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Bu dokiiman, Havalimanlarimizda gérev yapan Hava Trafik Kontrolorlerinin
kullanmakta olduklari; ATS gbzetim sistemleri, alt sistemler, fonksiyonlari, ¢alisma
prensipleri ve gelismis fonksiyonlar ile birlikte radar kurallari konularinda genel bilgilerini
arttirmak amaciyla hazirlanmigtir.

1. Bélimde ATS Gézetim Sistemleri basligi altinda toplanabilecek, Ulkemizin de
Uyesi oldugu ICAO ve Eurocontrol gibi teskilatlarin dokiimanlarinda yer alan ge¢miste
kullaniimig, halen kullanilan ve gelecekte kullaniimasi planlanan sistemler hakkinda 6zet
bilgiler yer almaktadir. Ayrica ATC'yi yakindan ilgilendiren hava araci sistemlerine de yer
verilmistir.

2. Bolimde ATS Gozetim Sistemleri kullanilan yerlerde ATC tarafindan kullanilan
ICAO ve Turkiye AlP’sinde yer alan kurallar ve uygulamalar bulunmaktadir.

3. Bolumde ise Hava Trafik Kontrolorlerine hizmet verirken faydasi olacak vektor,
ayirma ve siralama tekniklerinin bulundugu pratik uygulamalar bulunmaktadir.

Dokimanin igeriginde yer alan temel konularin belirlenmesi asamasinda; son
sayfada yer alan, EUROCONTROL, ICAO gibi Uyesi bulundugumuz uluslararasi
kuruluglarca, Hava Trafik Kontrolérlerinin temel ve tazeleme egitimlerinde kullaniimak Uzere
hazirlanmig dokimanlar kaynak olarak kullaniimistir.

Bu baskidaki ilaveler ve degisiklikler arka sayfada yer almaktadir.

Bu dokumanin hazirlanma safhasinda yayinlandidi tarih itibariyle en son gecerli
kurallar ve yeniliklere 6ncelik verilmigtir. Muteakip gelismeler Hava Trafik Kontrolorleri
tarafindan dikkate alinmalidir. Dokuman ile ilgili tavsiye ve fikirlerinizi agagidaki elektronik
posta’ya ulagstirmaniz, bundan sonraki dizenlemelere katkinizi saglayacaktir.

R EFANEVET Hamit SOYERTEM

Telefon +90 252 281 13 48

Hamit. SOYERTEM@dhmi.gov.tr
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I. BOLUM
ATS Gozetim Sistemleri

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~1~ Kasim 2022



HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI
1. Radarin Tarihcesi
1.1. Giris

1.1.1. RADAR kelimesi bir kisaltma olup, RAdio Detection And Ranging kelimelerinin bas
harflerinden olusur.

1.1.2. Cisimlerin mesafe, istikamet ve/veya ylkseklikleri hakkinda bilgi saglayan radyo
tarama ve hedef bulma cihazidir. Ginimuizde RADAR terimi iki tip cihaz igin kullaniimaktadir:

Primary Surveillance Radar (PSR) : Sadece yer cihazlar yardimiyla galigir.
Secondary Surveillance Radar (SSR) : Hava ve yer cihazlarina ihtiya¢ duyar.

1.2. ilk Denemeler

1.2.1. Radarlailgili ciddi galismalar 1930'larda baslamis, ancak radarin temel fikri, 1880'lerin
sonunda Alman fizik¢i Heinrich Hertz tarafindan yuruttlen elektromanyetik radyasyon Uizerine yapilan
klasik deneylerden kaynaklanmaktadir. Hertz, iskog fizikgi James Clerk Maxwell'in daha énceki teorik
calismalarini deneysel olarak dogrulamaya baslamistir. Maxwell, elektromanyetik alanin genel
denklemlerini formile ederek, hem isik hem de radyo dalgalarinin ayni temel yasalar tarafindan
yonetilen, ancak c¢ok farkli frekanslara sahip elektromanyetik dalgalara érnek oldugunu belirlemigtir.
Maxwell’'in caligmasi, radyo dalgalarinin metalik nesnelerden yansitilabilece@i ve 1gik dalgalarinin
yapabilecedi gibi bir dielektrik ortam tarafindan kirilabilecegi sonucuna yol agmistir. Hertz bu
Ozellikleri 1888'de 66 cm dalga boyunda (yaklasik 455 MHZ'lik bir frekansa karsilik gelen) radyo
dalgalari kullanarak gdstermistir.

1.2.2. HertZ'in calismalarinin, pratik ¢ikar hedeflerinin tespit edilmesinin temeli olarak
potansiyel faydasi o zaman fark edilmemistir. 1904'te, Hertz tarafindan tespit edilen ilkelere dayanan
bir “engel dedektéri ve gemi navigasyon cihazi” igin bir patent Alman miihendis Christian Hilsmeyer
tarafindan alinmigtir. Hilsmeyer icadini yapmis ve Alman donanmasina tanitmig, ancak herhangi bir
ilgi uyandiramamistir. Baylk yukler tasiyabilen uzun menzilli askeri bombardiman ucaklarinin
gelistirildigi 1930'larin basindan itibaren, gelismis Ulkeler disman ucaklarini tespit etmek igin bir yol
aramaya baslamistir.

1.2.3. Il. Dinya Savasi 6ncesinde radar gelistiren Glkelerin ¢ogu, ilk olarak diger ugak tespit
yontemlerini denemigtir. Bunlar ugak motorlarinin akustik guraltistini dinlemek ve ateglemelerinden
kaynaklanan elektrik gurlltisunU tespit etmektir. Arastirmacilar ayrica kizilotesi sensorleri de
denediler. Ancak bunlarin higbiri etkili olmamistir.
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HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

1.3. ilk Askeri Radarlar

1.3.1. 1930'lu yillarda, mevcut askeri durum ve radyo teknolojisi ile ilgili pratik deneyimi olan
sekiz Ulkede, hava araclarinin tespiti igin radyo yansimalarini kullanma ¢abalari bagimsiz olarak ve
neredeyse ayni anda baslatiimistir. Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere, Almanya, Fransa, Sovyetler
Birligi, italya, Hollanda ve Japonya yaklasik iki yil icinde radarla ilgili deneyler yapmaya baslamis ve
askeri amaclarla gelistiriimesinde ¢esitli derecelerde basari saglamistir. Bu Ulkelerin birgogununda Il.
Dinya Savasi'nin baginda askeri amaglar icin bir tir operasyonel radar ekipmani bulunmaktaydi.

1.3.2. Washington, D.C.'deki ABD Deniz Arastirma Laboratuvari'nda (NRL) radarin etkisinin
ilk gézlemi 1922'de yapilmistir. NRL arastirmacilari Potomac Nehri'nin bir kiyisina bir radyo vericisi,
diger kiyisina bir alici yerlestirdiler. Nehirde seyreden bir gemi beklenmedik bir sekilde verici ve alici
arasinda gectiginde alinan sinyallerin yogunlugunda dalgalanmalara neden oldu. (Buglin bdyle bir
konfiglrasyona bi-statik radar denir.) Bu deneyin umut verici sonuglarina ragmen, ABD Donanmasi
yetkilileri daha fazla ¢alismaya sponsor olmak istememisgtir.

1.3.3. Radar prensibi, 1930 yilinda, L.A. Hyland'in, bir verici antenin sinyalinden gegen bir
ucagin geri donen sinyalde bir dalgalanmaya neden oldugunu gézlemlediginde "yeniden” kesfedildi.
Hyland ve NRL'deki ortaklari, radyo araglariyla hedefleri tespit etme olasiligi ve gelisimlerini ciddiyetle
surdurmeye istekli olmalarina ragmen, donanmadaki yuksek makamlar tarafindan konuya ¢ok az ilgi
gosterilmistir. Hem gonderme hem de alma igin tek bir antenin nasil kullanilacagdi 6grenilene kadar,
tam olarak hava araclarini ve gemileri tespit etmek, izlemek icin radara gerekli 6nem verilmemigtir.
Bdyle bir sistem 1939'un baslarinda USS New York zirhlisinda denizde gdsterilmistir.

1.3.4. ABD Ordusu tarafindan gelistirilen ilk radarlar ucaksavar atesini kontrol etmek igin
SCR-268 (205 MHz frekansinda) ve hava araclarini tespit etmek icin SCR-270 (100 MHz
frekansinda) idi. Bu radarlarin her ikisi de, donanmanin CXAM gemi gozetim radari (200 MHz
frekansinda) gibi Il. Dinya Savasi'nin baginda mevcuttu. O zamanlar Hawaii'de bulunan alti ugaktan
biri olan SCR-270, 7 Aralik 1941'de Honolulu yakinlarindaki Pearl Harbor'a dogru Japon savas
ucaklarinin yaklasmasini tespit etmis ancak, radar goézlemlerinin 6nemi bombalar dismeye
baslayana kadar 6nemsenmemisgtir.

1.3.5. ingiltere, 1935'te hava araglarinin tespiti igin radar arastirmasina baslamistir. ingiliz
hakumeti, savas ¢ikma ihtimali konusunda endiseli oldugundan, muhendislerini hizli ilerlemeye tegvik
etmistir. Eylil 1938'e kadar, ilk ingiliz radar sistemi Chain Home 24 saat faaliyete gecmis ve savas
boyunca calismaya devam etmistir. Chain Home radarlari, ingiltere'nin savasin erken déneminde
gerceklestirilen agir Alman hava saldirilarina kargi sinirfli hava savunmasini basariyla
konuslandirmasina izin vermistir. Kisa dalga veya HF denilen radar igin olduk¢a disuk bir frekans
olan yaklasik 30 MHz'de calisti.

1.3.6. Sovyetler Birligi de 1930'larda radar tGzerinde galismaya baslamistir. Haziran 1941'de
Almanlarin ulkelerine saldirilar sirasinda, Sovyetler birkag farkh radar tari gelisgtirmis olup, 75
MHz'de (VHF bandinda) ¢alisan bir ugak tespit radari bulunmaktaydi.

1.3.7. 1l. Dinya Savasi'nin baglangicinda, Alimanya radarin gelistirimesinde diger tlkelerden
daha ileri bir noktada degildi. Almanlar, Mittefik bombardiman ugaklarina karsi savunma igin yerde
ve havada radar kullandi. Radar, 1936'da kuguk bir Alman savas gemisine kuruldu. Radar geligimi,
savasin neredeyse bittigine inandiklari icin Almanlar tarafindan 1940 sonlarinda durduruldu. Ancak
bu dénemde ABD ve ingiltere gabalarini hizlandirdi. Almanlar hatalarini fark ettiginde, yetismek igin
artik ¢cok gecti.

1.3.8. 375 ve 560 MHz'de ¢alisan bazi Alman radarlari harig, Il. Diinya Savasi baglamadan
once gelistirilen basarili radar sistemlerinin tamami VHF bandinda, yaklasik 200 MHZ'in altindaydi.
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1.4. ll. Diinya Savasi Esnasindaki Gelismeler

1.4.1. 1939 yilinda Birmingham Universitesi'n-
deki ingiliz fizikgiler tarafindan magnetron! osilatériniin
icat edilmesi ile radarda daha ylksek frekanslar
(mikrodalga frekanslari) kullaniimaya baslamistir.
1940'ta ingilizler ABD'ye, daha sonra Cambridge'de yeni
kurulan Massachusetts Teknoloji Enstitusu (MIT)
Radyasyon Laboratuvari tarafindan Gstlenilen isin temeli
haline gelen magnetron kavramini acikladi. Mikrodalga
radarini 1l. Dunya Savasi'nda gercege donustiren
magnetrondu.

1.4.2. MIT Radyasyon Laboratuvari'ndaki
yenilikgi ve dnemli mikrodalga radarlarin basarili bir
sekilde gelistiriimesi, yeni askeri yeteneklerin
karsilanmasinin aciliyetinin yani sira, laboratuvarin
aydinlik ve etkili yonetimi ve yetenekli, 6zel bilim
adamlarinin  bagarisidir. Laboratuvarda bes il

; AR : ' igerisinde (1940-45) 100'den fazla farkli radar sistemi
Ik radarlar, 2. Diinya Savasi Normandiya Sabhili gelistirilmistir.

