

Askeri ve sivil hava araclarina yonelik olarak
tasarlanan aviyonik ve silah sistemlerinin hava
aracinin emniyetli bir sekilde gérevlerini yerine
getirmesini saglamasi tasarimci firmanin kullanicilar
nezdindeki glveninin ve itibarinin korunmasi

ve referans olarak yeni kullanicilara sunulmasi
acisindan buyUk 6nem arz etmektedir. Ayrica s6z
konusu hava araclarinin sertifikasyon asamalarinda
ise cok 6nemli ve zorunlu bir faaliyettir.

ASELSAN MGEO Sektor Baskanligi bunyesinde tim
havacilik projelerimizde gelistirilen ¢esitli aviyonik ve
silah sistemlerine yonelik sistem emniyet faaliyetleri
yurutalmektedir.

Bir sistem Uzerindeki sistem emniyet degerlendirme
asamalari, sistem mimarisinin ve fonksiyonlarin
incelenmesi ile baslamaktadir. Sistem
fonksiyonlarinin ilgili hata durumlari belirlenmekte,
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Ornek hata agaci

ucus fazlarina gore siniflandiriimakta ve her bir
fonksiyonun kritikligi atanmaktadir (FHA). Ayni
zamanda, fonksiyonel emniyet gereksinimleri
belirlenir ve sistem dokUmanlari ile izlenebilirligi
kurulmaktadir. ikinci asamada, kritikligi yiksek
secilen hata durumlari ile sistem mimarisinin
uygunlugu detayl analizler ile irdelenmektedir (FTA,
IHA, CMA).

Hata agaci analizi (FTA) bu asamadaki temel
analizdir. Analizde, mantik kapilari (VE, VEYA kapisi)
kullanilarak, Ust seviyedeki hata durumunun tek veya
kombine senaryolarla olusma olasiligi alt seviyelere
indirilmektedir. Ornegin, bir cihazin bir fonksiyonun
kaybina veya ugus verisinin hatali gésterimine sebep
olacak hesaplayici hatasi, sensor arizasi, gésterim
hatasi tek tek veya uyari Uretme arizasi ile birlikte
degerlendirilip, ayri ayri tasarim teminat seviyeleri
her bir birim ve fonksiyon i¢in atanmaktadir. En

koétu senaryo referans alinarak tasarim teminat
seviyeleri ve guvenilirlik batceleri belirlenir ve
emniyet gereksinimleri sistem, yazilim ve donanim
birimlerine indirgenmektedir. Tum emniyet
gereksinimleri gerekli calisma, analiz ve testlerile
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34 3B

dogrulanmakta ve emniyet degerlendirmelerinin
sonugclari ve sistemin emniyet agisindan uygunlugu
SSA dokUimani ile sunulmaktadir.

Paralelde ilerletilen Ortak Mod Analizi (CMA) tasarim
slreci boyunca sistemin yUksek kritiklige sahip
hata durumlarinin bagimsizlik kriterine uygun olup
olmadigini dogrulamak amaciyla gerceklestirilen
nitel bir analizdir. igsel Tehlike Analizinde (IHA)

ise ekipmanin kendisinden kaynaklanan (i¢sel)

ve cevresel potansiyel tehlikeler incelenir ve
alinmasi gereken tedbirler belirlenmektedir. IHA
raporu tasarim dokimanlarina, bakim/onarim
prosedurlerine girdiler olusturmaktadir.

Sistem emniyet analizi, tasarim degisikliklerinde,
iyilestirme calismalarinda, yeni bir cihaz

veya fonksiyonun sisteme entegrasyonunda
tekrarlanmaktadir. Dolayisi ile emniyet ve maliyet
unsurlari goéz 6ntnde bulundurularak kullanici
isterlerini asgaride saglayan tasarim ve mimari
alternatifleri denenerek dogrulanmis veya yapilmasi
gereken degisiklikler proaktif bir sekilde belirlenmis
olmaktadir.
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GORSEL
DOGRUILAMA

Muhammed Onur GUNGOR

Aviyonik sistemler ugus kontrol sistemleri, veri girisi ve
kontrol sistemleri, iletisim sistemleri, gérintuleme sistemleri,
hava veri hesaplama sistemleri, ataletsel sensor sistemleri,
navigasyon sistemleri, dis dunya sensor sistemleri ve

gorev otomasyon sistemleri gibi ana alt sistemlerden
olusmaktadir. Bu sistemlerde olusabilecek bir hata felaket

ile sonuglanabilmektedir. Bu nedenle bu sistemlerin

cesitli ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
gerekmektedir. DO-178C ve DO-254, bu standartlara gore
aviyonik yazilim ve donanimlarin gelistiriimesine rehberlik
etmek icin gelistiriimistir. Bu standartlarda yapilacak en 6nemli
faaliyetlerden biri de Grunin test edilmesidir. Gelistirilen
yazihm ve donanim, sinirl kaynaklar ve sinirli sure kullanilarak
dogrulanabilir olmalidir.

Test senaryolarinin gelistirilmesi ve yaruttlmesi, yazihm
gelistirme yasam dongUsUtnde maliyetli ve zaman alici
faaliyetlerdir. Maliyeti disirmek ve zamani daha etkin
kullanmak icin cesitli test otomasyon araglart ASELSAN
blanyesinde gelistirilmistir. Bu araglar test senaryolarini
otomatik olarak yuratmek igin gesitli haberlesme araylzlerine
sahiptir. Bu arayuzler Gzerinden test durumlarinda kullanilacak Sekil 1 - Birincil ugus ekrani sayfasi
girdiler saglanmaktadir. Bu girdilere gore ¢iktilar otomatik veya

manuel olarak g6zlemlenmekte ve dogrulanmaktadir. Cikti,

bilgisayar tarafindan kolayca karsilastirilabilecek bir ifade ise,

otomatik olarak karsilastirilabilmektedir. Ornegin, seri baglanti

noktasindan alinan veriler “01101111 01101110 01110101

01110010" degerine esittir. Ancak, ciktiyi karsilastirmak her

zaman kolay degildir. Bu durumda, test senaryolarini yaraten

test operatérinden karsilastirmayi manuel olarak yapmasi

ve sonucu test ylratme aracina vermesi istenmektedir.

Ornegin ekrandaki yiikseklik gdstergesinin kirmiziya dénmesi.

Bu tar manuel dogrulamali test durumlari, insan-makine

etkilesimli sistemlerde siklikla kullanilmaktadir. Manuel

karsilastirma, test kosum suresini artirmaktadir ve otomatik
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test kosumunu engellemektedir. Bu tur karsilastirmalar,
yapay zeka ve goruntu isleme teknikleri kullanilarak
otomatiklestirilmistir. Goérsel dogrulamanin
gerceklestirildigi birincil ugus ekrani sayfasi Sekil 1'de
gosterilmistir.

Gorsel dogrulama testlerinin manuel olarak yapiimasi
sadece maliyeti artirmamakta, ayrica testlerin insan
hatasina acik hale gelmesine de sebep olmaktadir.
Diger yandan testlerin otomatiklestiriimesi; testin
kapsamini artirmakta ve testlerin daha tutarli olmasini
saglamaktadir. Ayrica otomatik test kosumu sayesinde
surekli entegrasyon/surekli teslim uygulamalarina da
olanak saglanmaktadir. Ancak otomatik kosuma sahip
testlerin bakim ve gelistirme maliyeti manuel kosuma
sahip testlerden daha fazladir. Testler gelistirildikten
sonra siklikla kosturulacak ise otomatiklestiriimelidir,
eger test kosum sikhgi az ise testlerin manuel olarak
kalmasi daha verimli bir ¢zam olacaktir.

Bu test ortaminda kamera, kokpit gésterge
sistemlerinin karsisinda konumlandiriimistir. Kameranin
uzaktan yonetilmesiicin endUstriyel mini bilgisayar
kullanilmistir. Bu sayede gorsel dogrulama sunucusu

ile aralarindaki baglanti REST APl ile saglanmustir.

Test ortaminda kullanilacak kamera Uzerinden alinan
gorantulerin dogrulama adimlarinda kullanilabilmeleri
icin kameranin pozisyon ve renk kalibrasyonlarinin
yapilmasi gerekmektedir. Kalibrasyon islemleri kullanici
tarafindan gorsel dogrulama sunucusu Uzerinde ¢alisan
kalibrasyon servisi ile yapilmaktadir. Kalibrasyon sonrasi
elde edilen géruntu kokpit gésterge sistemindeki ekran
goruntasu ile ayni koordinat duzlemine getirilmis
olmaktadir. Bu sayede goruntu Gzerinde dogrulama
islemi gerceklestirilebilmektedir.

Otomatik gorsel dogrulama sisteminde dort farkl
karsilastirma yapilabilmektedir. Bunlar; yazinin
dogrulanmasi, yazinin fontunun dogrulanmasi, yazinin
on ve arka plan renklerinin dogrulanmasi ve obje ya
da semboloji dogrulama islemleridir. Her biri igin test
senaryosu test araci Gzerinden hazirlanmakta ve
kosturulmaktadir. Bu karsilastirma turlerinin her biri
otomatik gorsel dogrulama sunucusunda yurutulen
bir servise karsilik gelmektedir. Test bilgisayarinda
kosturulan testler eger gorsel bir dogrulamaya ihtiyag
duyuyorsa bu durumda karsilastirmanin tirane goére
ilgili servise istek atmaktadir.