22 Haziran 1944

1.4.3. MIT Radyasyon Laboratuvar tarafindan gelistirilen en dikkat ¢eken mikrodalga
radarlarindan biri, yaygin olarak kullanilan bir silah kontrol sistemi olan SCR-584 idi. Konik tarama
izleme kullanilan bu radarda, tek bir ofset radar hlizmesinin radar anteninin merkezi ekseni etrafinda
surekli olarak dénduruldigia ve dort derecelik hizme genisligi ile ugaksavar silahlarini hedefe
dogrultmak igin yeterli agisal dogruluga sahipti. SCR-584; 2.7 ila 2.9 GHz (S bandi olarak bilinir)
frekans araliginda calisir ve ¢api yaklasik 2 metre olan parabolik bir reflektdr antenine sahiptir. ilk
olarak 1944'iin baslarinda italya'daki Anzio sahilinde savasta kullanildi. SCR-584 mikrodalga
radarinin kullanimi, Almanlari hazirliksiz yakaladi.

1.5. Savas Sonrasi Geligimi

1.5.1. Savastan sonra, radar teknolojisindeki ilerleme énemli dl¢iide yavasladi. 1940'larin
son yarisi esas olarak savas sirasinda baslatilan gelismelere ayrildi. Bunlardan ikisi monopolse
izleme radari ve hareketli hedef gostergesi (MTI) radariydi. Bu iki radar teknigini tam kapasiteye
getirmek icin daha uzun yillar gelistiriimesi gerekiyordu.

1.5.2. 1950'lerde yeni ve daha iyi radar sistemleri ortaya ¢ikmaya basladi. Bunlardan biri,
yaklasik 0.1 miliradian (0.006 derece) agisal bir hassasiyete sahip olabilen AN/FPS-16 olarak
adlandirilan son derece hassas bir monopolse izleme radariydi. 220 MHz (VHF) ve 450 MHZz'de
(UHF) calismak Uzere tasarlanmis blylk, ylksek glgcli radarlar da ortaya ¢iktl. Mekanik olarak
dénen buylk antenlerle (yatay boyutta 37 metreden fazla) olusan bu sistemler, hava araglarini gok
uzun mesafelerde guvenilir bir sekilde tespit edebilir. Bir bagka dikkate deger gelisme, ¢ok uzun

1 Magnetron yiiksek frekansh salimimlar iireten ve genellikle radarlarda gerekli yiiksek darbe giiciinii elde etmekte
kullanilan bir vakum tiiptiir. Bu siire¢, anot ile katot arasindaki “etkilesim bolgesi” (interaction space) denilen bir
hacimde elektronlarin hiz modiilasyonu ile gergeklesir. Bu bakimdan magnetronlar Hiz Modiilasyonlu Tiipler (velocity-
modulated tubes) sinifinda yer alir. Magnetron, kendiliginden uyarimli bir osilatér gibidir, dogrusal istmim yapan
Yiiriiyen Dalga Tiipleri (Traveling Wave Tubes) ya da Klistrondan farklr ¢calisir. Magnetronun, nispeten basit yapisindan
kaynaklanan, genellikle yalnizca bir sabit frekansta ¢alisabilmesi gibi sakincast vardir. Bu frekans 600 MHz ila 95 GHz.
arasinda segilebilir. Magnetronda, birbirine dik (hag bi¢imli) bir elektrik ve kuvvetli bir manyetik alan meydana gelir.
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menczilli radarlar igin istikrarl bir ylksek glic kaynagi saglayan klystron amplifikatoridir?. Sentetik
diyafram radari ilk olarak 1950'lerin basinda ortaya ¢ikti, ancak dijital isleme ve diger ilerlemelerin
getirilmesiyle ylksek bir gelisme durumuna ulasmak neredeyse 30 yil sirdld. Hava araglarinda
kullanilan Doppler radari da 1950'lerin sonlarinda Bomarc havadan havaya fuzesinde kullanildi.

1.5.3. Doppler frekans kaymasi® ve radar icin kullanimi 1. Dinya Savasi'ndan o6nce
biliniyordu, ancak genis ¢apli benimsenmesi icin gerekli teknolojiye ulasmak yillar sirdi. Doppler
prensibinin radarlara ciddi sekilde uygulanmasi 1950'lerde basladi ve bugln prensip bir¢cok radar
sisteminin igleyisinde hayati hale geldi. Daha 6nce aciklandigi gibi, yansitilan sinyalin Doppler
frekans kaymasi, hedef ve radar arasindaki goreceli hareketten kaynaklanir. Doppler frekansinin
kullanimi, baylk daginiklik yankilarinin varliginda hareketli hedefleri tespit etmesi gereken surekli
dalga, MTI ve Doppler radarlarinda vazgecilmezdir. Doppler frekans kaymasi polis radar silahlarinin
temelidir. SAR ve ISAR gorintileme radarlari, arazi ve hedeflerin ylksek ¢ézunurlUklu gérintilerini
olusturmak icin Doppler frekansini kullanir. Doppler frekans kaymasi da Doppler navigasyon
radarinda radar sistemini tagiyan hava aracinin suratini dlgmek icin kullaniimistir.

1.5.4. Ik blylk elektronik olarak yonlendirilen faz dizisi radarlari 1960'larda devreye alindi.
Hava araglarini algilama i¢in havada taginan MTI radari ABD Donanmasi'nin Grumman E-2 havadan
erken uyari ucag! igin geligtirilmistir. HF ufuk Ustl radarin ézelliklerinin ¢odu, balistik flizeleri ve
uydulari tespit etmek icin tasarlanan ilk radarlar gibi 1960'larda gelistiriimeye basladi.

1.6. Dijital Donemde Radar

1.6.1. 1970'lerde dijital teknoloji, modern radar icin gerekli sinyal ve veri islemeyi pratik hale
getiren muazzam bir gelisme sagladi. Hava araglarinda kullanilan Doppler radarinda da onemli
ilerlemeler kaydedildi ve hava araclarinin algilama yetenegini bliylk él¢tide artirdi. Havadan uyari ve
kontrol sistemi (AWACS) radari ve askeri havadan dnleme radari, Doppler prensibine baglidir.

1.6.2. Sonraki on yil boyunca radar yéntemleri, radarlarin bir tir hedefi digerinden ayirt
edebildigi bir noktaya geldi. Hava savunmasi (Patriot ve Aegis sistemleri), havadan bombardiman
radari (B-1B ucagi) ve balistik fize tespiti (Pave Paws) icin kullanilan radarlarin seri Uretimi de
1980'lerde mumkln hale geldi. Uzaktan algilamadaki gelismeler, deniz tzerinde esen rlizgarlarin,
ortalama deniz seviyesi, okyanus puruzltligu, buz kosullari ve diger cevresel etkilerin dlcilmesini
mimkin kildi. Solid-state teknolojisi* ve entegre mikrodalga devresi, akademik yeni radar
yeteneklerinin olusmasini sagladi.

1.6.3. 1990'larda bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler, radar sinyallerinin yansimasindan
hedeflerin dogasi ve gevre hakkinda daha fazla bilgi alinmasina olanak sagladi. Rizgar hizinin radyal
bilesenini ve yagis hizini élgen Doppler hava durumu radar sistemlerinin (Nexrad gibi) tanitimi, yeni
kotl hava hava kogullari uyari kabiliyeti sagladi. Terminal Doppler hava radarlari (TDWR), kalkis ve
inis sirasinda wind shear ikazi saglamak igin biylk havaalanlarina veya yakinlarina kuruldu. HF ufuk
Ustl radar sistemleri, basta ¢ok uzun mesafelerdeki (2.000 NM’den fazla) hava araglarinin tespiti icin

2 Amplifikator veya yiikselteg, elektronik sinyalleri arttrmak icin kullamilan elektronik cihazlardir. Amplifikatérler bu
islemi bir giic saglayacisindan alip bu ¢ikis sinyallerinin seklini eslestiverek yaparlar. Yani, bir amlifikator gii¢
saglayicisindan aldigi sinyalleri diizenler.

3 Doppler Etkisi (veya Doppler fiekans kaymast), adint iinlii bilim insam ve matematik¢i Christian Andreas Doppler’den
almakta olup, kisaca dalga ozelligi gésteren herhangi bir fiziksel varligin frekans ve dalga boyu nun hareketli (vakinlasan
veya uzaklasan) bir gozlemci tarafindan farkli zaman ve/veya konumlarda farkh algilanmasi olayidir.

4 Solid-state, modern radar sistemleri acisindan, radari olusturan mikrodalga emisyonlarimi iiretmek icin kullanilan
magnetron teknolojisinin ortadan kaldiriimast anlamina gelir. Bu durumda “solid-state”, terimin diger bir¢ok kullanimi
gibi hareketli parcalarin ortadan kaldiriimast anlamina gelmez.

Solid-state radari kullanmanin bir¢ok avantaji vardwr. Yaklasik 16 kat daha giivenilirdir (daha az ariza ¢ikar), daha az
gii¢ kullanir, ilk kullanimda "isinma" siiresi yoktur, radar "sweep"leri kullanici tarafindan kolayca ayarlanabilir ve
birden ¢ok sinyal tiirii daha iyi sinyal isleme ve daha uzun mesafelerde daha iyi ayrinti icin kullanilabilir.
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cesitli Ulkeler tarafindan calistirildi. Uzay tabanli radarlar, Diinya'nin kara ve deniz ylzeyleri hakkinda
kiresel olarak bilgi toplamaya devam etti. Gelistiriimis goruntileme radar sistemleri, Venis ylizeyinin
daha yuksek ¢ozunurlikli Ug boyutlu goérintilerini elde etmek igin uzay arastirmalari tarafindan
kullaniidi.

1.6.4. Ik balistik flize savunma radarlari 1950'lerin ve 1960'larin ortalarinda tasarlandi ve
gelistirildi. Bununla birlikte, 1972'de Sovyetler Birligi ve ABD'nin anti balistik fuze anlagmasinin
imzalanmasiyla durdu. Korfezi Savasi'nda (1990-1991) taktik balistik fuzelerin kullaniimasi, bu
fuzelere kars1 savunma icin radar ihtiyacini geri getirdi. Rusya taktik balistik fizeler yapmak icin gucli
radar tabanli hava savunma sistemlerini surekli olarak gelistirdi.

1.6.5. 21.yuzyilinilk yillarinda dijital teknolojideki ilerlemeler, (neredeyse) tim dijital asamali
dizi radarlari gelistirmek amaciyla sinyal ve veri islemede daha fazla gelisme sagladi. Yuksek guglu
vericiler, spektrumun milimetre dalga kisminda (tipik olarak 94 GHz) radar uygulamasi i¢in mevcut
hale geldi ve ortalama gugleri dncekinden 100 ila 1.000 kat daha buyuktd.

2. Tiirk Sivil Havaciliginda Radar®
2.1. ilk Hava Trafik Kontrol Radari (Mobil Radar) 1975-1978
2.1.1. Genel Bilgi

Turkiyede operasyonel olarak kullanilan ilk hava trafik kontrol radari o zamanki adiyla Yesilkoy
Uluslararasi Havalimaninda 1975 yilinda kuruldu. Daha onceki tarihlerde Ankara Esenboga
havalimaninda kurulan ASR radari, degisik teknik sebeplerden faaliyetine devam edemedi ve atil bir
sekilde uzun yillar envarterde kaldi.

1970 yilindan itibaren Yesilkdy havalimanindaki tarifeli uguslarin yani sira, is¢i ve turist charter
uguslarinin her gegen gin gittikge artmasi ve gunlik trafik sayisinin 300 dolaylarinda seyretmesi, tek
pistil (06-24), tek yaklasma kontrol sektorlli ve radarsiz kontrol kaidelerinin uygulandi§i meydan ve
terminal sahasinda ciddi hava trafik kontrol problemlerinin ortaya ¢cikmasina ve buyuk gecikmelere
sebep oldu.

G6zum olarak 1972 yilinda ikinci pistin (18-36) insaati tamamlanarak hizmete agildi ve 1975
yilinda da yaklagsma kontrol radari tesis edildi.

2.1.2. Radarin Konumu

Radar sistemi meydanin batisinda 18 pist basinin 1 km kadar glineydogusunda o zamanlar
meskdn olmayan bir arazide yaklasik 600 metrekare bir saha icinde konusglandirildi.

Bir anten Unitesi ve bitisik iki konteyner Unitesi seklinde dizayn edilmisti. Konteynerlerden biri,
radarin alici ve verici sisteminin ve elektronik donanimin bulandugu konteyner, digeri de iki adet PPI
skopun bulundugu kontrol Unitesi gorevinin yerine getirildigi bir kisminda da VHF ve UHF cihazlarin
bulundugu konteynerden ibaretti. Her iki konteynerin eni 2 metre boyu da 4 metreydi. Bu yerlesimde
icinde 2 adet jeneratdr bulunan bir yapi, 12 metrekare olan mustakil bir dinlenme odasi ve harici tuvalet
bulunmaktaydi. Su tankerler vasitasiyla temin ediliyordu. Terminalden 5 km uzaklikta servis yolu ile

S Tiirkiyedeki sivil radarlarin tarihcesi hakkinda malesef herhangi bir kaynak bullamadim. Bu konuda benim de
iiniversitede hocaligumi yapan ve eski bir hava trafik kontrolérii olan Yetkin GUR Hocama damstim. Bu béliimde Mobil
Radar ve ATC2T béliimleri tamamen Yetkin GUR Hocamin katkilart ile hazirlanmistir. Kullamilan tiim gorseller de
Hocamin albiimiinden alinmistir. Kendisine bu vesile ile tekrar siikranlarimi ve saygilarimi sunuyorum.
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ulasihyor, kisin kuvvetli kar yadisi oldugu havalarda servis miniblsit degisecek ekip kontroldrlerini
radara getiremiyor ayni ekip devam etmek mecburiyetinde kaliyordu.

Konteynerlarin ve radar anteninin konumu

2.1.3. Radarin Teknik Ozellikleri

e Sistem, italyan Selenia firmasinin askeri amaglarla trettigi mobil radarlardan sivil hava
trafigine uygun modifiye edilmis mobil bir ASR radari,
e Yaklasik 4 metre yukseklige monte edilmis, 3 metre genisligindeki bir primary antenin
Uzerinde bir SSR anteni bulunmaktaydi.
e 65 NM yarigapli PSR kaplama sahasi,
Yaklasik 100 NM yaricapli SSR kaplama sahasi,
45 bin ft dikey kaplama sahasi.
Linear ve circular polarizasyon,
FTC, STC ve MTI dzellikleri,
12 RPM,
Minimum 4 m? eko yansima alani,
Dual alici verici.

2.1.4. Radar Ekranlari ve Konsol Diizeni

Konsolun saginda ve solundaki, kontrolér pozisyonunda iki adet 16 inch ¢apli sari renkte PPI,
orta kisimda asistan pozisyonunda strip holderlerin yerlestirildigi bélim bulunmaktaydi. Kontrolor
pozisyonlarinin her birinin kendi PPI kontrol paneli, kod numaratérii, muhabere paneli ve holder b&lim
vardi. PPl'lar 1s1§a karsi duyarh oldugundan karanliga yakin bir ortamda caligiliyordu, kontrolérlerin
oturdugu kisimla arkadaki giris bélmesi yukaridan asadi uzanan kalin plastik siyah bir perde ile
ayrilmisti, ¢inkU aksi halde konteynerin giris kapisi her agildiginda ekranlara 1sik vurmasi ekrani
tamamen goérinmez hale getiriyordu.

PPrl'larin Gzerlerinde 6lgegi sabit bir harita ve islenmemis PSR ve SSR bilgisi goruntileniyordu.
PSR bilgisi piring tanesi seklinde, SSR bilgileri ise kisa ¢izgiler seklindeydi. Kullanilan harita sabitti, PPI
Uzerindeki harici bir pleksiglas plakaya oyulmus fixler, pist uzantilari ve TMA’ye giris kapilarini gosteren
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sadece 64 NM olcekte kullanilabilen, blytltme ve kigiltme imkani olmayan bir haritaydi. Bir dimmer
kontrol digmesi ile aydinligi ayarlanabiliyordu. Ayrica range ring’ler de goérintileniyor, bunlarin da
aydinlik ayar1 yapilabiliyordu.

Konsol yapisi

Hemen konsolun arkasinda bulunan kigik bélimdeki kompakt UHF, VHF ve telefon hatlari
baglanti cihazlari, mekanin kuguk olmasi ve CRT ekranlarin fazla i1si yaymasindan dolayi ¢abuk
isiniyor, klima yaz aylarinda zaman zaman yetersiz kaldigindan cihazlar reset veriyordu. Oyleki 1
numarali VHF alici verici modul isindiginda 2 numarali modul devreye sokuluyor, i1sinan modul ise
rack’dan gikartilip kisa surede sogumasi igin buzdolabina ! konuyor bu sekilde galisma araliksiz devam
edebiliyordu.

2.1.5. SSR Kod Diizeni

Butln ayarlar ve kumandalar analogdu. Baglatilacak SSR kodu sol kisimdaki panelde her
hane teker teker tamburali bir sayagtan ¢evrilerek set ediliyordu. Kalkislar i¢in 1000, gelisler icin 0400,
overflightlar iginse 2000 kodu kullanihyordu. (Radarsiz ¢aligan ACC kontrola giren her ucaga 2000
kodunu baglatiyordu) Panelde 6 adet SSR kodu set etme diizenegi vardi. Ornegin 0400 kodunu set
etmek icin 6nce numaratérde parmakla cgevrilerek ilk hane sifira getiriliyor, sonra yandaki hane
cevrilerek dérde getiriliyor, diger iki hane de sifira getiriliyor bu sekilde dért hane tamamlaniyordu.
Sonra da dizinin saginda bulunan ON tusuna basilarak set edilen kod aktif hale getiriliyordu.

0}400} cor

N T

Numaratér ¢evirme tamburlarn
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irtafa dilimi bilgisinini set etmek icin (i¢ haneli iki ayri dizi vardi, bunlardan biri st irtifa limiti
digeri ise alt irtifa limitini belirlerdi. Asagidaki drnekte oldugu gibi 160 ile 1000 ft arasinda ugan ve
transporterlerinde irtifa bilgisi modu agik olan ugaklarin SSR pozisyon slash’inin yaninda bir de irtifa
slashi gérintileniyordu.

OFF

2.1.6. ilk Radar Egitimi

Tarkiyede yeni kurulan radarda egitim verecek radar derecesine sahip bir kontrolor
olmadigindan ICAO vasitasiyla FAA'den Mr. Morton isimli bir kontrolor egitim icin getirtildi. Yaklasma,
kule ve saha kontroldan secilen bir grup kontrolor is basi egitim ve sinav sonrasi radar derecesini ald1.
Onceleri sadece gundiizleri radar yaklasma hizmeti saglayan (nite, yeterli kontrolér sayisina ulaginca
24 saat esasina gore radar hizmeti saglanmaya basladi.

Trafik, yaklasma ve kalkis olarak iki sektor halinde organize ediliyordu. Ortadaki asistan
pozisyonu ACC ve TWR ve diger Unitelerle (AIS, FIC ve COM) gerekli haberlesmeyi ve iki sektor
arasindaki koordinasyonu sagliyordu.

Ayrica ACC zaman zaman overflight’lar arasindaki irtifa degisiklikleri icin ucaklari yaklasma
frekansina génderiyor, tanimlamalar yapildiktan sonra gerekli irtifa degisikligi saglanip radar hizmeti
sona erdiriliyor ve trafikler tekrar ACC frekansina gonderiliyordu.

2.1.7. PSR ve SSR Radar Pozisyon Sembolleri

| > PSR echosy (blie)

L

Afterglow (histery trail), iz goriintisd

) »  SSR slash herhangi bir kod

troléri
sef ettigi blok kod

L

) *  set ettigi blok kod ve
secili irtifa dilimi icinde

Squawk ident

L

L

Emergengy kod
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2.2. ATC2T (Yeni Radar) Operasyon Odasi (1978-1992)

Ataturk havalimaninda kullaniimakta olan ginin sartlarina uyum saglayamayan hava trafik
kontrol sistemlerinin yenilenmesi amaciyla 1970 li yillarin ikinci yarisindan itibaren proje g¢alismalari
basladi.

Radarli saha ve yaklasma kontrol hizmetlerinin yeni operasyon odasindan saglanmaya
baslanmasi ile Mobil Radar Ankara Esenboga Havalimanina taginmis olup, DDS-80 sistemlerinin
devreye girmesine kadar operasyonel olarak kullanildi.

1978 yilinda, bu proje kapsaminda insa edilmis bulunan yeni kontrol kulesi ve hava trafik
kontrol merkezi kompleksine Italyan Selenia firmasi tarafindan yeni sistemler monte edilerek, egitim ve
sistem testlerinden sonra, kule, radar yaklagsma kontrol ve radar saha kontrol hizmeti, FIC ve Muhabere
hizmetleri buradan saglanmaya baslandi.

ATC2T konsol yapisi

Radar sisteminin anten ve alici-verici, data relay komponentleri havalimaninin kuzeyinde
Yenibosna adli yerleskede bulunmaktaydi. Sistemde dakikada 12 dénls yapan 65 NM tarama mesafeli
bir primary radar anteni ve dakikada 6 doénis yapan 220 NM tarama mesafeli bir SSR radar anteni
bulunmaktaydi. Elde edilen radar bilgileri bir mikrodalga link cihazi ile islenmek Uzere hava trafik
kontrol merkezinde bulunan radar bilgi isleme Unitelerine génderiliyordu.
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APP sektér ve galisma pozisyonlari

Yaklasma ve saha kontrol hizmetinin verildigi merkezde Ggli ve begli olmak Gzere iki sira
halinde sekiz adet ¢alisma pozisyonu bulunmaktaydi, bunlardan t¢l yaklasma kontrole diger besi ise
saha kontrola tahsis edilmisti. Her calisma pozisyonunda radar displayi ve kontrol paneli, keyboard-
track ball, muhabere paneli ve strip holder bay’ler vardi. Yaklagsma kontrol kalkis ve gelis sektorl olarak
bu pozisyonlardan ikisini, saha kontrol ise dogu ve bati sektérleri olmak Gzere ikisini kullaniyordu.

-
n\' q

ACC sektér ve galisma pozisyonlari
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Radar ekranlari isiga duyarl oldugundan operasyon odasi azami derecede karanlik tutulmasi
gerekiyordu. Oda karanhk oldugundan ekran klavyesi ve haberlesme panellerindeki tuslar
aydinlatmaliydi. Strip holderlarin bulundugu bolimler aydinlatmaliydi.

2.2.1. Birinci Asama

Yeni sistem baslangicta sadece blok kodlari igleyebilen ve gorinteleyen ézellikleri ¢gok sinirli
olan bir dizeydeydi. Her calisma pozisyonundaki (sektdér) kontrolér kendi sorumluluk sahasi igin
belirlenmig bir blok kodu “tabular list” denilen bir listeye keyboard vasitasiyla yaziyor, sadece kendi
sektoriine tahsis edilmis kodu aktif hale getirdiginde, bu kodla cevap veren transponderlerden gelen
cevaplar displayde degisik bir pozisyon semboll olarak gértntileniyordu.

Secilmemis blok kod Secilmis blok kod
sembolii sembolii

+ X

Listeye diger sektorlerin kodlarini da yazip gerektiginde alakali sektoriin kodunu anhk aktif
duruma getirip, o sektorin ugaklarini da takip etme imkani oluyordu. ldent génderen ugcagin sembolu
kisa bir sire yanip sonlyordu. Asagida sagdda bulunan 6zel durum sembolleri, bu kodlar ugak
tarafindan baglandiginda devamli yanip séniyordu.

A2000

Emergency Q
310 sembolii

Com. Failure /\

sembolil
Segilmis blok kod Unlawful interference \_I
eftikef sembolii

2.2.2. ikinci Asama

THY 1234 Comsdi
310 /I\3 30 Seviye — tirmandifi seviye

Sektor W
FAN

Handoff sirasinda devredilen sektérin harfi ve bitlin etiket yanip sénerek ikaz ediyordu.

Handoff yapilan sektor trackball ile semboluin Gizerine gidip keyboar uzerindeki OWN
tusuna bastiginda yanip sdnme duruyor, sembolun Gzerindek sektdr harfi degisiyordu (Orn.E).