Otomatik gorsel dogrulama test sistemi yazilim

test ortaminda calismaktadir. Test kosumu testin
test bilgisayarinda calistiriimasiyla baslamaktadir.
Test araci test dosyasinda belirtilen girdilere gore
haberlesme kanallari Gzerinden kokpit gosterge
sistemine cesitli veriler ggndermektedir. Bu veriler
kokpit gosterge sisteminde bir géranta dogrulama
adimi gerektiriyorsa test aracindan gorsel dogrulama
sunucusu Uzerinde ¢alisan ilgili servise istek
atilmaktadir. Bu istegin gerceklestiriimesiicin 6ncelikle
ekran goruntisunun yakalanmasi gerekmektedir.
Kamera Uzerinden alinan goruntU kalibrasyondan
gecirilerek ilgilenilen balgeye kadar indirgenmektedir.
indirgenmis bu géranti Gzerinde yaz, yazi fontu,
yazinin 6n plan ve arka plan rengi ve obje/semboloji
dogrulamasi yapilmaktadir. Karsilastirma isleminin
sonucu test aracina iletiimekte ve test araci bu
bilgileri kullanarak test sonug raporunu Uretmektedir.
Kullanilan bu sistem ile buyuk bir kisminin otomasyonu
yapilmis olan yazilim test sureclerinin 6nundeki
bUyuk engellerden biri olan gorsel dogrulama da
otomatiklestirilmis ve test surecleri hizlandiriimistir.
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AVIYONIK

YAZILIM

DOGRUILAMA
AL TYAPISI

Mert GALIK
Ali KARATANA

Havacilik sektorindeki emniyet kritik yazihm
gelistirme surecine RTCA tarafindan hazirlanmis
olan DO-178 adli dokiman rehberlik etmektedir.
D0-178, yazilim yasam déngusunun her bir sureci
icin hedefleri ve bu hedeflerin yerine getirilmesi igin
gereken faaliyetleri listelemekte ve bu hedeflerin
yerine getirildigini gésterebilmek icin hangi kanitlarin
sunulmasi gerektigini aciklamaktadir.

ASELSAN bunyesinde gelistirilen aviyonik yazilimlar da
D0-178'e uyumlu bir sekilde gelistirilmektedir. Harekat
ucus yazihmlari, gereksinim veya tasarim agisindan
cesitli arizalara sahip olabilmektedir. Bu sebeple bu
yazilimlarin tasarimlarinin dogrulanmasi gereklidir.

Bu dogrultuda aviyonik yazilim tasarim dogrulama
faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesiicin gesitli

araclar gelistirilerek bir yazilim dogrulama altyapisi
olusturulmustur.

AVIYONIK YAZILIMLAR iCiN UST SEVIYE TEST
ALTYAPISI

Aviyonik ekipmanlar igin gelistirilen yazilimlarin
dogrulama faaliyetlerinde kullanilan tekniklerden
biri kara kutu teknigidir, bu teknik Ust seviye test
teknigi olarak da adlandirilabilir. Bu teknikte,
aviyonik yazilim aviyonik donanima yuklenmekte,
donanimin diger ekipmanlardan okudugu veriler
cesitli test senaryolariyla degistiriimekte ve

diger ekipmanlara sagladigi veriler bu test
senaryolarinda beklenen degerler Gzerinden
dogrulanmaktadir.

Bu kapsamda, aviyonik yazilimlar icin

gereksinim tabanl Ust seviye test senaryolarinin
gelistirilebilmesi, bu testlerin kosturulabilmesi ve
sonugclarinin raporlanabilmesiigcin ASELSAN Test
Suite (ATS) uygulamasi gelistirilmistir ve aktif
olarak kullanilmaktadir.

ATS, kullanici araytza katmani, test kosum katmani
ve donanim haberlesme katmani olmak Uzere G¢ ana
katmandan olusmaktadir.

Kullanici araylza katmani, kullanicilarin test
senaryolarini bir ajac yapisinda olusturabilmelerine,
hazirladiklari test durumlariile test edilen
gereksinimler arasinda izlenebilirlik kurabilmelerine
ve kosum sonrasi testlerin sonuclarini
raporlayabilmelerine olanak saglayan katmandir.
ATS temel olarak sistemdeki test edilen donanim
disindaki tim donanimlarin yerine gegcmekte ve

bu katman araciligi ile kullanicilar, gereksinimlerde
belirtilen ve test edilen donanim ile diger
donanimlar arasinda iletilen verileri génderip
okuyarak test senaryolarini gelistirmektedirler.
Ayrica testte kullanilabilecek veri yollari gémulu
olarak ATS icerisinde tanimlanmistir ve bu sayede
kullanicilar veri haberlesme protokolleri seviyesinde
bilgiye ihtiyag duymadan test durumlarini
olusturabilmektedir.
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Sekil 1 - ATS kullanici arayuzu

Test kosum arayUzu katmani, kullanicilarin test
kosumu disinda da veri yollarini ydnetebilmelerini
saglayan benzetimlerin tanimlandidi ve segili test
durumlarinin sirasiyla kosturulmasini saglayan
katmandir.

Son olarak donanim haberlesme katmani,
haberlesme arayuzlerinin tanimlandigi ve
kullanicidan soyutlandigi katmandir. Bu katmanda
test bilgisayarindaki strucu yazilimlari kullanilarak
test kosumu icin gerekli olan haberlesme protokolleri
tanimlanmaktadir. Mevcut durumda MIL-STD-1553,
ARINC-429, ARINC-708, WMUX, ayrik, seri ve
ethernet arayuzleri desteklenmektedir.

AViYONIK YAZILIMLAR iCiN ALT SEVIYE TEST
ALTYAPISI

Ust seviye test yaklasiminda, verilerin yazilim
icerisinde bircok bileseni dolastigi durumlarda,

girdi olarak belirlenen verilere gore, her bolutte
uygulanacak islemler neticesinde en son araylzden
beklenecek ¢iktilar hesaplamak zor olabilmektedir.
Buna ek olarak, bir verinin bilesenler arasinda
izleyebilecedi yollar cok fazla olabilmekte ve bu
yollari test edebilecek senaryolari belirlemek
zorlasabilmektedir. Bu durum hem test senaryolarini
gelistirme maliyetini artirmakta hem de yeterli
detayda test edilememe riskini dogurmaktadir.

Bu sebeple, bilesenler arasi verilerin daha kolay
dogrulanabilmesi icin, Ust seviye testlere ek olarak,
ArincB53 altyapisi kullanan aviyonik projelerde

B
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Sekil 2 - ATS tasarim mimarisi
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boluat tabanli alt seviye test yaklagimi kullaniimistir.
Bu dogrulama yénteminde bolutler tek baslarina
degderlendirilmekte, her bolut icin test projeleri
Uretilmekte ve her bollte 6zel test senaryolari
olusturulabilmektedir. Bu senaryolarda, bélatin
diger bolutlerden bekledigi veriler test ortami
tarafindan beslenmekte ve beklenen ciktilar yine test
ortami vasitasi ile dogrulanmaktadir.

ALT SEVIYE TEST PROJESiI URETME YAZILIMI

Alt seviye testler kapsaminda hedef bélatlu/bolutleri
test etmek alt seviye test projesi Gretme yazilimi
kullanilarak test projeleri tretilmektedir. Proje
uretiminde hedef bélut ile veri alisverisi yapmak ve

alt seviye test kosturma yazilimi ile haberlesmek
amaci ile yazilima bir test boluttu eklenmektedir. Bu
dogrultuda, hedef bélatan gcevre bolutler ile arasindaki
baglantilar koparilarak test boélutine baglaniimaktadir.
Bu baglantilar kullanilarak hedef bolut ile veri aligverisi
yapilmakta ve beklenen ciktilar dogrulanmaktadir.
Hedef bolut ile herhangi bir baglantisi olmayan
bolutler ise yazihmdan ¢ikarilmaktadir. Boylece, hedef
yazilimin sadece hedef bolut/bélutleri kapsayan ve
disaridan yonetilebilen bir parcasi elde edilmektedir.
Bu yazihm pargasi alt seviye test projesi olarak
adlandiriimaktadir.

ALT SEVIYE TEST KOSTURMA YAZILIMI

Olusturulan alt seviye test projeleri hedef

donanima yuklendikten sonra test kosularinin
gerceklestiriimektedir. Bu amacla, test kosularini
yoneten alt seviye test kosturma yazilimi
gelistirilmistir. Bu yazilim, hedef donanima
yuklenmis alt seviye test projesi ile haberleserek
test kosularin ydonetme ve test sonuclarini raporlama
islevlerine sahiptir.

AVIYONIK YAZILIMLAR iCiN YAPISAL KAPSAM
ANALIZi ALTYAPISI

D0-178, yazilim testleri ile birlikte yapisal kapsam
analizinin gergeklestiriimesini de emniyet kritik yazihm
gelistirme sUrecinin anahtar asamalarindan biri olarak
tanimlamaktadir. Bu tanimlamaya goére yapisal kapsam
analizi, gereksinim tabanli testlerin kosturulmasi
sonucunda kodun ne kadarlik bélimunan galistirildigini
anlamaya yonelik calismalari icermektedir. Yapisal
kapsam analizinin temel amaci herhangi bir
gereksinime karsilik gelmeyen gereksiz kod parcgalarini
tespit etmek, testlerdeki ve/veya gereksinimlerdeki
olasi eksiklikleri bulmaktir. Analiz sonuglarina gore kod,
test ve gereksinimlerde gerekli dizeltmeler yapilarak
tim uygunsuzluklar giderilinceye kadar test kosulari ve
analizleri devam ettirilmektedir.

D0-178 Seviye A, B, C, D, E olmak Uzere bes farkl
emniyet kritik seviyesi ve her seviye icin farkh
hedefler tanimlamaktadir. DO-178 emniyet kritik
seviyesi A, B ve C olan yazilimlar icin yapisal kapsam
analizi yapilmasini gerek kosmaktadir. Emniyet kritik
seviyeleri en yUksek seviye Seviye A olacak sekilde
Seviye E'ye kadar deger alabilmektedir.

D0-178 yazilim kritiklik seviyesine gére yapisal
kapsam hedeflerini de tanimlar. Buna gore:

1) ifade Kapsama (Statement Coverage): Emniyet

kritik seviyesi C olan yazilimlar i¢in s6z konusudur.

%100 kapsam igin;

- Kod igerisindeki her bir satirin en az 1 kez
calistirilmasi gerekir.

2) Karar Kapsama (Decision Coverage): Emniyet
kritik seviyesi B olan yazilimlar igin s6z konusudur.
%100 kapsam igin;
Kod igerisindeki her bir fonksiyon girisinin en az bir
kez ziyaret edilmis olmasi,
- Her bir karar ifadesinin en az bir kere dogru ya da
yanhs deger almasi gerekir.

3) Degistirilmis Kosul/Karar Kapsama (Modified

Condition/Decision Coverage-MC/DC): Emniyet

kritik seviyesi A olan yazilimlar igin s6z konusudur.

YUzde 100 kapsam igin;
Kod igerisindeki her bir girisin en az bir kez ziyaret
edllm|§ olmasi,

- Her bir karar ifadesinin en az bir kere dogru ya da
yanhs deger almasi,

- Her bir karar icerisindeki her bir kosulun en az bir
kere dogru ya da yanlis deger almasi,

- Karar icerisindeki her bir kosulun birbirinden
bagimsiz olarak karar sonucunu etkilediginin
gosterilmis olmasi gerekir.

ASELSAN buanyesinde gelistirilen aviyonik
yazilimlarin yapisal kapsam analizleri, Yazilim
Dogrulama Madurlugu tarafindan gelistirilen yazihm
dogrulama altyapisi ile gergeklestirilmektedir.
Kullanilan altyapi, kaynak kodun kapsam analizi

icin hazirlanmasi, kapsam bilgilerinin test kosulari
sirasinda toplanmasi ve test kosulari sonrasi kapsam
analizinin gerceklestiriimesi gibi amaclara hizmet
eden bircok bilesenden olusmaktadir. Bu altyapi ile
yapisal kapsam analiz sureci sistematik ve verimli
bir sekilde yurutulebilmektedir. Ayrica kapsam
analiz hazirlik ve kapsam toplama asamalarinin
otomasyonu ile yazilim dogrulama strecinde zaman
ve kaynak tasarrufu saglanmaktadir.
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Sekil 3 - Alt seviye test projesi olusturma altyapisi
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Tablo 1 - DO178 emniyet kritik seviyeleri

Emniyet Kritik Seviye Adi Aciklama

Seviye A Yazilimdaki bir hata hava araci icin felaketle sonucglanabilir, can kaybi olabilir.
(En yUksek kritiklik seviyesi)

Seviye B Yazilimdaki bir hata hava aracinda tehlikeli bir ariza durumuna sebep olabilir,
can kaybi olabilir.

Seviye C Yazilimdaki bir hata hava aracinda énemli bir ariza durumuna sebep olabilir,
ciddi yaralanmalar olabilir.

Seviye D Yazilimdaki bir hata hava araci az dnemli bir ariza durumuna sebep olabilir.

Seviye E Yazilimdaki hatanin hava aracli Uzerinde etkisi yoktur.

Al Soviye Tedd Kagherma Yankess [l W B

Sekil 4 - Alt seviye test
kosturma altyapisi

s e ety

Sekil 5 - Yapisal kapsam
analiz altyapisi
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KAPSAM VERIiSi YONETIM YAZILIMI

Kaynak kod yapisal kapsam analiziicin
yapilandirildiktan sonra hedef donanima
yuklenmektedir. Test kosulari sirasinda
kapsam bilgileri hedef donanimin
hafizasina kaydedilmektedir. Kapsam
Verisi Yonetim Yazilimi, kaydedilmis
kapsam bilgilerinin donanimdan alinarak
ilgili kapsam veritabanina aktariimasi
amaciyla kullaniimaktadir.

KAYNAK KOD YAPILANDIRMA YAZILIMI

Yapisal kapsam analizi gergeklestirilecek
olan kaynak kodun, kapsam bilgisi
toplanabilir hale getirilmesi icin
kaynak kod yapilandirma yazilimi
kullanilmaktadir. Bu yazilim, hedef
kaynak kodun belirtilen kritiklik
seviyelerine gore yapilandirilmasini
saglamak ve bu dogrultuda kapsam
bilgisi toplanabilir bir kod Gretmek
Uzere tasarlanmistir. Ayrica bu yazilim
ile kapsam analizinde kullaniimak
Uzere yapilandirilmis kodun kapsam
bilgilerinin kaydedilecegi bir veri tabani
olusturulmaktadir.

KAPSAM ANALIZ YAZILIMI

Test kosulari sonrasinda elde edilen
kapsam bilgilerini incelemek ve yapisal

kapsam analizini gerceklestirmek amaciyla

kapsam analiz yazilimi kullanilmaktadir.
Bu yazilim, veri tabanlarina kaydedilmis
kapsam bilgilerinin takip edilmesini

ve gerekli islemlerin yapilabilmesini
saglamaktadir. Yazilimin sundugu temel
islevler asagidaki gibidir:

Kritiklik seviyelerine gore detayl kapsam

seviyesi takibi

- Kapsanmamis kod bloklarinin
siniflandiriimasi (test eksigi, gereksiz
veya aktif olmayan kod vb.]), bu bloklar

icin yorum girilmesi, bulunan bulgularin

ve yazilan yorumlarin onay/ret
islemlerinin gerceklestiriimesi

- Kapsam analizine iliskin detayli istatistik

cikarilmasi ve raporlama islemleri

&
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Sekil 7 - Kapsam verisinin yonetilmesi
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Sekil 6 - Kaynak kodun yapisal kapsam analizi i¢in yapilandiriimasi

Kapsam Analiz Araa

Kapsanmames Kod Bloklanmin Analizi
{Siniflandirma - Yorum - Onay/Ret)

v

Istatistik ve Raporlama

Sekil 8 - Kapsam analiz aracinin iglevleri
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AVIYONIK

CART/BIRIM
DOGRUILAMA

Umit BAKIRCI

Aviyonik bir kart veya birimin tasariminin
dogrulanmasi, donanim ve sistem gelistirme
sUrecinin en 6nemli adimlarindan biridir. Dogrulama
icin her kart/birim icin ayri bir test prosedard
hazirlanmaktadir. Prosedurde herislev igin ayri,
detayl test senaryolari hazirlanmakta ve testlerin
nasil icra edilecegi aciklanmaktadir.

Testlerin gergeklestiriimesi esnasinda gok sayida ; S —
benzer test adimi tekrarlanmaktadir. GUnumuz | —— B | i aine e
sistemlerinin karmasikhgi g6z 6nune alindiginda
testlerin manuel olarak yapilmasi durumunda

testler cok uzun sirmekte ve insan hatasi olugsmasi
ihtimali ortaya cikmakta, ihtiyag halinde testin tekrar
edilmesi zorlasmaktadir. Bu zorluklari asmak ve test
tekrarinin ihtiyag halinde detayli bilgisi olmasa dahi
bir teknisyenin yapabilir olmasi son derece 6nemli
bir gerekliliktir. Bunlarla birlikte test sonuglari ve
teste iligkin bilgilerin kayit altina alinmasi tasarim ve
dogrulama déngUsunun olmazsa olmazlarindandir.

Bir endustri standardi haline gelen otomatik

test istasyonu (ATE, Automatic Test Equipment)
testlerin hizh bir sekilde, en az insan mudahalesiyle
yapilmasini ve sonuglarinin kaydedilmesini
saglamaktadir.

DDM tarafindan tasarlanan ve kullanilan AKBTS
(Aviyonik kart/birim test sistemi) aviyonik
sistemlerimizde kullandigimiz tipik bir ATE'dir.

AKBTS ve karta/birime 6zel Gretilen ITA
(Interchangeable Test Adapter] ile birlikte test
altyapisinin donanim bilesenlerini olusturmaktadir.
ITA AKBTS'nin test edilecek kart/birim araylzu
olarak islev gérmektedir. AKBTS icin de kendini test
etmek Uzere SELFTEST ITA'sI bulunmaktadir. Sekil 1 - AKBTS

SELF TEST ITA
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Sekil 3 - Arayuz paneli

Sekil 5 - ITA ve AKBTS baglantisi érnekleri

Sekil 4 - AKBTS bilesenleri

AKBTS donanim bilesenleri ve yazilim bilesenleriyle
bir butundar. Gug kaynaklari, fonksiyon Ureteci,
multimetre, osiloskop, RS232, RS422/485, 12C, SP!I,
MIL-STD1553, ARINCAH29, Ethernet gibi protokolleri
destekleyen cihazlar, anahtarlama elemanlari ve
diger donanimlar ikili bir rack Uzerinde toplanmistir.
Tam cihazlarin giris ve ¢ikislari bir panelde bir

araya getirilerek ITA baglantisiicin bir araylz
olusturulmustur.