Bazi Fonksiyonlar:

etiketin dondirtlmesi ROT

diger sektore handoff HOF

iki nokta arasina cursor gizmek CRS
anlik diger sektor trafiklerini iziemek
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tirmanilacak/algalinacak seviyeyi etikete yazmak EAA

6 adet degisik harita segenegi MAP

off center OCR

sisteme irtifa dlizeltmesi icin yerel QNH girisi

bir primary hedefi transfer etmek igin diger sektoérin displayinde yanip sénen markerle

DISPLAY CONTROL PANEL
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~—d
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| rSPARE VIDEO MTI GATE NMI BACKGROUND 1
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GAIN 0 256 eAIN A
RAD M',X SYNT
DISPLAY MODE SYMBOL GAIN LINE GAIN
.
wro OF man

© O O

OFF CENTER RADAR SELECTOR
NO

/
MASTER
WEST EAST CLEAR
POWER
RESET

SQUTH
MAN OFF CENTER

Radar ekrani kontrol panel

2.3. DDS-80 Radar Sistemi (1993-2008)

) Daha 6énce sadece istanbul ACC’de bulunan radarli saha control ve yaklasma hizmetinin
Ulkemizin blylk havalimanlari ve ATC merkezlerine de kurulmasi planlanmisti. Ayrica Tirk Hava
Sahasinin radar kaplamasina alinmasi hedeflendi.
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DDS-80 ACC Konsol Yapisi

Bu Kapsamda istanbul ACC/APP’ye ilave olarak Ankara ACC/APP, izmir ACC/APP, Ercan
ACC/APP, Antalya APP ve Dalaman APP’ye DDS-80 sistemleri kuruldu. Bu sistemlere entegre
Yenibosna MSSR, Yesilkdy PSR, izmir MSSR/PSR, Akdag MSSR, Dalaman MSSR/PSR, Kuyutepe
MSSR, Antalya MSSR/PSR, Esenboda PSR, Kahramanmaras MSSR, Batman MSSR, Baspinar
MSSR, Ermenek MSSR, Erzurum MSSR, Merzifon MSSR radar antenleri kuruldu.

2.3.1. Sistem Ozellikleri

Radar ekranlari 1s1iga duyarli olmadigdi igin operasyon odalari yeterli derecede
aydinlatilabiliyordu. Sistemde kullanilan fonsiyonlar i¢in analog dugmeler yerine klavye Uzerinden
girilen komutlar mevcuttu.

En blyuUk yeniliklerden birisi de birden fazla radar anteninden gelen track bilgilerinin tek track
olarak (MRT) goéruntilenmesiydi. Istanbul radar sistemlerinde ayni anda Istanbul MSSR/PSR, Akdag
MSSR ve Kuyutepe MSSR entegre edilmisti. Bu sayede Istanbul ACC sorumluluk sahasi o ginin
sartlarinda iyi bir radar kaplamasina sahipti.

Sektorler arasi mesaj gdnderme, gegcici harita olusturma, secilen radardan gelen plot bilgilerini
gbrme, DARD mode, speed vector, radar tarafindan hesaplanan yer sirati, sektor birlestirme/ayirma
gibi o glinin sartlarinda bir ¢ok ilave fonksiyon bulunmaktaydi.

2.3.2. ilk FDPS

DDS-80 radar sistemleri ile beraber Istanbul ve Ankara ACC igin o glin igin Dinya’da da gok
yeni olan FDP Sistemi planlanmig, gecikmeli olarak kurulmus ancak donanim kullanilan yazilimi
calistirmak igin yeterli olmadigindan 1997 yilina kadar ¢ahstirilamamistir. 1997 yilinda firma tarafindan
yenilenen donanim ile FDPS calismis ama sektdr yapisi uygun olmadigindan kullanilamamigtir.

' 1998 yilinda firmanin yapmis oldugu gincelleme ile ilk FDPS kullaniimaya baslamistir.
Istanbul ACC/APP/TWR pozisyonlarina ilave olarak Izmir APP/TWR’a uzak FDP pozisyonu, Ankara
ACC/APP/TWR’a ilave olarak da Antalya APP/TWR uzak FDP pozisyonu kurulmustur.
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Radar ekranina tam entegre olmayan FDPS c¢alisan kontrolérlerin is ylikinin azaltiimasinda
blylk fayda saglamistir. Bunlar kisaca:

o Daha 6nce telex cihazindan g¢ikan ugus planlarinin kagit striplere el ile yazilmasina
gerek kalmamig, tim uguslar FDPS ekraninda yer aldigindan strip printerden alinmigtir.

e Radar ekraninda etiketin yaninda hava aracglarinin FIR ¢ikis noktasi yada inis meydani
bilgileri yer almaktaydi.

e Ankara ve Istanbul FDPS’ler arasinda temel mesajlari (ABI, ACT, LAM) iceren OLDI
baglantisi oldugundan istanbul, izmir, Ankara ve Antalya ATC'ler arasinda trafik bilgilerinin akigi
telefon baglantisina gerek kalmadan otomatik olarak aktariliyordu.

¢ Oncesinde SSR kodlari manuel olarak kontroldr tarafindan tahsis edilirken, sonrasinda
system tarafindan trafigin kategorisine gbre otomatik olarak tahsis edilmeye basladi.

e Oncesinde kalkis yapacak bir hava aracinin motor calistirma misaadesi TWR
tarafindan ACC’den alinip, sonra musaade verilirken, sonrasinda TWR c¢alistirma isteyen hava
aracinin bilgisini FDPS’e girip SSR kodunu otomatik aliyor, APP ve ACC’ye strip dagihmi yapiliyordu.

2.4. SMART Sistemleri

DDS-80 sistemlerinin gunin sartlarini karsilamamasi, tim Avrupa Hava Sahasinda kullanilan
STCA gibi emniyet aglarinin kurulamamasi, bazi yedek malzemelerin piyasada bulunamamasi gibi
nedenlerle yeni bir modernizasyon ihtiyaci dogmustur.

) Bu kapsamda EUROCONTROL’den destek alinarak ¢alismalara 1998 yilinda baslanmistir.
Oncelikle ihtiyaglar belirlenmis, uzun vadeli planlamalar yapilmis ve sartname asamasina 2003 yilinda
gegilebilmistir.

Projeye mevcut radar kullanan ATC merkezlerine (istanbul, Ankara, Ercan, izmir, Dalaman ve
Antalya ATC) ilave olarak Bodrum ATC de ilave edilmistir.

Mevcut DDS-80 sistemlerinin ekonomik dmrini doldurmasi, SMART Projesi icinde bir ¢ok
yeni fonksiyon, yeni bir sistem mimarisi ve ingaat islerinin de olmasi gibi nedenlerle gecikme olabilecegi
Ongorulmus, oncelikli olarak ihtiyag duyulan asgari fonksiyonlari iceren Ara Modernizasyon Sisteminin
tesis edilmesine karar verilmigtir.

Oncesinde radar sensorleri ve ATC sistemleri ayni Uretici firmaya ait olmasi gerekirken,
gelisen teknoloji ve ICAO gibi orgutlerin yeni kurallar koymasi ile degisiklige ugramistir. Radar
sensorlerinin  ¢ikiglarindaki bilgiler standart hale getirilerek farkli Ureticilerden temin yoluna
gidilebilmesinin 6nl agiimigtir. Ayrica ATC sistemlerindeki donanimin piyasadan temin edilebilmesiyle
hem ylksek kaliteli donanim kullaniimis hem de maliyetler 6nemli dl¢ciide azaltilmistir.

2.4.1. Ara Modernizasyon Sistemi (2008-2014)

Radarl hava trafik control hizmeti saglayan istanbul, Ankara, izmir, Antalya ve Dalaman
ATC’lerde kontrol edilen hava sahalari ayni kalmak kaydi ile yeni donanim ve yazilim kurulmustur.

istanbul, Ankara ve izmir ATC’lerde FDPS tesis edilmis olup, Antalya ATC’de Ankara FDPS’e,
Dalaman ATC’de Izmir FDPS’e entegre uzak FDPS’ler entegre edilmigtir.

Nihai SMART Sistemleri kuruluncaya kadar kullaniimasi planlandigindan, Uretici firmanin
halihazirda elinde olan fonksiyonlari iceren bir system olmasina 6zen gosterilmistir.

Emniyet Aglari (6zellike STCA) kullanilmaya baglanmistir.

SMART Sistemlerinde de kullanilacak yeni donanim (Server, 2Kx2K ekranlar vb.)
kullaniimistir.
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Ara Modernizasyon Ankara ACC

Eski sistemleriden yeni sistemlere gecis dncesi tim personele egitimler verilmis, bir gegis plani
hazirlanmistir. Gegis planina gére eski ve yeni sistemler faal tutulmus, herhangi bir sikinti oldugunda
eski sistemlere donus yapilmis ve slUre¢ sonunda Ara Modernizasyon sistemleri operasyonel olarak
kullaniimaya baglamistir.

2.4.2. SMART Sistemleri (2014 - )
Proje kapsaminda Ankara, Istanbul Atatirk, izmir, Dalaman ve Ercan’a (KKTC) yeni hava

trafik control merkezi binalari ingaa edilmis olup, ayrica istanbul Atatiirk ve Ercan’a yeni kontrol kuleleri
yapilmigtir.

Tiirkiye Hava Trafik Kontrol Merkezi
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Tum Turk Hava Sahasinda (KKTC Hava Sahasi hari¢) ACC hizmeti Ankara ACC tarafindan
saglanmaya baslamis, Istanbul, Izmir, Antalya, Dalaman ve Milas/Bodrum ATC’ler FL235 altinda APP
hizmeti saglamaya baglamigtir.

Hava trafik control hizmetinin kesintisiz olarak saglanmabilmesini teminen, herhangi bir ATC
merkezinde hizmetin saglanmasini engelleyen bir durum (yangin, deprem vb.) oldugunda, o ATC’nin
hava sahasindaki trafiklere yedek ATC tarafindan hizmet saglanmasini amagclayan Contingency yapi
olusturuldu.

' ~ Bukapsamda Ankara ACC’nin sorumluluk sahasi istanbul, izmir ve Antalya ATC'ler tarafindan
Izmir, Istanbul ve Antalya APP’_Ierin sorumluluk sahasi Ankara ACC tarafindan Dalaman ve Bodrum
APP’lerin sorumluluk sahasi da Izmir tarafindan hizmet verilebilecek sehilde sistem mimarisi hazirlandi.

Ankara ACC’de merkezi, istanbul APP’de de yedek FDPS kuruldu. FDPS’lerden herhangi
birisinde teknik bir ariza oldugunda diger FDPS aninda devreye girecek sekilde yapilandirildi.

Merkezi Ankara ACC

EUROCONTROL tarafindan Gye dlkelerin kullanimina sunulan ve ihtiyaglar dogrultusunda
yazihmi guncellenen ARTAS tracker yine Ankara ACC ile Istanbul APP’ye tesis edildi ve operasyonel
olarak tum radarli ATC Unitelerinde kullaniimaya basladi.

Proje kapsamindaki ATC Unitelerinde ayrica lokal tracker yedek olarak tesis edildi. ARTAS
sistemlerinde herhangi bir Teknik problem oldugunda lokal trackerlar devreye girecek sekilde
yapilandirildi.

ileriki bolimlerde ayrintili olarak anlatilan Emniyet Aglari (STCA, MSAW, APW ve APM) tesis
edildi.

ACC sektdrleri igin MTCD tesis edildi. MONA tesis edildi.

APP sektérleri icin basic AMAN tesis edildi. Sonrasinda istanbul APP icin ayri bir
AMAN/DMAN temin edilmistir.
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ATC merkezlerine ilave olarak, tim radar sensoérleri ve haberlesme istasyonlari biylk bir ag
yapisiyla bribirine entegre edildi. Ayrica bu ag yapisinda olusabilecek herhangi bir kesinti durumunda
uydu (VSAT) ile yedek ag yapisi kullaniimaya basladi.

SMART Sistemleri donanim ve yazilim olarak gelistirimeye agik oldugundan ihtiyaca binaen
yenilikler sisteme entegre edilmeye devam etmektedir.

3. Hava Trafik Hizmetlerinde Radarin Kullanim:

3.1. Giris

3.1.1. Hava trafik kontrol (ATC) sistemleri dinya capinda gelistikge, radar hava trafik
kontrolorleri tarafindan emniyetli, dizenli ve hizli bir hava trafigi akisi saglamada kullanilan en énemli
araclardan biri haline gelmistir. Bu amagla havacilikta kullanilan radar turleri birincil gézetim radari
(PSR) ve ikincil gbzetim radar1 (SSR) 'dir.

3.1.2. ATC radari, en basit haliyle kontrolore, yer tabanli gézetim radar tesisinin goris alani
icinde hava aracindan yansiyan tiim radar yansimalarinin display Uzerinde gorsel bir gésterge saglar.
Bu radar turG Birincil Gézetim Radari (PSR) olarak bilinir. Kontrolére sunulan ekran, goris agisi
dahilinde ve yer ekipmaninin konumu ile ilgili olarak ve bilgilerin periyodik olarak yenilenmesi
nedeniyle, hava araclari dahil yansitici nesnelerin menzili ve istikameti hakkinda bilgi saglayarak
hava aracinin yatay duzlemdeki ilerlemesini gosterir.