Yazihm tarafinda ise test programi (test executive)
ve cihaz sUruculeri (Instrument drivers) temel
bilesenlerdir. Test programi DDM tarafindan
gelistirilmis olup TPS'lerin (Test Program Set)
calistinlmasini saglamaktadir.

Her kart/birim icin hazirlanan TPS, test
prosedurlerinin kod karsiligidir. Testlerin otomasyonu
bu kodlar aracihgiyla gerceklestiriimektedir.

Otomasyon igin cihaz kontrolu Ureticilerinin sagladigi
cihaz saraculeri vasitasiyla gergeklestiriimektedir.
Tam cihazlarin kontrol kodlari tek bir
InstrumentDrivers.dll dosyasinda birlestirilmistir.
Yeni islevler eklenmesi gerektiginde veya bir cihaz
degisikliginde bu dosya tekrar derlenerek sistem
guncellemesi kolaylkla gerceklestirilmektedir.

Test programi testler tamamlandiginda test
sonuclarinin raporlanmasinda ve kayiticin ilgili SQL
veri tabanina kaydedilmesine olanak vermektedir.
Doors ortaminda olusturulan raporlara sonuglarin
otomatik olarak aktarilmasini saglamaktadir. Bu
program ek olarak, daha énceki tarihlerde yapilan
test sonuclarinin tarihe, birim/karta vb. kriterlere
gore filtrelenerek géruntilenmesine de izin
vermektedir.
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SISTEM
DOGRUILLAMA

Tolga DUNDAR
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Sistem muhendisliginin énemli bir asamasi da
tasarlanmis ya da hazir alinmis sistem ve alt
sistemlerin tanimlanan gereksinimleri karsiladiginin
dogrulanmasidir. Hava araclariicin yeni gelistirilen
aviyonik sistemin alt bilesenlerinin ve alt sistemlerinin
yazilim, donanim ve kalifikasyon testlerinin basaril bir
sekilde tamamlanmasinin ardindan, sistem seviyesi
gereksinimlerin de karsilandigindan emin olunmasi
icin Sistem Entegrasyon Laboratuvarlarina (SEL)
ihtiyag bulunmaktadir.

SEL, alt sistemlerin dogrulanmasi yani sira yazilim ve
donanim bilesenlerinin diger alt bilesenler ile birlikte
calisabilirligin de kontrol edildigi hava aracina entegrasyon
oncesinde son kontrol noktasidir. SEL kurulumu

yapilirken mimkun oldugunca hava aracina yakin bir
konfigUrasyon tercih edilmektedir. Bu kapsamda, gergek

cihazlar hava aracinda kullanilan kablaj tasarimina gore
baglanmakta ve hava aracindaki yerlesim referans
alinarak konumlandiriimaktadir. Gergek cihazlara ek olarak
simulasyon yardimi ile hava aracindaki olusabilecek ariza
durumlarini, olagandisi kosullari ve gérev senaryolarini
gerceklestirebilecek altyapiya da sahip olmalidir. Bu
sayede, yer ve ugus testleri dncesinde sistemin tim
kosullardaki davranislari ve galisma prensipleri sistem
muhendisleri tarafindan gézlemlenmis olmakta ve gerekli
tim ugus guvenligi dnlemleri de alinmaktadir.

Sistem seviyesi gereksinimler SEL altyapisi

kullanilarak dogrulanmaktadir. Bu dogrultuda,

sistem test muhendisleri tarafindan ilk asamada

sistem gereksinimleri ve sistem tasarimi referans
alinarak Sistem Entegrasyon Test Prosedru (SETP)
hazirlanmaktadir. SETP ile ingilizce dry-run kelimesinin
Turkcelestirilmis karsihgi olan kuru kosu ya da baska
deyisle formal testler éncesinde 6n kosu testleri
yapilmakta ve yapilan testler ile prosedtrin olgunluk
durumu tespit edilmektedir. SETP'in ve sistemin yeterli
olgunluk durumuna erismesi ile formal testler proje
sOzlesmesine gore ihtiya¢ duyulmasi durumunda
musteri gézetimi ile icra edilerek basarim orani elde
edilmektedir. Kosulan tum test adimlarin gegcme ya da
kalma durumu ile test esnasinda goézlemlenen diger
tlm bulgular Sistem Entegrasyon Test Raporuna (SETR)
islenerek test sonuglari konfiglrasyon kontrol altina
alinmaktadir. Basarim orani ve bulgular kurul tarafindan
incelenerek yer ve ugus testlerine baslamaya engel

bir durum olmadigina kanaat getirilirse dogrulama ve
gecerli kilma islevi hava aracinda devam ederken, SEL
test sonuglarinin uygun degerlendiriimemesi durumunda
cikan bulgularin duzeltilmesi beklenir ve test sonuglari
uygun degerlendirilene kadar testler tekrar edilmektedir.

ASELSAN'da yuritulmekte olan aviyonik gelistirme ve
modernizasyon projeleri kapsaminda kurulmus ve hali
hazirda idame ettirilen déner ve sabit kanat platformlara
6zel Sistem Entegrasyon Laboratuvarlari yer almaktadir.
Bu laboratuvarlar, dinya standartlarinda, entegre
yonetim sistemi dogrultusunda is sagligi ve guvenligi
suregleri ile uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir.

Buna ek olarak aviyonik projelerinde kullanilan

tum laboratuvarlar konfiglrasyon kontrolU altinda
tutulmakta ve yapilan her degisiklik uygun araclar ile
takip edilmekte ve dokimante edilmektedir.

Aviyonik projeler kapsaminda kurulan SELler, proje
kapsamina gore bazen tek bir aviyonik sistemi bazen

de birden fazla aviyonik sistemi igcerebilmektedir.
SELlerde yer alan baslica aviyonik sistemler; seyrusefer
sistemleri, haberlesme sistemleri, gérev sistemleri,
ucus yonetim sistemleri, taktik gézetleme ve kesif
sistemleri, silah sistemleri, karsi tedbir ve kendini
koruma sistemleridir.
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NTEGRE

DEST

MGEO Sektor Baskanligi is payinda yer alan aviyonik
UrUnlerin idame edilebilmesiicin yurtici ve yurt
disinda 30 yila yakin bir suredir lojistik destek
hizmeti verilmektedir. Urtinlerin faaliyet oranlarinin
artirllmasi ve bakim onarim faaliyetlerinin kesintisiz
devam edebilmesi icin yuratulen yedek parca
destegi, bakim/onarim sézlesmeleri, mlsterilere
yetenek kazandirilmasi, egitim, teknik yayin, cagri
merkezi ve teknik destedin kapsami, musterilerle
surekli irtibat kurularak musteri istekleri de goz
onunde bulundurularak gelistiriimekte ve bu
sekilde en yUksek seviyede musteri memnuniyeti
saglanmaya calisiimaktadir.

f‘/
1N\

OJISTI

Turk Silahli Kuvvetleri ve icisleri Bakanhginin
taarruz helikopteri ihtiyacinin giderilmesi
amaciyla; milliimkan ve kabiliyetlerin en Ust
seviyede kullanildigi 6ncu proje ATAK Helikopteri
Projesi ile askeri standartlarda lojistik destek
analizi ve teknik dokiman olusturulmasiile
lojistik destek anlaminda da buyuk kazanim
saglanmistir. Genel Maksat Helikopteri ve
Gokbey gibi yeni projelerde de bu kazanimlar
kullanilmakta ve pekistiriimektedir.

EGITIM CALISMALARI

Uranlerimizin kullanim ve yetkilendirilmis bakim
onarim seviyesinde faaliyetlerinin eksiksiz yerine
getirilmesindeki en 6nemli unsurlardan birisi
nitelikli masteri egitimleridir. Yurt ici ve yurt
disinda, ASELSAN'da ve sahada gerceklestirilen
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ylUzyUze egitimlerin yani sira bilgisayar
tabanli egitim moduleri ve egitim videolari
ile mUsteri ihtiyaglar etkin ve hizli bir sekilde
karsilanmaktadir.

TEKNIiK YAYIN FAALIYETLERI

Uranlerimizin kullanim ve bakim onarim
faaliyetleri icin mUsteri icin birincil kaynak
teknik yayinlardir. Teknik yayinlarimiz
Kuvvetlerin kullanim ihtiyaglari dogrultusunda
belirledikleri formatlarda uluslararasi
standartlara uygun olarak hazirlanmaktadir.