3.2. Birincil Gozetim Radan (PSR)

3.2.1. Sivil havacilikta kullanilan PSR turu iki kategoriye ayrilabilir; terminal gbzetim radarlari
60 NM ve en-route goézetim radarlari 100 NM daha fazla.

¢ Terminal Go6zetleme Radari, bir veya daha fazla yakin havaalaninin gevresinde
nispeten kisa mesafeli kapsama saglamak ve terminal kontrol alanindaki (TMA) trafigin hizl bir
sekilde idare edilmesine yardimci olmak igin tasarlanmistir. Aletli yaklagsmalarda yardimci olarak da
kullanilabilir.

¢ En-Route Gozetim Radari, Oncelikle hava araci konumlari ve uzak mesafelerin
taranmasi amaciyla tasarlanmis uzun menzilli bir radar sistemidir. Ulkemizde en-route amacli PSR
radari kullanilmamaktadir.

Terminal PSR 60 N En-route PSR yaklasik 200 NM

3.2.2. ATC radar ekipmaninin kullanimindaki ilk asama, trafik yogunlugunun ve
karmasikhdinin ¢éziiminde PSR, ATC'nin ayrilmaz bir pargasi olarak kullanilmaya baslamistir.
Yaklasma kontrol Uniteleri genellikle bu tir ekipmanlarin en ¢ok kullanildigi yerlerdir.
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3.2.3. Hem terminal hem de en-route radar igin gereklilikler, tek bir tip radar ekipmani
tarafindan karsilanabilir.

3.2.4. PSR kullaniminda bazi énemli limitler vardir. Bunlardan bazilari agsagida 6zetlenmistir:

o Atmosferik yada teknik nedenlerle sahte hedefler olusabilmektedir,
e Hava araclarinin tanimlanmasi, hem kontrolér hem de pilot i¢in zorluklar icermektedir,
e Hava araclarinin tanimini devam ettirmek kontrolér i¢in genellikle zordur,

e Radar kontrolinin bir kontrolérden digerine ve bir ATC Unitesinden digerine
aktarilmasi genellikle arzu edilen kadar basit degildir,

e Durum ekrani bazen asiri miktarda istenmeyen radar ekosu gosterir ¢cinklii PSR
menzilindeki tim yansitici nesnelerden yansima alir.

DERECE

50,000

40,000 —

30,000
IRTIFA
feet
20,6C0

10,000 |-

MESAFE NM
irtifa ve menzile gére PSR kaplama diyagrami

3.3. ikincil Gézetim Radar (SSR)

3.3.1. Birincil gozetim radarinda yasanan bir takim sikintilari cozmek ve ilave fonksiyonlari
elde etmek icin Ikincil Gézetim Radari (SSR) gelistirilmigstir.

3.3.2. Ikincil Gozetim Radari (SSR), yerdeki sorgulayici sistem ve hava aracindaki
cevaplayici (transponder) cihazindan olugur. Sorgulayici genelde PSR ile birlikte kullanilir, bdylece
PSR ve SSR tarafindan elde edilen hedefler kontrolérin durum ekraninda ayni anda sunulur ve
normalde tek bir hedef olarak gérintulenir.

3.3.3. PSR'da yerden goénderilen sinyallerin hedeften yansiyarak geri dénmesi ile tespit
edilen hava araglari, SSR kullaniminda yer istasyonundan gdénderilen sorgulama sinyalleri hava
aracinda bulunan transponder tarafindan cevaplanmasiyla tespit edilmektedir. Bu temel fark SSR
kullanan kontrolorlere ve pilotlara ¢esitli avantajlar sunar. Bu avantajlar asagida 6zetlenmistir:

¢ Normal olarak, hava araci boyutuna veya sundugu yansima alanina bakilmaksizin daha
daha uzak mesafelerde tespit edilebilir. SSR, sorgulama ve cevap sinyalleri igin farkli frekanslar
kullanildigi icin arazi ve yagistan PSR kadar etkilenmez. Bdylece transponder donanimh hava
araclari yogun yagis ve manialarin oldugu bdlgelerde PSR’a gére daha emniyetli sekilde takip
edilebilir.
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e Hava aracl, pozisyon bilgileri veya tanimlama manevralari yerine, her hava araci igin
ayri bir transponder kodu kullanilarak tanimlandigindan, en az radyo-telefon muhaberesi ile hizli bir
sekilde tanimlanabilir. Ayrica SSR sistemleri pilotlara 6zel ugus durumlarini kontrolére iletme
yetenegi saglar. Bu amagla, doért basamakli 7500, 7600 ve 7700 kodlari uluslararasi olarak su sekilde
ayrilmistir: kanunsuz girisim, radyo kaybi ve acil durum. Kontrolér durum ekraninda bu kodlardan
herhangi biri olustugunda sistemin yapisina bagl olarak, hava aracinin durumunu agik olarak
gosteren alarm gorintilenir.

3.3.4. PSR'da oldugu gibi, bazi limitler SSR kullanimini da etkiler. SSR siddetli hava
olaylarini géstermez. Yansimalar meydana gelerek yanlig konum bilgisine yol acabilir veya iki hava
araci birbirine yakin ugtugunda garbling'e neden olabilir. Birgok SSR yer istasyonu ayni hava aracina
sorgulama yaptiginda transponderda asiri sorgulama meydana gelebilir.
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SSR anteni SSR ve PSR birlikte
3.4. Elektromanyetik Radyasyon ve Radar

3.4.1. Radar, elektromanyetik radyasyonun iletimi ve alimina dayanan bir¢cok ylksek
teknoloji Grind cihazdan sadece biridir. Digerleri arasinda réntgen makineleri, kaslari 1sitmak igin
fizyoterapide kullanilan mikrodalga cihazlari, televizyon, radyo ve mikrodalga firinlar sayilabilir.

3.4.2. lletilen elektromanyetik radyasyonun hizi tim bu durumlarda aynidir, saniyede
yaklasik 300.000.000 metre (isik hizi), ancak elektromanyetik dalgalarin ézellikleri dalga boylarina
gOre degisir. Bu tur yaygin kullanima izin veren bu farkl 6zelliklerdir.

Dalga boyu ve frekans egri Uzerindeki iki benzer ve birbirini takip eden
C=sa nokta arasindaki mesafe dalga boyu olarak bilinir.
- Bir dongl sirasinda dalganin kat ettigi mesafeyi
(Isik hizi=frekans*dalga boyu) R
Dalganin genisligi
glicOnl gosterir
» Zaman
Tam bir dongll dalganin Hertz cinsinden frekans, saniyede iletilen
degerini olusturur tam dongll sayisidir.

Dalga boyu ve frekans

3.4.3. Cok daha kisa bir dalga boyuna sahip olan x-isinlarinin delici etkisine kiyasla, Radar
dalgalari daha az nifuz eder ve enerjileri bir nesneye ¢arparken daha fazla yansitilir.
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3.5. Dalgaboyu ve Frekans

3.5.1. Elektromanyetik radyasyon, bir osilatér® tarafindan Uretilen elektrik ve manyetik
alanlarda karisiklik yaratarak uretilir. Normalde sinus egrisi ile gosterilir. Egrideki benzer ve birbirini
takip eden iki nokta arasindaki mesafe, dalga boyu olarak bilinir. Dalgaboyu dalga Gzerinde birbirini
izleyen iki noktayi ifade eder.

3.5.2. Frekans ise belirli bir zaman icindeki dalga boyunun tekrar sayisidir; normalde Hertz
cinsinden olculir. 1 Hertz, saniyede 1 dalga boyunun tekrarina esittir ve bu nedenle 1 Megahertz,
saniyede 1 milyon dalga boyunun tekrarina esittir.

FREKANS (GHZ) DALGA BOYU (m)

HAHHHHHAA
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3.5.3. Elektromanyetik radyasyonun hizi sabit oldugundan, bir elektromanyetik dalganin
uzunlugu ve iletim frekansi hassas bir sekilde iliskilidir.

Dalga boyu, Frekans ile ters orantilidir.
(Frekanstaki artis - Dalga Boyunda azalma)

3.5.4. Hava aracinin elektromanyetik dalgalar tarafindan algilanmasi, belirli frekans bantlari
icinde iletilen belirli bir dalga boyuna sahip dalgalari gerektirir.

3.6. Spectrumun Temelleri

3.6.1. Elektromanyetik radyasyon spektrumu, neredeyse sonsuz kuguk dalga boylarinin
radyasyonundan birkag¢ kilometrelik dalga boylarina kadar uzanir. Radyasyonun 6zellikleri bu dalga
boylarina gére degisir.

o Kozmik isinlar, giines gibi yildiz nesnelerden kaynaklanan yuksek hizli parcaciklardir.
Ancak, ¢cogu gunes sistemimizin disindaki kaynaklardan gelir ve galaktik kozmik iginlar olarak bilinir

e Gamma iginlan, x-iginlari ile ayni yapida, ancak daha kisa dalga boyuna sahip
elektromanyetik radyasyona nufuz eder. Gama iginlari radyoaktif ayrisma sirasinda atom
cekirdeginden kaynaklanir

6 Osilator (Salingag) belli frekanslarda kare, siniis, tiggen veya testere digi biciminde sinyal iiretmeye yarayan, geri
beslemeli amplifikator (viikseltici) lerdir. Diger bir deyisle kendi kendine sinyal iiretebilen elektronik bir elemandur.

Bir osilator ¢ikis sinyalinden aldigr sinyali kendi sinyali yapan bir yiikselticidir. Osilator ilk ¢alistirildiginda frekans
belirleyici devredeki bir akim dalgasi istenilen osilasyon frekansinda devre karsisinda bir gerilim indiikler (elektrik akimi
olusturur). Bu gerilimin bir kismi devre uglarina tekvar uygulanir ve devrenin karsisinda goriilecek sekilde yiikseltilir. Ayni
islem defalarca yapilarak istenilen seviyeye ulasilmis olunur.

Osilatorler televizyon, radyo, telsiz, AM alict ve vericiler, FM alict ve vericiler gibi sistemlerde; genel olarak elektronik
haberlesme sistemlerinde ve otomasyon sistemlerinde yaygin bi¢cimde kullanilmaktadwr. Kullanim amaci iizerinde durmak
gerekirse; komplike sistemlerde elemanlar gérevlerini yerine getirebilmek icin degisik tipte sinyallere ihtiya¢ duyarlar,
ornegin bir mikrodenetleyicinin yazilmis olan programu yiiriitebilmesi icin bir kare dalga (clock darbesi) sinyal ile
tetiklenmesi gerekmektedir. Yani en genel ifadeyle osilatérde amag istenilen yerde istenilen miktarda ve istenilen tiirden
sinyalin iiretilmesini saglamak ve elemanlarin ihtiyaglarini gidermektir.
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e X-ginlan, yukli parcaciklarin yavaglamasi veya elektronlarin atomlardaki gegisi ile
uUretilen kisa dalga boylarinin elektromanyetik radyasyonudur.

e Mor 6tesi ya da ultraviyole 1sin, dalga boyu 100 ile 400 nm (nanometre) arasindaki
Isina denir. G6zimuz, 400 ile 700 nm dalga boylari arasina duyarlidir ve bunun digindaki 1ginimi
algilayamaz. Gérebildigimiz en kiiglik dalga boylu isinimi mor olarak algiladigimizdan, bundan daha
kicuk dalgaboyuna sahip olan i1sina "mordétesi i1sinim" adi verilir.

¢ Isik, insan gozu tarafindan tespit edilebilen 40 ila 70 mikrometre dalga boyuna sahip
elektromanyetik radyasyondur.

e Kizil Gtesi radyasyon, uzun dalga boyundan veya gérindr 1sik araliginin kirmizi
ucundan mikrodalga araligina kadar uzanir. Insan gozu tarafindan gorilmez, ancak ciltte sicak bir
his olarak algilanabilir.

10710*10"10"*10°10*10"* 10"°10* 10* 10" 10°10* 10* 10°10* 10" 1 10' 10* 10* 10* 10°
Dalga boyu (m)

|8-108 MH:

Gamma Isin

108-80 MHz.
Ticari Yayin

Ultraviyole ‘. Kinlotes! iin 'Radyo

Xisinlan

Radar Bandlan

Kablosuz bandlar

Frekans (Hz) Radyo Muhabere Bandlari
10 10** 10°10% 10*' 10® 10™ 10* 10" 10* 10" 10" 10~ 10~ 10" 10* 10" 10* 10" 10* 10* 10*

Isinlar

3.6.2. Radar bandi radyo iletisim bandinin Ust kisminda bulunur. Radar mikrodalga
bdlgesinde 400 MHz ila 40 GHz arasinda degdisen frekanslarda ¢alisir, Bir gigahertz saniyede 1 milyar
déngudur.

3.6.3. Aslinda, 6zel radar uygulamalarinda kizildtesi ve kablosuz bantlardaki frekanslar
kullaniimasina ragmen, ATC uygulamalari i¢in tipik aralik 1 ila 4 GHz arasindadir.

3.6.4. ATC'de radarlar tarafindan kullanilan tipik dalgaboyu aralid1 10 ila 30 cm arasindadir.

3.7. Elektromanyetik Radyasyonun Ozellikleri
3.7.1. Belli frekanslarda elektromanyetik enerji, mimkin oldugunca ihtiyac duyulan
yansimayi saglayarak radarin ¢alisabilmesini saglar. Bazi maddeler (metal ylzeyler gibi) buyuk

miktarda enerjiyi yansitirken, bazilari onu emme egilimindedir, modern askeri ugak tasarimi kismen
bu mantiga dayanmaktadir. (Hayalet Ugak)
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RADAR YANSIMASI

B-52 Bombardiman Ugagi 60 m2
B-1A 6 m2 B-2 Hayalet Ugak 0.06 m2'den daha az

Bazi askeri hava araglarinin yansima ylizeyi blydkligu

3.7.2. Bir hava aracinin boyutu, sekli ve kullanilan malzeme yansitilan enerji miktarini belirler
ve ayrica radar enerjisine maruz kalan bir hedefin ylizeyinin miktari, ugagin radar istasyonuna goére
ugus agisina gore degisebilir.

Bir B-52 agir bombardiman ugadinin yansima verdidi ylizeyin boyutu yaklasik 60 m? iken B-1A ugadinin yaklasik 6
m2’dir. Hayalet ugak diye anilan B-2 ugadinin ise ylizeyindeki keskin yapi nedeniyle yansima yiizeyi 0.06 m?dir.

3.7.3. Bir hedefin boyutu, dusuk ¢dzunurlik nedeniyle tipik araliklari 60 ila 200 NM arasinda
olan en-route veya terminal kontrol amaciyla kullanilan uzun menzilli radar tarafindan tespit edilemez.
Birka¢c mil ile sinirflandiriimis bir havaalani Uzerindeki yer hareketlerinin izlenmesi igin, yuksek
frekanslarda calisan ylksek ¢6zinUrliklG radar (SMR vb) kullanilir. Bu durumda, bir nesnenin gergek
boyutu ve hatta sekli tespit edilebilir.

SMR’da yerdeki hava aracinin ayrintilari

3.7.4. Elektromanyetik dalgalar tarafindan alinan manevra ¢izgisi, dalga boyuna veya
frekansina bagldir. Radyo iletisim bandinin alt araligindaki dalgalar, 6érnegin uzun dalga bandi,
kiriima ve yerkurenin egriligini takip etme egilimine sahiptir ve ayrica orta ve kisa dalga bantlarinda
oldugu gibi, iyonosferden geri yansir. UHF ve VHF gibi daha ylksek frekanslarda radar bandindakiler
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dahil olmak Uzere, diz bir hatti (line of sight) takip eder. Bununla birlikte, degisen atmosferik kosullar,
radar dalgalarinin hafif bir kirllmasina, kiguk bir egime yol agcma egilimindedir.

Yansima -
Radar dalgalan, nesnelerin bilesimine ~ -
gore ortamdaki nesneler tarafindan /\ /\ '?@'F"
nifuz eder, emilir veya yansiblir. - \ \ /
Gorlsg cizgisini takip ederler, ancak
zayiflama olarak bilinen bir streg,
R

sinyali zayiflatmaktan da sorumlu
olabilecek degisen atmosferik
kosullardan yansitiimaya kargt

savunmaszdiriar, W\

Elektromanyetik radyasyon ve radar dalgalarinin temel 6zellikleri

3.7.5. Elektromanyetik enerjinin guct veya genisligi, bir vakum icinde sabit kalacaktir;
bununla birlikte, nem gibi ¢cevresel faktorler sinyal gliciiniin zayiflamasina neden olur. Sinus egrisinde
bu egrinin yuksekligine yansir.

3.7.6. Daha iyi bir ¢ézunurllik saglayacagindan, radarda kizilétesi banda yakin daha yuksek
frekanslarin kullaniimasi tercih edilir. Ancak bu durum radyasyon ortamdaki zayiflatici faktorlere kargi
daha savunmasizdir. Bu nedenle, bu bandin kullanimi havaalanlarinda yuzey gozetiminde kullanilan
radar sistemleri ile sinirlidir. En-route veya terminal radari i¢in segilen dalga boylarinin daha uzun
olmasi gerekir, ¢unku bu onlar zayiflatici faktorlere karsi daha az etkiler.

3.7.7. Bir radar sisteminin frekans secimi, sistemin gerekli araligina ve zayiflamanin farkh
frekanslarin radar enerjisi Uzerindeki etkisine dayanan bir mihendislik se¢imidir.

3.8. Gevrenin Elektromanyetik Radyasyon Uzerindeki Etkisi

3.8.1. Elektromanyetik dalgalar yansima, kirilma ve zayiflamaya maruz kalir. Bu nedenle
ortamdaki nesnelerden veya atmosferik kosullardan kaynaklanan etkiler olusur.

3.8.2. Fiziksel engellerin veya problem cikartan kaynaklarinin bulunmadigr mikemmel bir
ortamda bile, dinyanin iyonosferinin davranigi nedeniyle gece ve guinduz arasindaki davraniglarinda
farkliliklar bulunmaktadir. Bu tur farkliliklarin bir radar kurulumunun menzili ve kaveraji Uzerinde bir
etkisi olmaktadir. Daha da 6nemlisi, ¢cevrede, hava araclarinin yani sira, elektromanyetik enerjiyi
yansitabilen birgok nesne bulunmaktadir ve ilave olarak, sinyal zayiflamasina neden olabilecek baska
elektromanyetik enerji kaynaklari da vardir:

e Denizdeki yuksek dalgalar radar
enerjisini yansitabilir ve istenmeyen clutterlarin
(manialar) olusmasina neden olabilir. Béyle bir
durumda clutter, ayni bdlgedeki hava aracindan
gelen yansimalarin belirgin bir  sekilde
goérintilenmesini engelleyebilir.
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¢ Yiksek binalar, hatta blylk vingler
radar dalgalarinin  yayilmasini  engeller ve
istenmeyen clutter’larin olusmasina neden olur.

e Dogal fiziksel nesneler de, radar
dalgalarinin  hava sahasinin belli bdlgelerine
ulasmasini engeller. Daglar ve ormanlar rahatsizlik
kaynagi olabilir.

e Kuvvet santralleri gibi endustri
yerlegkeleri de, radar dalgalarinin saglikh olarak
yayllmasini engeller.

e Yiksek miktarda su iceren, ozellikle
cumulonimbus?  bulutlari  radar  dalgalarinin
yansimasina neden olarak clutter olusmasina neden
olur. Ayrica yogun kar, dolu ve yagmur radar
dalgalarinin giicini kaybetmesine neden olabilir.

3.9. PSR ve SSR'a Girig

ATC tarafindan kullanilan iki radar sistemi vardir - Birincil Gézetleme Radari (PSR) ve ikincil
Gozetleme Radari (SSR).

3.9.1. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra radar teknolojisinin gelistirilmesi zorunlu bir duruma
gelmigstir. Bunun nedeni, PSR’in sadece hedeflerin pozisyonunu géstermesidir. Artan hava trafigine
paralel olarak, hava trafik kontrolorleri tarafindan ¢ok sayidaki hava aracinin tanimini muhafaza
etmek ¢ok buyuk bir problem durumuna gelmistir. Durum ekraninda, hedeflerin pozisyonuna ilave
olarak, daha fazla bilgiye ihtiya¢g duyulmaya baslanmis, bunun sonucunda SSR sistemi geligtirilmistir.

" Bu tip kaynaklarinin etkisi, bir dizi filtreleme teknigi kullanilarak veya iletilen enerjiyi manipiile ederek verimli bir sekilde
azaltilabilir.
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Primary Surveillance Radar

."-—:7" -

- g
Hedeften gelen ck gacani 1 hedef
tespit ctmekte Snemli rol oynar.

Radardan gonderilen pulsclar

e
v

3.9.2. SSR sistemi, radar tarafindan génderilen sorgulamanin, hava aracindaki transponder
tarafindan ceveplanmasi mantigi ile ¢alisir. Transponder tarafindan, kimlik bilgisine ilave olarak irtifa
bilgisi gonderilir®. SSR sistemlerinde (Mode-S) ilave ¢ok sayida bilgi gonderilmesi mimkinddr.

Secondary Surveillance Radar

Radar kodlanmug sorgu (interrogation)

sinyali génderir
o Transponder kodlanmig cevap sinyalini

igine ek bilgiler de koyarak gonderir;
Transponder kod (Mode A)
irtifa (Mode C)

"

3.9.3. SSR sistemi, PSR yerine gecmek Uzere degil, tamamlayici olacak sekilde
gelistiriimektedir. PSR’in konum belirleme 6zelligi; hava aracindaki cihazin saglikli calismasina bagl
olarak calisan SSR’a gore daha geligsmistir. Pratik olarak, PSR ve SSR’in birlikte kullanildigi yerlerde
daha emniyetli hizmet verilebilir.

3.10. Radar Nasil Cahigir?

3.10.1. ATC'de kullanilan radar tipine darbe (pulse) radar denir. Enerji, aralarda darbelerle
gonderilir, bu iki génderim arasinda radar sinyallerini “dinler”. Bunlar, bir PSR sistemindeki bir
hedeften yansiyan sinyal veya bir SSR sistemindeki bir transponderden gelen cevap seklindedir.

3.10.2. Pulse’in gdnderimi sonrasinda radar vericisi kapanir ve alici agilir. Bu, radarin
transponderlerden gelen cevaplama veya yansiyip geri ddnen sinyalleri bekledigi “dinleme”
dénemidir. Tam bir iletim ve alim dongusiu Pulse Tekrar Araligi (PRI) olarak bilinir ve PRI'nin suresi
doldugunda radar tekrar pulse gonderir.

3.11. PRI, Kesin Menzil ve PRF

3.11.1. Gonderilen pulse'in suresi birkag mikrosaniyedir. Gonderilen pulse'lar arasindaki
zamani belirlemek igin, bir radarin teknik maksimum mesafe, kesin menzilini belirlenmesi gerekir. Bu
oldukca basit bir sekilde tanimlanabilir: Bir radar sisteminin kesin menzili, bir hedeften yansiyan
ekonun yada transponderden gelen cevap sinyalinin radar istasyonuna ulagsmasi icin gereken
maksimum zamana esittir.

8 Durum ekraminda takip edilen yer siirati, radar sistemi tarafindan hedefin énceki pozisyonlar: dikkate alinarak
hesaplanir. Hava aracimin pozisyonu ise yansiyan sinyalin (PSR 'da) yada cevaplama sinyalinin (SSR 'da) anten merkezine
ulastigi zamana gore mesafesi, antenin o anki yoniine gore de istikameti belirlenir.
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i menzilin

disinda da

&= T yansima
l‘ Kesin Menazil : olabilir.

Bir sistemin kesin menzili, tasarimina ve amaglanan ihtiyaca bagl olacaktir.

3.11.2. Kesin menzili bilerek, radarin cevaplari dinlemesi gereken sire belirlenebilir. Bu
periyot, bir elektromanyetik pulse'in radar basindan agik araliga ve tekrar geriye ddnmesi igin gegen
sureye esittir. Periyod, pulse tekrar araligi (PRI) olarak adlandirilir.

3.11.3. Tipik bir PRI 2 milisaniyedir, bu siire zarfinda elektromanyetik enerji toplam 320 NM
mesafe kat edecektir. Bu durum, anten merkezine 160NM'lik mesafedeki bir hedeften yansiyan bir
ekonun yada cevaplama sinyalinin ulagsmasi anlamina gelmektedir.