Savunma sanayii uygulamalarinda sektore
onculuk edilen alanlardan biri olarak;

6zel uzmanlik gerektiren hava araglarinin
teknik emirleri (Technical order, check list,
maintenance test flight ve bakim gévde
dokUmanlari), CBSMT, IFF entegrasyonu,
Temren, Dogan ve 0ZGUR, projeleri kapsaminda
alaninda tecrubeli ASELSAN ekibi tarafindan
hazirlanmaktadir. Ayrica ATAK, ATAK Filipinler
ve GMH Projeleri kapsaminda dokimanlar ATAK
S1000D Veri Modulleri (Data Module) olarak
yine alaninda tecrubeli ¢calisanlar tarafindan
hazirlanmaktadir.

vAZILIM YUKLEME D

BAKIM ONARIM FAALIYETLERI

Soézlesme gorusmeleri sirecinden baslamak
Uzere kullanict ile birlikte Grin destek stratejisi
gelistirme cabasi icinde olan ASELSAN,

garanti ici/disi bakim/onarim faaliyetleri,
modifikasyonlar, yazilim gtuncellemeleri, bakim
onarim s6zlesmeleri kapsamindaki saha destek
faaliyetlerini icerecek sekilde Ulkemizin dort

bir yaninda ve yurt disinda sistemlerimize
destek vermeye devam etmektedir. Tum

Urun ve sistemler icin saha destedi her gegen
gun daha da artirilmakta, gevik ydontemlerle
musterilerimize bakim onarim surelerini
kisaltacak ¢c6zum odakli 6neriler sunulmaktadir.

Destek zorluklari yasanan eski nesil lisansli
Urunlerin onariminda yerli alt yuklenicilerin
kabiliyetlerinden faydalanarak onarimlar
devam ettiriimeye c¢alisiimaktadir. Buna ek
olarak yurt disindan tedarik edilmesinde sikinti
yasanan yedek pargalarin yerlilestiriimesiyle
cihazlarimizin desteklenmesinde énemli
iyilestirmeler saglanmaktadir.




DORUK

Elde Tasinabilir Elektro-Optik Sensor Sistemi

Yiksek Cozinirlikla Ora Dalga Kizilétesi Sensér, Termal ve Glindiiz Kameralannda Strekli
Yakinlagtirma Yetenegi, Lazer Mesafe Olger, Manyetik Pusula ve GPS Entegre Sistem, Goriintl ve
Videa Kayd, Telsiz Uzerinden Veri Aktanimi

www.aselsan.com
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CALIT

0

YONETIMI

Didem GURPINAR

Havacilik sektoru, kritiklik ve emniyet
gereksinimlerinin yiksek olmasi nedeniyle diger
sektorlerin kullandigi standartlara gére daha
zorlayici gereksinimler iceren birgok standarda
tabidir. Oncelikle bu sektorde faaliyet géstermekte
olan firmalarin etkin bir kalite yonetim sistemi
isletmeleri gerekmektedir. AS 9100, Uluslararasi
Havacilik ve Uzay Kalite Grubu (IAQG) tarafindan
gelistirilen ve 6zellikle havacilik, uzay ve savunma
sektorunde calisan firmalar tarafindan kullanilan ve
kalite yonetim sistemi gerekliliklerini tanimlayan bir
standarttir. Temelinde IS0 9001 gerekliliklerini esas
almakta olup ilave olarak; guvenlik, sahte malzeme,
konfigurasyon yonetimi, risk yénetimi, anahtar
parametre, 6zel gereksinim, tedarikgi yonetimi gibi
konularda havacilik sektorine 6zel gereksinimler
ve daha iyi uygulamalara ulasabilmek icin notlar
tanimlamaktadir.

insan gavenliginin kosulsuz olarak birinci dncelik oldugu
hava araclarinda glvenli bir sekilde calisan ekipmanlarin
yuksek kalite standartlarinda tasarlanmasi, Uretilmesi
ve satis sonrasi desteginin saglanmasi igin kalite
yonetim sisteminin etkin bir sekilde isletilmesi
6nemlidir. ASELSAN'da yogunlukla aviyonik projeler
gerceklestiren MGEO Sektdr Bagkanliginda kalite
yonetim sistemi, Urin ve sureg kalitesinin surekli
iyilestirilmesi ilkesi Uzerine kurulmus olup I1ISO 9001,
AQAP 2110, AQAP 2310, AQAP-2210 ve AS 9100
standartlari isterlerine ve CMMI-DEV modeline uygun
olarak yapilandiriimistir. Kalite politikamiz; sagladigimiz
arun ve hizmetlerde kaliteli ve zamaninda teslimat
yaparak musteri memnuniyetini en Ust dizeyde tutmak,
etkinlik ve verimlilik odakli bir yaklagsimla surecleri
yonetmek, risk bazli dusunme yaklagimini Griin yasam
déngUsU boyunca surdirmek ve surekli iyilestirmeyi
amaglayan bir kalite yonetim sistemi olusturmaktir.

AS 9100 kalite yonetim sistemi standardinin
genellestirerek ifade ettigi gereksinimler; aviyonik
tasarim surecleri seviyesindeki uygulamalarda net
tanimlar, sinirlamalar ve metodolojiler icermektedir.
Bu surecler, Urun gelistirme ve tasarimlarigin
kullanilan genel standartlarin disinda zorlayici,
vazgecilmez ve tavizsiz kurallar icermektedir.
ASELSAN MGEO Sektor Baskanliginda; aviyonik
yazihm gelistirme sureci DO-178, aviyonik donanim
gelistirme sureci DO-254, aviyonik sistem tasarim ve
emniyet slreci ise SAE-ARP-4754 ve SAE-ARP-4761
rehber dokimanlarina gore yurutulmektedir. Kalite
muhendisleri, streclerin tanimlanmasi asamasindan
itibaren tasarim ekipleri ile birlikte ¢calismakta;
sureclerin mevcut kalite yonetim sistemi ile uyumlu
ve aviyonik standartlarda belirtilen gerekliliklere
uygun olarak tanimlanmasina ve iyilestirilmesine
yonelik faaliyetlerde aktif olarak yer almaktadir.

Aviyonik tasarim sureglerinde tanimli uygulamalar
ve kurallar, diger tasarim sureclerine gére daha
zorlayicidir. Ornegin; ucaga yuklenecek yazilimin
obje kodunun 30 yil boyunca tekrar olusturulabilmesi
gerekmektedir. Kullanilan araclarin kalifikasyonunun
yapilmasi, degisikliklerin ugus guvenligine olan
etkilerinin analizi, emniyet analizlerinin yapilmasi,
yazihimlarda test edilemeyen kod pargasinin ve 6lu
kodun olmamasi, tasarimin her asamasinda detayl
olarak yapilan kalite degerlendirmeleri ve denetimine
ilave olarak havacilik otoritelerinin denetimleri
sonrasinda bir sonraki asamaya gecis onayi verilmesi
ve kullanilan alt yuklenicilerde de ayni sureclerin
uygulatilmasi ve kontrollerin yapilmasi 6nemlidir.
Yuksek kalite standartlarina uygun tasarimlarin
yapilmasi icin bu zorlayici suregleri uygulayacak
deneyimli ve konusunda uzman muhendislerinin
calismasi da kalitenin vazgegilmez bir unsurudur.
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ASELSAN'da kalite guvence faaliyetleri, sézlesme
inceleme asamasindan itibaren baslamakta,
s6zlesmeler taahh(t edilen standartlara uygunluk
acisindan incelenmekte, gorus verilmekte ve
karsilanmasinda zorluk olan gereksinimler ise
projenin en basindan itibaren risk olarak tanimlanip,
azaltilmasina yonelik faaliyetler proje ekipleriile
birlikte yuratulmektedir. Proje ekipleri atandiktan
sonra projenin gereksinimlerine gére uygulanacak
surecler ve cihazlarin kritiklik seviyesine gore
uygulanacak faaliyetler proje ekipleri ile birlikte
degerlendiriimekte, proje 6zelinde uygulanacak
surecler belirlenmektedir. Aviyonik yazilim, donanim
ve sistem seviyesinde kullanilan uluslararasi

rehber dokimanlar (Sekil 1) konusunda uzman
kalite muhendisleri tarafindan; projenin kalite
planlamasi yapilmakta ve projenin yasam déngusu
boyunca kalite givencesinin saglanmasina yonelik
olarak yurutulecek faaliyetler her bir disiplin
seviyesinde belirlenmektedir. Yurutulen kalite
faaliyetlerini kisaca asagidaki temel basliklar altinda
degerlendirebiliriz.
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1. Denetim: Sistem/yazilim/donanim seviyesinde
her bir tasarim fazinda yUrutalen aktivitelerin
planlara, dokimanlara ve sUreclere uygunluk
durumunun objektif kanitlara dayali olarak
degderlendirilmesi ve eksik gorulen konular icin acik
islemlerin baslatiimasi.

2. Teknik gézden gecirme: Kalite gerekliliklerinin
saglanmasi ve s6zlesmeye uyumun guvence altina
alinmasi amaciyla planlar, gereksinim dokimanlari,
test raporlarinin gézden gecirilmesi.

3. Gozden gegirme siirecinin giivencesi: Gozden
gecirmelerin etkin bir sekilde yapilmasi ve acik
islemlerin uygun olarak kapatilmasina yonelik
faaliyetlerin yUrutulmesi.

4. Test hazirliklari g6zden gegirme: Sistem
seviyesinde yapilan dogrulama testleri 6ncesinde
teste hazir olma durumunun gézden gegirilmesi.

5. Test ortaminin giivencesi: Dogrulama testlerine
katilim saglanmasi ve kalite kontrol listesinde taniml
kriterlerin degerlendirmesi yapilarak test ortaminin
glUvencesinin saglanmasi, testlerin test prosedirine
uygun olarak yUratalmesinin bagimsiz olarak izlenmesi.