3.11.4. Pulse tekrar frekansi (PRF) saniyede génderilen pulse sayisidir.
PRI 2 milisani ise PRF 500 olacaktir.

Kesin menzil daha kisaysa, PRI daha kisa ve PRF daha yliksek olacaktir.
Bu durumda:

TERMINAL RADARI - Kisa Mesafe / Kisa PRI/ Yiiksek PRF
EN-ROUTE RADARI - Uzun Mesafe / Uzun PRI/ Dusuk PRF

3.12. Ana Hiizme Ve Yan Hiizmeler

3.12.1. Verici tarafindan uretilen elektromanyetik enerji, reflektére génderilerek yayilmasi
saglanir. Hedeflerin gergek pozisyonunu belirleyebilmek igin, yayilan enerjinin yatay yoéninu kontrol
etmek gerekir. Bu nedenle, reflektor, enerjiyi ana hizme (main lobe) olarak bilinen dar bir enerji ile 2
ila 3 derece yatay agl ile olusturmak icin tasarlanmistir. Bu agiya radar hiizme genisligi denir.

3.12.2. Ana hizmenin merkez hattina orta hat (boresight) denir ve enerjinin baskin kismi
boyunca goénderilir. Her ne kadar enerji ideal olarak ana hizmede odaklanmasi gerekse de, bu
pratikte imkansizdir ve bir kismi diger yonlere yatay olarak dagilmistir. Bu istenmeyen ener;ji
alanlarina yan hiizmeler® denir.

Ana hiizme ve yan hiizmeler

® Antene yakin bir hedef yan hiizmeler icerisinde yer alyyorsa, radar o hedefi yanhs yerde konumlandirabilir. Yan
hiizmelerin ortadan kaldirilmast miimkiin olmamakla beraber, miimkiin oldugunca boyutlarimin kiigiik tutulmasi
gerekmektedir.
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3.13. Anten Donus Hizi Ve Etkileri

3.13.1. Anten, hilzmelerin gobnderimi ve alimi esnasinda doénus yapti§i icin, alinan
yansimalar, hedefleri az da olsa farkli yerlerde gosterir.

3.13.2. Ornegin 10 RPM (Rotation Per Minute) déniis hizi olan bir antede PRI=2 msn
oldugunda, anten 1 dk’da 10 donls yapar. 1 sn’de 60 derece ya da 1 msn’de 0.06 derece doner.
Sonug olarak; istikamette (azimuth) ortalama 0.1 derecelik fark olusur. Ancak bu sapma tim hedefler
icin s6z konusu oldugundan, hava araglari arasindaki ayirma degerleri etkilenmez.

3.13.3. Radar antenlerinin dénus hizlari tarayacagi alana gére ayarlanir. Baylk bir saha
(200-250 NM) taranacaksa anten yavas donmeli, kii¢uk bir saha taraniyorsa (60-80 NM) anten daha
hizli dénmelidir.

o 50-60 NM’lik alani tarayan antenin hizi = 12-15 RPM
. 200-220 NM'lik alani tarayan antenin hizi = 6-7 RPM*°

3.14. Radar Kaveraji - Hizmet Limiti

3.14.1. Tek bir radar kurulumunun optimum hizmet limiti, yaklasik 200 NM'lik bir yarigcapla
dikey olarak yaklasik 60.000 ft'ye uzanan diz bir silindir seklinde bir alani kapsamak olacaktir. Birkag
nedenden dolayl bu durum tam olarak mimkun olamamaktadir.

3.14.2. Yatay enerji gérts hattini takip eder. Dinyanin yapisi kiresel bir sekilde oldugundan,
radar kapsama alaninin alt limiti vericiden uzaklastikga yukari dogru uzanir. Etraftaki nesneler istenen
kapsama alanlarini golgeleyebilir.

3.14.3. Diger bir sinirlama, radar istasyonunun hemen (zerindeki alani (sessizlik konisi)
kapsanamamasidir. Dikey kapsama, antenin boyutuna ve anten egdimine (tilt acgisi) baghdir.
Kapsamayan alan daha ylksek rakimla daha buyuk olacaktir.

Giriis Alan | Dol Obijeler | Kavisler Sessizlik Konisi

Radar pulselarini etkileyen faktérler

3.14.4. Diger bir limit, radar sinyalinden gelen enerjinin yer ylizeyinden yansimasi nedeniyle,
dogrudan sinyal ve dolayli enerji arasindaki karismadan kaynaklanmaktadir.

3.14.5. Dogrudan sinyal ile yansiyan sinyal birbirine karigirsa ve sinyal dalgalari fazin 180°
disindaysa, bu durum enerjinin tamamen zayifladigi anlamina gelir. Sinyal dalgalari “es fazdaysa”,
daha iyi kapsama alani saglayan daha gugclu bir sinyal olusturmak icin sinyal gucu birlegtirilir. Bu
durum "loblama" olarak adlandirilir ve her iki radar sistemi i¢in ortak olan bir sorundur, ancak 6zellikle
SSR icin kritiktir. PSR'da, genellikle kullanilan antenin daha blylk boyutu nedeniyle, radar sinyalini
sekillendirmek daha kolaydir, boyut olarak daha kugiuk SSR antenlerinde daha fazla yansima
olusturur.

19 Bir radar anteninin hizi 12 RPM ise, o hedef hakkinda 1 dk icerisinde 12 kez pozisyon malumat: alabiliriz. Bu déniisler
araswinda radar anteni hiizmeyi (pulse) belli bir aralikla gonderir.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 28 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Birden ¢ok antenle artirilan radar kaveraji

3.14.6. Coklu radar kaveraji, ayni operasyon alani i¢in birden fazla radar istasyonundan
gelen bilgilerin kullaniimasi anlamina gelir. Daha &6nceki teknikler birden fazla kaynaktan bilgiyi
birlestiremezdi. Her radar istasyonu igin belirli bir alan tanimlamak gerekiyordu. Bu mozaik teknigi
olarak bilinir ve bazi tlkelerde hala kullaniimaktadir. Bununla birlikte, artik konumu birden fazla radar
kaynagindan veriler kullanilarak belirlenmis hedefleri gorintilemek de mimkindir. Bu teknik ¢ok
radarli izieme (MRT_Multi Radar Tracking) olarak bilinir. Avantajlari:

¢ Radar antenleri lzerindeki sessizlik konisini yok eder.
¢ Bir antenin kapsama sahasina girmeyen hedefler, baska bir anten tarafindan géralebilir.

¢ Hava sahasindaki bir nokta birden fazla antenin kapsama alanina gireceginden daha
emniyetli hizmet verilebilir.

e Herhangi bir antenin arizasi durumunda, diger antenlerle radar hizmetine devam
edilebilir.

3.15. Mesafe Ve istikamet Nasil Belirlenir
3.15.1. Bir hedefin radar istasyonuna olan uzakligi mesafe olarak adlandirilir.
3.15.2. Mesafe nasil hesaplanir? ilk olarak tespit etme siresi 8lgilir. Bu siire, bir sinyalin

gonderildigi zaman ile hedeften gelen yansimanin yada cevap sinyalinin anten merkezine gelen
zaman arasindaki farktir.

<L o

(151k hizi *tespit etme siiresi) ‘f%‘

Mesaf,e {NM] e e R R I

Tespit stiresi = 0.000819 saniye Mesafe = 66.257 nm

Hava aracinin antene olan mesafesinin belirlenmesi

3.15.3. Mesafe; tespit etme suresi ve 1sik hizinin garpiminin ikiye (sinyal hedefin mesafesinin
iki kati mesafe kat ettiginden) bolinmesi ile bulunur.

3.15.4. Radar sistemi, her zaman antenin déndigl istikameti (bearing) izler. istikamet
(radar terminolojisinde yon igin kullanilan terim) bu sekilde belirlenir. Radar istasyonunun dogrudan
kuzeyinden bir donls sinyali alinirsa, durum ekraninda radar istasyonuna gobre 360%de
g6sterilecektir. istasyonun tam olarak batisindan aliniyorsa, 270%de gériintiillenecektir, vb.

3.16. Mesafe Cozinirliigi ve Sinyal Uzunlugu

3.16.1. Radar tarafindan 6lgulen mesafe radar anteni ile hedef arasindaki direkt mesafedir,
iz disim mesafesi degildir.
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3.16.2. Mesafe ¢ozunirliugii; radarin, hedefin yerini ve mesafesini, hiizme genisligine bagh
olarak, ne kadar glivenilir oldugunun hesaplanmasidir. Ornegin hiizme genisliginin 1 msn oldugunu
varsayarsak, hizmenin uzunlugu yaklasik 300 metredir. Hedeften yansiyan hizmenin uzunlugu
(dalga boyu) da, sinyalin zayiflamasina ragmen, ayni kalir. Bu nedenle; radar antenine gore, birbirine
300 metreden yakin ugan iki hava araci tek bir hedef olarak géruntulenir. Radarin hiizme genisligi
daha diisiik oldugunda, daha yiiksek ¢oziiniirliik elde edilir.

Ekolarin genigligi, pulse genislifine esittir.
Pulse genislig iki hedef arasindaki yatay ayirmadan daha biiyilik olursa,
ekolar radar tarafindan tek bir hedef olarak yorumlanir.

Mesafe ¢éziindrliigii

3.16.3. Huzme genigligi icindeki sinyalin kapsadigi mesafe, hizme genisliginin sinyal hiziyla,
yani 1sik hizi ile ¢arpilmasiyla hesaplanir. Bu durumda, 1 mikrosaniye (ms), 300.000.000 metre
(mt)/saniye (sn) ile ¢arpilir.

*Bu durumda ucaklarin irtifalarinin bir 6nemi yoktur

300 m 300 m 300 m 300 m ys-‘mH ’
ﬁ - 1ki nokta arasindaki mesafe

3.16.4. Mesafe ¢ozunurliglne etki eden, iki hedefin, anten merkezine gére, arasindaki direkt
menzilindeki fark, dikey fark degildir. Boylece, iki hedef arasinda dikey olarak birkag bin ft ayirma
olsa bile, direkt mesafeleri ayni olabilir ve radarin hedeflerin konumlarini ¢ézmesini 6nleyebilir.
Mesafe ¢dzindrlGgayle ilgili sorun yalnizca istikamette iki hedef yakin oldugunda ortaya cikar.

SSR'da ise ile mesafe ¢ozunirlugi biraz farkhdir.
3.17. istikamet Coziiniirliigii ve Hiizme Genisligi
3.17.1. Ana sinyalin agisal genigligine huzme genigligi denir. Daha once belirtildigi gibi,

genellikle 2 ila 3 derecedir. 60 NM araliginda, 2° genislige sahip bir sinyal, yaklasik 2 NM'lik bir yanal
boyuta sahip olacaktir ve bu yanal alan, menzil arttikga genislemektedir.

3.17.2. Bir radar sistemi, azami menzile bagl olarak, saniyede yaklagik 500 sinyal
gonderebilmektedir. Bu, her bir hedefe, bazilari radar istasyonuna geri yansiyacak birden fazla sinyal
carpacagl anlamina gelir. Bu nedenle, sinyal hedefe bir ka¢ bdélgeden carptigindan, yansima
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sinyalinin boyutu artar. Normal olarak, bir nesneden geri dénen birden fazla yansima, radar sistemi
tarafindan gecerli bir hedef olarak kabul edilebilmesini saglamaktadir.

3.17.3. Bir radar sistemi, radar istasyonuna gore ayni mesafe ve ayni huzme genigligi
icerisinde yer alan hedefleri ayirt etmekte guglik yasamaktadir. Yansiyan sinyaller yanal olarak yakin
oldugunda tek bir hedeften geri ddnmus gibi anlasiimaktadir.

iki hava araci arasinda hiizme genigliginden daha az bir mesafe oldugunda, radar sistemi iki hava aracini tek bir hedef
olarak gésterir.

3.17.4. Bununla birlikte, radar istasyonuna goére iki hava araci ayni mesafede olsa bile,
aralarindaki ayirma bir hizme genigliginden fazlaysa, radar sistemi iki hedefi ayri olarak goruntuler.

Iki hava araci arasinda hiizme genigliginden daha fazla bir mesafe oldugunda radar sistemi iki hava aracini bagarili bir
sekilde ayirt edebilmektedir.

3.17.5. lIstikamet ¢ozunlrligl hiizme genisligine bagh oldugundan, hiizme genisligi ne kadar
darsa istikamet ¢ozunurligu o kadar iyi olur.

3.18. Anti-Clutter Teknigi (MTI_ Moving Target Indicator)

3.18.1. PSR, hedeflerden gelen huzmeler diginda; mania, deniz, bulut ve yagmur gibi
etmenlerden gelen yansimalar da uretir. Bu sekildeki echo’lar (clutter) durum ekraninda istenmeyen
goruntuler olugturarak karisikliklara neden olur.