6. Degisiklik yénetimi aktivitelerine katilim:
Degisiklik yonetimi aktivitelerinin plan ve
prosedurlere uygunlugunun yapilan denetimler

ile guvence altina alinmasi, yapilan degisiklik
Onerilerinin dogrulanmasi sonucunda kalite onayi
verilmesi.

7. Tasarim fazlari arasi gecis onayi verilmesi:
Tanimli kalite kriterlerine gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda tasarimin bir sonraki
faza gecisi icin uygun bulunmasi durumunda onay
verilmesi.

8. Dokiiman ve yazilimlarin yayinlanmasina onay
verilmesi: Yayin éncesi acik islemlerin kapanma
durumun kontrol edilmesi, yazilim yayini 6ncesi
denetim yapilmasi ve uygun bulunmasi durumunda
onay verilmesi.

9. Acik igslem takibi: Tasarim sureci boyunca kalite
tarafindan baslatilan acik islemlerin takip edilmesi
ve tamamlanan agik islemlerin dogrulandiktan
sonra kapatilmasi. Egilim géralen konular igin
duzeltici faaliyetler baslatilmasi ve tasarim ekipleri
ile birlikte kok neden analizi yapiimasi.

10. Tasarim alt yuklenicilerin yénetim faaliyetleri.
11. Otoriteler ya da musteriler tarafindan yuratalen
denetim faaliyetlerine katilim.

ASELSAN; kalite, hiz, maliyet ve aviyonik tasarimlarla
birlikte guvenlik konularinda artan beklentileri
karsilayan kalite yénetim sistemi ve deneyimli
organizasyonuyla degisim ve gelisime 6nculuk
etmekte; gerceklestirdigi aviyonik projelerinde elde
ettigi tecrtbelerle dunya lideri firmalarin uzmanlari
ile birlikte havacilikta kullanilan standartlarin
guncellendigi calismalarda aktif olarak yer
almaktadir. Bu kapsamda, isletilen kalite yénetim
sistemi ve surecler, ASELSAN'In havacilikta dinya
markasi olmasinin guvencesidir.



HABERLESME
TERMINALI

Uydu Gzerinden IP Tabanl, acik/kriptolu ses, veri, video, gériintl ve faks haberlesmesi, kullamc
gereksinimlerine gore hizi ayarlanabilir ses/veri baglantisi, kompakt ve hafif tasanmlar, hareket halinde
haberlesme imkani, EMI/EMC ve gevre kosullan standartlarina uygunluk.

www.aselsan.com
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TEKNOFEST'E
MiLLi TEKNOLOJi DAMGASI

ASELSAN, bu yil Samsun’da duzenlenen dunyanin
en buyuk havacilik, uzay ve teknoloji festivali

TEKNOFEST'e damga vurdu.

TEKNOFEST'te ASELSAN; ulasimi saglayan elektrikli
otobusleri, ASELSAN standinda kurularak ¢cocuklarin
agirlandigi Tekno Macera alani ve elliyi askin yuksek
teknoloji trunleriile festivalde en dikkat ceken ve
yogun ilgi goren teknoloji sirketlerinden biri oldu.

ASELSAN ve TEMSA is birligi ile gelistirilen Turk
otomotiv sanayisinin ilk yazde yaz yerli elektrikli
otobuUsleri TEKNOFEST'in ulagsimini sagladi.
TEKNOFEST 'te binlerce vatandas, alana elektrikli
otobduslerle tasindi.

Cumhurbagkanimiz Recep Tayyip Erdogan,
TEKNOFEST 'te yaptigi konusmada Ulkemizin son
yirmi yilda savunma teknolojilerinde yasadigi
sigramaya deginerek sunlari soyledi:

“TEKNOFEST KARADENIZ tlkemizin 81 vilayetinden 107
ayri Ulkeden katilan 154 takim bunyesindeki 600 bin
gencin 40 ayri dalga yaristigi sélene donustu. Bazilar
genclerimizi harflerle kusaklara ayirip umutsuzluk
olusturmaya calisirken asil gercek iste burada
karsimizda duruyor. Turkiye'nin gercegi de ihtiyaci da
TEKNOFEST kusagidir. Bu genclik yirmi yildir verdigimiz
her mucadelede bizim de yanimizda yer almis, en bayUk
guc ve moral kaynagimiz olmustur. Biz genclerimize
guveniyorduk. Birileri ise hep yaptiklari gibi genglerimizi
kicumseyerek bozgunculuk pesindeydi. Zaman

bizim hakli oldugumuzu gostermistir. DUn Nuri
Demiralp, Vecihi Hurkus'a yaptiklari eziyetleri bugunku
genclerimize yapmalarina izin vermedik, vermeyecegiz.
Biz insanimiza glvendik, insanimiza dayandik.
insanimiza yol actik, imkan verdik. Hamdolsun sonucta
dunyanin hayranlikla izledigi bir yere geldik."
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MiLLi GURUR VE COSKUYA ORTAK OLDUK

Bu yil bayuk bir cosku ve heyecanla gerceklesen
festivali degerlendiren ASELSAN Yonetim Kurulu
Baskani ve Genel Mudurua Prof. Dr. Haluk Gérgun
sunlari soyledi:

“TEKNOFEST'i, goklerimizi, denizlerimizi,
topraklarimizi koruyup, refahimizi artiracak
yUksek teknolojiyi tim toplumla birlikte gelistirme
seferberligi olarak gérayoruz. TEKNOFEST bu yil
da bizi ytzbinlerce gencle bulusturdu. Bu enerjiyle
cok énemli bir riizgar yakaladik. inaniyoruz ki
TEKNOFEST 'teki yarismalardan ¢ikan, milli
teknolojilere dokunma firsati yakalayan gencler bu
TEKNOFEST ruhundan aldiklari feyz ile ilerleyecek,
Glkemizin bagimsiz milli teknoloji mucadelesinde
en 6nde olacaklar. Buradan aldiklariilhamla
genglerimiz, cocuklarimiz parlak yarinlariigin
teknolojiye yonelecek.”

ELEKTRIiKLi OTOBUSLERLE TEKNOFEST'E

ASELSAN, TEKNOFEST'e savunma ve yasam
teknolojilerini sergiledigi 350 metrekarelik

standiyla katildi. ASELSAN, Samsun’'da gerceklesen

TEKNOFEST 2022'de, sosyal sorumluluk projeleri,
aran ve sistemleri, genclere verdigi destekler,
elektrikli otobusler ve akilli sehir gézumlerini 6n
plana cikardi. TEKNOFEST'e ev sahipligi yapan
Samsun'da, akilli sehir ve elektrikli otobus gibi gok
sayida milli ve yuksek teknolojili ASELSAN projesi,
kent yasamini kolaylastirmak tzere kullaniliyor.

ASELSAN ve Samsun Buyuksehir Belediyesi arasinda
Temmuz 2021'de Ultra Hizli Sarj Ozellikli Elektrikli
OtobUs ve Sarj Sistemleri Sézlesmesi imzalandi.

ASELSAN ve TEMSA is birligiyle gelistirilen Turk
otomotiv sanayisinin ilk yizde 100 yerli elektrikli
otobusleri kentte kullanilmaya baslandi. Yerli olarak
tasarlanan ve gevreci bir bakis acisiyla gelistirilen
Avenue EV, fosil yakit yerine surduarulebilir eneriji
kaynagi olan elektrikle ¢alisiyor. Samsun Buyuksehir
Belediyesi tarafindan kullanilmaya baslanan elektrikli
otobusler, TEKNOFEST boyunca festivale yolcu tasidi.
10 otobus etkinlik stresince 10 bin kilometreden
fazla yol yapti ve 65 binden fazla yolcu tasidi.
Akaryakit ve sarf maliyetlerinde Samsun Buyuksehir
Belediyesi tarafindan saglanan tasarruf festival
suresince 200 bin lirayi asti. Yakin gelecekte hizli sarj
istasyonlarinin da artmasiyla sehrin timune yerli
elektrikli otobUslerle hizmet verilmesi hedefleniyor.
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Elektrikli otobusler, karbon salinimini minimize
etmenin yani sira akaryakit ve bakim onarim
masraflarindan 6nemli tasarruf sagliyor, yolculara
da daha konforlu bir ulagim hizmeti sunuyor.
Elektrikli cekis sistemiyle sifir karbon emisyonuna
sahip cevreci otobuUsler, yuksek performansli

son teknolojiyle donatildi. Aracin elektrik motoru,
cekis eviricisi, ana bilgisayari, gésterge paneli gibi
normalde ithal olan bilesenler ASELSAN tarafindan
yerli olarak tasarlanip uretildi. Bu kapsamda Avenue
EV, otomotiv sektérinde Turkiye'de yerlilik orani en
yUksek arac olarak dikkati cekiyor.

ELLIDEN FAZLA MiLLi TEKNOLOJi SERGILENDI

ASELSAN, elliyi agkin milli Gran ve sistemini
TEKNOFEST te sergiledi. insansiz hava
sistemlerinden sivil teknolojilere, silahlardan
haberlesme sistemlerine kadar ¢ok sayida teknoloji
ASELSAN standinda yer aldi. Ambargolara yanit
olarak milliimkanlarla gelistirilip tretilen ASELSAN'In
CATS Sistemi hem sirket standinda hem de
BAYKAR'In insansiz hava araglarinin Gzerinde
sergilendi. TEKNOFEST ziyaretcileri, ASELSAN'In
Sarp Uzaktan Komutali Stabilize Silah Sistemini,
Genel Maksat Helikopteri kokpitini, termal silah
durbunlerini ve nisangahlari deneyimledi. ASELSAN'In
kesif, gozetleme, hedef tespiti yapabilen ve Uzerine
Sarp-L Silah Sistemi entegre edilmis ASLAN insansiz
Kara Araci da TEKNOFEST'te yer aldi. ASELSAN'In,
ani kalp durmalarinda hastanin elektrosokla hayata
déndurulmesini saglayan otomatik eksternal
defibrilatord de TEKNOFEST'te cansiz manken
Uzerinde uygulama yapilarak sergilendi.

GOCUKLAR iGiN TEKNO MACERA

ASELSAN'In 2019'da hayata gegirilen uzun soluklu
sosyal sorumluluk projesi Tekno Macera kapsaminda
kurulan etkinlik alani, festival boyunca gocuklari
agirladi. Cocuklar, tamamen kendileri igin tasarlanan
Tekno Macera alaninda kodlama, robotik ve yapay
zekay kesfetti. Tekno Macera, cocuklara teknoloji,
bilisim ve savunma sanayisi alanlarinda dogru

ve faydali aliskanlklar kazandirarak onlari, cagin
gerekliligi olan merakli, arastirmaci ve Greten bireyler
olma konusunda heveslendiriyor.

ASELSAN, TEKNOFEST'TE GENG GiRiSIMCILERI
AGIRLADI

ASELSAN Girisimcilik Merkezi de festivalde yerini aldI.
inovatif teknolaji girisimcilerinin dinyayi degistirdigi
cagda ASELSAN da bu ekosisteme kendi milli glicuyle
katki sunuyor. TEKNOFEST te yUksek teknoloji

calisan girisimci profiline ulasan ASELSAN bu sayede
Ulkenin rekabet gucune katki saglamak icin calisiyor.
Girisimcilik Merkezi, ASELSAN'In ¢alistigi ve galismayi
planladigiileri teknoloji alanlarina odaklaniyor. Bu
teknoloji alanlari savunmadan ulasima, sagliktan
enerjiye pek ¢cok sektoru kapsiyor. ASELSAN'In sahip
oldugu genis altyapi ve uzman insan kaynadiyla

genis bir spektrumda yUksek teknoloji girisimlere
odaklaniimasi hedefleniyor. ASELSAN Yénetim Kurulu
Baskani ve Genel Muduru Prof. Dr. Haluk Gérgunile T3
Vakfi MUtevelli Heyeti Baskani, Baykar Teknoloji Lideri ve
TEKNOFEST Yénetim Kurulu Baskani Selguk Bayraktar
festivalde duzenlenen Girisimcilik Programi etkinliginde
genclerin projelerini birlikte dinleyerek degerlendirdi.
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TEKNOLOJi YARISMALARI

ASELSAN, TEKNOFEST kapsaminda paydasi oldugu
yarismalarla da yetenekli ve basaril gencleri
destekledi. TEKNOFEST 2022 insansiz Su Alti
Sistemleri Yarismasi farkli zorluk seviyesinde
parkurlarla temel kategori ve ileri kategori olmak
Uzere iki kategoride 22-24 Temmuz tarihleri arasinda
Giresun Cotanak Arena Olimpik YUzme Havuzunda
ASELSAN yuratuculugunde gerceklestirilmisti. 2022
yilinda temel kategoride finale kalan 27 takim su alti
hokeyi ve su alti montajini igeren uzaktan kontrollt
gorevlerin yaninda otonom gorev olan renk tespiti ve
konumlanma gérevini yerine getirdiler. ileri kategoride
ise tamamen otonom goérevlerden olusan parkurlarda
finalist 17 takim, renk tespiti ve konumlanma, hedef
tespiti ve gegisi ile hedef tespiti ve imhasi gérevlerini
yaptilar. ileri kategori yarismada Newocean takimi
birinci, Meftun-u Derya takimi ikinci oldu. Temel
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kategoride ise birinci Hydra, ikinci Alesta, iguncu ise
Atmaca Tayfa Row takimi oldu. Birinciler, édullerini
Cumhurbaskanimiz Recep Tayyip Erdogan’in elinden
aldilar.

Teknofest 2022 Ulasimda Yapay Zeka Yarismasi da 5-7
Agustos tarihleri arasinda Trabzon Senol Gunes Spor
Kompleksinde gerceklestirilmisti. ASELSAN, TUBITAK
ve Cezeri'nin ortaklasa duzenledigi yarismaya 34 takim
katildi. Gelecekte gecen bir senaryo dogrultusunda
yarismacilarin temel amaci, ugan araclardan gelen
goruntdleri kullanarak insan, tasit, ugan ambulans inis
alani ve ugan aracg park alani olmak Uzere dort nesne
sinifini tespit edip siniflandirmakti. Yarismacilardan
ayrica inis ve park alanlarinin inebilir veya inilemez
olduklarini da tayin etmeleri beklendi. Bu 15 takimdan
Eflatun Al birinciligi alirken Minik Sef ikinci, Spatium

Al Vision ise Gguncu oldu. Birincilere édullerini
Cumhurbaskanimiz Recep Tayyip Erdogan takdim etti.
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DOKUZUNCU HAVA VE AVIYONIK
SISTEMLERI SEMINERI ASELSAN'IN ANA
SPONSORLUGUNDA GERCEKLESTIRILDI

Dokuzuncu Hava ve Aviyonik Sistemleri Semineri
Ankara'da ASELSAN'In ana sponsorlugunda
gerceklestirildi. Seminer, Savunma Sanayii
Baskanhgi Ugak Daire Baskani Abdurrahman

Seref Can ve seminerin organizatord Emekli Albay
Zafer Betoner'in de aralarinda bulundugu acilis
konusmalariile basladi ve katilimcilarin sunumlarinin
yer aldigi oturumlarla devam etti. Seminere
aralarinda HAVELSAN, ROKETSAN, KAREL, TAAC,
LEONARDO, TARGET gibi yerli ve yabanci firmalarin
temsilcilerinin yaninda, Savunma Sanayii Baskanhgi
temsilcileri, kullanici makamlarin temsilcileri ve
Universitelerden temsilciler katild.

Seminerde Mikroelektronik Gidum ve Elektro-optik
(MGEO) Sektor Baskanhgi tarafindan Havacilik
Alaninda ASELSAN 0zgiin Cézumleri, ASELSAN
Sayisal Harita Sistemi UrGnleri ve Kilavuz: Milli
Ataletsel Olcim Birimi Ur(in Ailesi konularinda tg¢
sunum gercgeklestirildi. Ayrica, sergi salonunda
AVCI Kaska Entegre Kumanda Sistemi, ASELSAN
navigasyon sistemleri ve gorev bilgisayarlari
sergilenerek ve aviyonik sistemlerin tanitimina
yonelik filmler gésterildi.

=/ gsmm
7 SEMINAR




ASELSAN DERGI SAYIl 114 211

YENIi T-129 ATAK HELIKOPTERI ENVANTERDE

Milli Savunma Bakanligi tarafindan sosyal Savunma Sanayii Baskanhigi 6nculiginde, TUSAS ana
medya hesabindan yapilan aciklamaya yuklenicilik ve ASELSAN alt yuklenicilik s6zlesmeleriile
gore Faz-2 konfiglrasyona sahip bir yuratalen proje kapsaminda envantere giren T-129 ATAK
T-129 ATAK helikopteri daha Kara helikopteri ASELSAN tarafindan gelistirilen Milli IFF Mod-5
Kuvvetleri Komutanhgdinin envanterine Dost/Dusman Tanima/Tanitma Sistemi ve alti sensorlu
alindi. Boylece 57'nci ATAK helikopteri de Fuze ikaz Sistemi ile techiz edilmis ilk ATAK helikopteri
envantere girmis oldu. olma &zelligi tasiyor.

AKINCI'DAN LGK-82 iLE
BASARILI ATIS

Milli TIHA Bayraktar AKINCI, yerli olarak gelistirilen ve
ilk kez bir IHA'dan atilan LGK-82 (Lazer Gudim Kiti) ile
gerceklestirdigi test atisinda hedefi tam isabetle vurdu.

ASELSAN tarafindan gelistirilen LGK-82 (Lazer Gudium
Kiti) ile gerceklestirilen test atisi basariyla tamamland..
GCorlu Hava Meydan Komutanhgdindan havalanan ve test
boyunca ortalama 30 bin feet irtifada bulut Gstunde
ucan AKINCI'nin atesledigi milli muhimmat LGK-82,
bulut altinda ugan Bayraktar TB2 SIHA'nin lazerle
isaretledigi hedefi tam isabetle vurdu.

LGK-82 iLK KEZ IHA'DAN ATILDI

Genel maksat bombalarini lazer isaretleme
sayesinde kilometrelerce uzaktan hedefini vuran
akill muhimmatlara geviren LGK, AKINCI tarafindan
gerceklestirilen testte ilk defa bir insansiz hava araci
platformundan atilarak gérevini basariyla tamamladi.
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ASELSAN DUNYA DEVLERI

ARASINDA ILK 50'DE

Turk savunma sanayiinin en buayuk sirketi ASELSAN, Defense News Top
100 listesinde 49'uncu sirada yer alarak Turkiye'deki liderligini korudu.

ASELSAN, Turk savunma sanayiindeki basarilarini
katlarken, global arenadaki basarilarini da
tescillemeye devam ediyor. Turk Silahli Kuvvetlerini
Guclendirme Vakfinin bir kurulusu olan ASELSAN,
dunyanin en bayuk 100 savunma sanayi sirketini
listeleyen ve her yil dizenli olarak yayinlanan
Defense News Top 100 listesinde 49'uncu sirada yer
alarak Turkiye'deki liderligini korudu.

ASELSAN, 2007 yilinda 97'nci siradan girdigi dinya
savunma sanayii devleri arasindaki surdurulebilir
basarisini koruyor ve listede ilk ellide yer alan tek
Tark sirketi olmaya devam ediyor.

Defense News dergisi tarafindan her yil bir 6nceki
yilin savunma satislari baz alinarak yayinlanmakta
olan Defense News Top 100 dunyanin en prestijli
savunma sanayi listesi olarak kabul ediliyor.

EN iYILERLE GALISARAK EN BUYUK BASARILARA

ASELSAN Yonetim Kurulu Baskani ve Genel Muduru
Prof. Dr. Haluk Gorgun, bu basarinin arkasinda Tark

muhendisliginin, Ar-Ge ve inovasyonun oldugunu
belirterek sunlari sdyledi:

“2021 yilinda da devam eden klresel Gretim ve
lojistik zincirlerinin aksamasi, kisitlamalar, jeopolitik
belirsizlikler gibi tim zorluklara ragmen Turkiye'nin
ASELSAN'I, cok sayida milli basariyr milletimize
hediye etti. ASELSAN'In 2021 yili cirosu gecen yila
gOre yuzde 25 buyuyerek 20,1 milyar TL'ye ulasti.
Yatirimlariyla sturdarulebilir blyimesine devam eden
ASELSAN'In net kari da 7,1 milyar TL oldu. Sirketimiz
belirsizliklerin kendini fazlaca gosterdigi 2021
yihinda 2 milyar ABD dolarinin Gzerinde yeni is ald.
ASELSAN'In bakiye siparisleri 2021 sonu itibariyla
8,5 milyar ABD dolari oldu. Satis ve Uretim agimizla
kuresel captaki etkinligimizi hizla bayatmeye
devam ettik. 2021 yili igcerisinde, bugtne kadar hig
satis yapilmamis alti yeni Ulkeye daha ASELSAN
aranlerinin satisini gergeklestirdik. Son U¢ yilda
kullanicimiz olan Ulke sayisina on yedi yeni Ulke
ekleyerek bu saylyi seksene yukselttik. Basarilarimizi
surdaralebilir kilmak icin Glkemizin en yetkin insan
kiymetiyle calismaya, en iyilerle ¢calisarak en buyuk
basarilari hedeflemeye devam edecegiz.”
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UV TABANLI FUZE IKAZ SISTEMLERI
ARTIK TAMAMEN YERLI

Turk Silahli Kuvvetlerinin (TSK)
helikopter platformlarini IR guduamlu
fuze tehditlerine karsi korumak igin
ikaz bilgisi Ureten bir elektro-optik
sistem olan UV Fuze ikaz Sisteminin
(UV-FiS)ilk Gretimleri yurt disindan
teknoloji transferi ile ASELSAN'da
yapilmisti. Proje kapsaminda 2007
yilindan beri muhendislik iyilestirme,
Uretim, test ve bakim onarim
faaliyetleri yUratuldd. Tark Ordusunda
genis kullanim alani bulan sistem, Sili
ordusu helikopterleriicin de tercih
edildi.

Sensor birimi bunyesinde bulunan
bilesen ve takimlarin 6nemli bir
kismi yerli olarak Uretilmesine karsin
foto-dedektor ve optik filtre gibi kritik
bilesenler sadece yurt disindan temin
edilebilmekteydi. 2017 yiliigcinde
ASELSAN i¢ kaynaklari kullanilarak
kritik bilesenlere yonelik yerlilestirme
calismalari baslatildi. Kasim 2020'de
optik filtrelerin millilestirmesi
tamamlandi. Daha sonra Subat 2022
tarihinde milli foto-dedektor takimi
barindiran sensér biriminin fabrika
kalifikasyonu, Haziran 2022'de
Ankara-Temelli'de gerceklestirilen

helikopter ugus testleriyle de UVF'S
platform kalifikasyonu tamamlandi. o 4 . .
UV FUZE IKAZ SISTEMI

TAMAMEN YERLIi VE MiLLi OLDU

Temmuz 2022'de yuzde 100 yerli
optik ve foto-dedektor takimi ile
tamamen millilestirilmis ilk fuze ikaz
sistemlerinin TSK'ya teslim edilmek
Uzere Uretimleri tamamlandi. UV-FiS
millilestirme ¢alismalari neticesinde;
UV filtre kaplamasi, CMOS dedektor
tasarimi ve UV Flize ikaz Sistemi
tasarimi konularinda 6nemli bir

bilgi birikimi ve altyapi kazanildi.

Bu sayede tamamen milli ve 6zgun
yapida, uluslararasi piyasada rekabet
glcu yuksek yeni sistemlerin
gelistirme galismalarina da baslandi.
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HISAR GOREVDE

Yerli ve milli imkanlar ile gelistirilen ve 2021
yili itibariyla envantere giren HISAR A+
(Alcak irtifa Hava Savunma Fiize Sistemi)
ve HISAR O+ (Orta irtifa Hava Savunma
Flze Sistemi) Sistemleri yetenekleriile goz
doldurmaya devam ediyor.

Milli Savunma Bakanligi tarafindan sosyal
medya hesaplari Gzerinden yapilan
aciklamaya gore HiSAR A+ ve HISAR O+
Sistemleri, Kara Kuvvetleri Komutanhgi
tarafindan organize edilen Kara Kuvvetleri
Hava Savunma Komuta Kontrol Tatbikatina
aktif katilim sagladi.

HISAR A+

Tatbikat kapsaminda HiSAR A+ ve HISAR

0+ unsurlari taktik kullanimda yeteneklerini
bir kez daha ispatlayarak ulke hava
savunmasinda ciddi bir gug¢ ¢carpani oldugunu
gosterdi. Sistemlericin seri Gretim faaliyetleri
ile birlikte yeni yetenekler Gzerinde ¢alismalar
tum hiziyla devam ediyor. HISAR 0+
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SAHIN ENVANTERE GIRD

Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii Baskanhgi
ile ASELSAN arasinda imzalanan s6zlesme -
kapsaminda Turk Silahli Kuvvetleri icin gelistirilen :
SAHIN Sisteminin kabul faaliyetleri tamamlanarak
envantere kazandirildi.

Konuyla ilgili olarak agiklama Savunma Sanayii
Baskani Prof. Dr. ismail Demir tarafindan sosyal
medya hesaplarindan yapildi. Demir, “Mini/Mikro
iHA'larin imhasi icin gelistirilen SAHIN 40 mm
Fiziksel imha Sistemi ilk kez envantere girdi. Kolay
intikal ve kurulum 6zelliklerine sahip SAHIN, kritik
tesislerin korunmasi, sinir guvenligi, hava savunma
gibi alanlarda kullanilabilecek. Hayirli olsun.” dedi.

Doner kanatl ve sabit kanatli mini/mikro iHA,

maket ucak tehditlerinin imha edilmesine yénelik
gelistirilmis olan SAHIN Sistemi; radardan bildirilen
konuma yonlenme saglayarak hedef takibi ve hedefe
yonelik balistik hesaplama yapabiliyor. SAHIN
Sistemi; kritik tesislerin korunmasi, sinir gavenligi,
hava savunma vb. alanlarda kullanilabilecek.
Bununla birlikte gekilebilir romork Gzerinde bulunan
ve modiiler sistem mimarisine sahip olan SAHIN
Sistemi, kolay intikal ve kurulum 6zelliklerine sahip.
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MB0OT TANKLARINA MILLI DOKUNUS

MB0T Tanklarina ilave Yetenek Kazandiriimasi (TiYK) Tank entegrasyonlari disinda asagida yer alan

Projesi s6zlesmesi Savunma Sanayii Baskanligi ile Urunler ve faaliyetler de proje kapsamina dahil edildi:

ASELSAN arasinda imzalandi. TiYK-MB0T Projesi, - Canli kule egitim maketi

Kara Kuvvetleri Komutanhgi ihtiyaci dogrultusunda, - Bakim egitimi tankina entegre edilecek Volkan-M

tanklarda yer alan yurt digi menseli atis kontrol Sistemi

sistemi yerine Milli Atis Kontrol Sistemi VOLKAN-M - Modernize edilecek tanklara teslimat éncesi

Sisteminin Firat M60T Projesi kapsaminda fabrika seviyesi bakim/tamir (FASBAT)

gelistirilmesi ile basladi. gerceklestiriimesi

Proje kapsaminda asagidaki alt sistemler M60OT Projeninilerleyen dénemlerinde, ilgili modernizasyon

Tanklarina entegre edilecek: projesinin Kara Kuvvetleri Komutanligi envanterinde

- VOLKAN-M Atis Kontrol Sistemi yer alan diger M60T Tanklarinda da yayginlastiriimasi
Tank Komuta Kontrol Muhabere Bilgi Sistemi éngoralayor.

ilave zirh korumasi
Murettebat koltuklari
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