3.18.2. PSR’da clutterlarin énlenmesi teknigi blyidk 6énem tasimaktadir. Hedefin siratini
dikkate alarak, hareket etmeyen hedefleri (dag, bina, v.b.) ekranda géstermeyen, yalnizca belli bir
surate sahip olan hedeflerin gérintulenmesini saglayan bir fonksiyondur. Bir takim dezavantajlari
bulunmaktadir. Bunlar:

¢ Blind Speed: MTI fonksiyonu devrede oldugunda; hedeflerin dalga boyu ve frekansa
bagdli olarak, belli bir sabit siirat ve katlari ile radar istasyonuna dogru gelen bir hava aracinin durum
ekraninda goruntilenememesi durumudur.

e Tangential Fading: MTI fonksiyonu devrede oldugunda; bir hava araci radar
istasyonuna goére tam olarak dairesel bir hareket ile donls yaptiginda, hava aracinin durum
ekraninda gérinmemesi hadisesidir.
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3.19. PSR Kullanimi

3.19.1. Primary Radarin Avantajlari:

o Buyuk kuguk tim hedeflerin yerlerinin saptanabilmesi.

e Hava araci Uzerinde herhangi bir teghizata gerek duymamasi.

o Sistemin kararli olmasi, bu nedenle hata toleransinin distik olmasi.
e Saganak yagislarin ve kus surilerinin saptanabilmesi.

3.19.2. Primary Radarin Dezavantajlart:

e Hava araglarinin kimliklerini saptamak icin (Bkz. 13.2.5) pilotun yardimina ihtiya¢
duyulmasi,

e irtifa bilgisi verememesi,
e Anten lizerinde sessizlik konisi (yaklagik 45°)

3.20. SSR Data Link

3.20.1. PSR'den farkh olarak SSR, hedeflerden yansiyan sinyale degil, radar sisteminden
gonderilen sorgulama sinyalinin hava aracindaki transponder cihazi tarafindan cevaplanmasi
prensibine dayanmaktadir. SSR sisteminde, PSR'da oldugu gibi hava aracinin konumunu tespit
etmeye ilave olarak, hedefin kimligi (Mode A) ve irtifasi (Mode C) hakkinda bilgi alma potansiyeline
sahiptir.

3.20.2. Bu bdlimUn basinda kisaca ac¢iklandigi gibi SSR veri baglantisinda sinyal gdnderme
(uplink) ve sinyal alma (downlink) s6z konusudur. Yer istasyonundan gonderilen sorgulama sinyali
standart 1030 MHz, transponderin cevaplama sinyali ise standart 1090 MHz frekans Uzerinden
saglanmaktadir.

3.20.3. PSR sisteminde oldugu gibi, SSR bir sorgulama sinyali génderdikten hemen sonra,
sorgulama kapanir ve alici aktif duruma gelerek "dinleme" moduna geger ve transponderlardan
gelen cevaplama sinyallerini alir.

SSR SISTEMININ CALISMA SEMASI

Transponder Mode A ve Mode C sorgularim
- —0—0—

birbirinden aywrmak igin

SSR Sisteminin Galisma Semasi

3.20.4. Radarin her sinyali bir Mode A veya Mode C sorgulamasidir. Sorgulama turd,
sorgulama sinyalindeki iki gonderim arasindaki zaman araligina gore belirlenir. Radar ayni anda
yalnizca bir tur sorgu iletebildiginden, Mode A ve Mode C sorgulamasi arasinda gegcis yapmak
zorundadir. Bu siralamaya mod taramasi denir. Tipik mod gegisi, iki Mode A sorgusunun ardindan
bir Mode C'nin sorgulanmasidir. Daha fazla Mode A sorgusunun olmasinin nedeni, ugagin kimliginin
kontrol6r igin daha blyuk énem tagimasidir.
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Tipik eski tip bir SSR anteni

3.21. Transponder

3.21.1. Transponder, radar tarafindan sorgulandiginda otomatik olarak sinyal génderen bir
ucus cihazidir. Kokpitte bulunan bir panel vasitasiyla, pilot kendisine tahsis edilen transponder
kodunu girerek, ATC’nin hava aracini tanimlamasini saglar. Sorgulama neticesinde transponder
kimlik ve irtifa bilgisini gbnderir. Hava aracinin_pozisyonu, PSR’da oldugu gibi, sinyal gidis-dénts
zamanina gore ve radar anteninin yonune gore belirlenir.

3.21.2. Transponder cihazlari marka ve modele bagl olarak degisiklik gdstermektedir.
Asagida bir 6rnedi bulunan gelismis bir transponder cihazinda; SSR Mode ve Code segiminin
yaninda Mode S verileri ve TCAS fonksiyonlari da kontrol edilebilmektedir.

AktIf olur

! ATC

FAIL

Mode A

girgl ALT RPTC TCAS

o -
o aat XPDR., &4 -ALT SEL r
Py FLTID .. ~Range

Gelismisg bir transponder cihazi

3.21.3. Transponder, bagimsiz bir altimetreden standart deder tzerinden (1013.2 hPa) bilgi
alarak Mode C degerini olusturur. Transponderin altimetre degerinin degistiriimesi mumkun
degildir. Pilot kokpitdeki cihazlara mahalli QNH degerini girdiginde, TL degerinin altinda, eger
kontrolor radar sistemine mahalli QNH’i set etmemigse, pilotun rapor ettigi irtifa bilgisi ile durum
ekraninda sergilenen irtifa bilgisi arasinda fark olugur.

3.21.4. Transponder cevaplari, icerisinde 15 adet data bulunan bir paket icerir. Birinci ve
sonuncu (F1 ve F2) datalar ¢gerceve datadir. Orta data (X datasi) ATC’de kullaniimaz. Geriye kalan
12 data, her birisi (0O ve 1’den olusan ikilik sayi sisteminden) 3 rakam igeren ve transponder kodunun
bir hanesini gosteren 4 gruba ayriimigtir.

3.21.5. Transponder cihazinin limitlerinden dolayr SSR kodlari 0 ile 7 arasinda olusmak
durumundadir. SSR transponderlari; sorgulama esnasinda cevapladigi her SSR kod basamagi igin
ikilik sayi sistemine goére (0,1) U¢ basamakh bir sayi gdnderir.

000 - 0 100 — 4
001 - 1 101 — 5
010 - 2 110 — 6
011 - 3 111 — 7
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Seklinde gésterilir. ikilik say! sistemine gore ilic basamakli kombinasyon yukarida gérildigi
gibi 8 (0-7) farkh sekilde olabileceginden, 8 ve 9 gibi rakamlarin kullanimina uygun degildir. SSR
kodu A5743 icin transponder A Modundan; 101(5) 111(7) 100(4) 011(3) seklinde cevaplama génderir.

3.21.6. ATC tarafindan “Squawk Ident” talimati verildiginde, pilot transponder panelinde
bulunan bir tusa dokunur, bu durum SPI denilen ekstra bir data yaratir. Kontrolér durum ekraninda,
flashing yapan digerlerinden farkli bir radar pozisyon sembolu ortaya ¢ikar. Ancak bu durum SSR
sistemlerindeki mesafe ¢ézunurligu probleminde de ortaya cikabilir.

3.21.7. Cevap sinyali, ayni hizme genisligi, ayri sinyaller arasindaki aralik ve toplam streye
sahip olarak diinya capinda standartlastiriimistir.

_,J"‘"".._ SSR Cevaplannin Formati

110 O

1 C1 A1 C2 A2 C4 A X B1 DI B2 D2 B4 D4 . :
peCg Ogy Nqn Sge gl g e o 1 0o o 1 '
- 203ms - :
e e - 435 MS W
0L¥ms ms:mikrosaniye
Transponder Kodu [7011

3.22. SSR’da Coziinurlik

3.22.1. PSR sistemlerinde mesafe ¢ozunurligu, iletilen sinyalin hizme genisligine baghdir.
SSR sistemlerinde ise cevabin sinyal dizisinin genisligine bagldir ve bu siire daha uzundur. PSR ile
hizme genisligi, birka¢ yiz metrelik bir mesafeye esit olan birka¢g mikrosaniyedir. Bununla birlikte,
SSR ile yanit sinyali 20.3 mikrosaniye uzunlugunda veya bir SPI eklenirse 24.65 mikrosaniyedir.
Mesafe ¢dzunurliginin SSR'da daha kétu olmasinin nedeni budur.

3.22.2. PSR sistemlerinde oldugu gibi, ayni istikamette ve slant range (direkt mesafe) olarak
birbirlerine yakin iki hedef oldugunda, ilk hava aracindan gelen transponder cevaplamasi daha
bitmeden ikinci hava aracindan gelen transponder cevaplamasinin radar sensdrine ulagsmasi
durumuna garbiling denir. Birden fazla transponderdan gelen cevaplamalarin i¢ ice girmesi
durumudur. PSR’da aralarinda ortalama 300 metreden az mesafe olan hedefler ¢ozinUrlik
problemine neden olurken, SSR’da bu mesafe azami 1.6 NM’a kadar c¢ikabilir.

3.22.3. Ek olarak, ayni istikametteki 2 hava araci arasinda 3,6 NM'ye kadar olan
mesafelerde, ilk cevap sinyalinden gelen son data veya ilave bir SPI datasi bitmeden, ikinci hava
aracindan gelen cevap sinyalinin ilk datasi ile karistirilabilir. Bu, radarin ortadaki bir yaniti
tanimlamaya calistigi gibi gercek yanitlardan birini (veya her ikisini) atmasina neden olabilir veya
ikisini birlestirirse bir sahte kod olusturur.
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GARBLING OLUSMAZ
ed -
= PULSE SPI PULSE

iki hava araci arasinda, radar istasyonuna gére, 3.6 NM'den fazla mesafe oldugunda ikinci hava aracinin cevaplamasi
20.3 microsaniyeden sonra radara ulasacagindan Garbling olugsmaz.

GARBLING OLUSABILIR

1.6 NM

v

A
4

»
My
203ms 20.3 m:
PULSE SPl PULSE

3.6 NM ile 1.6 NM arasinda mesafe oldugunda, radar istasyonuna yakin hava araci tanitma “ident” génderirse Garbling
olusma ihtimali olugur.

GARBLING OLUSUR

1.6 NM
& »

e

203ms I 203 ms
PULSE PULSE

v

Iki hava araci arasinda 1.6 NM'den daha az mesafe varsa Garbling olusur.

3.22.4. Bir ugagin birden fazla SSR anteni tarafindan ayni anda sorgulanmasi esnasinda,
sorgulama ve cevaplama arasinda senkronizasyon olmamasi durumuna FRUIT (False Replies
Unsynchronised with the Interrogator Transmissions) denir. Bagka bir antenin sorgulamasi nedeniyle
Transponder’dan gonderilen cevaplamanin beklenenden dnce radar antenine gelmesidir.
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FRUIT

3.22.5. Hava araclarinda bulunan SSR anteninin boyu yaklasik olarak 10 cm’dir. Manevra
esnasinda ve donuslerde radar anteni (ugadin gévdesi ya da kanatlarinin kapatmasi nedeniyle) hava
aracindaki SSR transponder antenini goéremez ve cevaplama yapamaz. Bu hadiseye anten
golgelenmesi (antenna shadowing) denir. Modern hava araglarinda gévdenin Ustinde ve altinda
SSR anteni bulundurulmasinin nedeni anten gélgelenmesini 6nlemektir.

Anten Gdélgelenmesi

3.23. Dost/Digsman Ayrimi (IFF_ldentification Friend or Foe)

3.23.1. Savas gunlerinde, PSR bliplerinin yodunlugu ve karmasasi buyuk karisikliklar
yaratmisg, dost ve disman ucaklari birbirine karismistir. Bu ylizden bir takim kazalar olmustur.
Karisikhigi 6nlemek icin ekstra sinyal Uretilmig, askeri maksatl uguglarda ugagin dost mu disman mi
oldugunun belirlenmesi saglanmigtir.

3.23.2. Sivil transponderlar tanitma icin Mode A yayin yaparken IFF'de Mode 1,2 ve 3 olarak
yayin yapmaktadir. Mode 1 ve 2 askeri usuller i¢in kullanilirken Mode 3 sivil kullanim i¢indir ve Mode
A standardindadir (Mode 3=Mode A) . Bir askeri hava araci IFF'inde Mode 3 secmedigi siirece
(Mode 1 ve 2 acik olsa bile) sivil radarlarda gériintilenemez.
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Mode 1 (Askeri)
P2 Mode 2 (Askeri)

Mode 3/A (Askeri/Sivil)
8 ms
Tanimlama

Pl
«— >
! PRI

Mode B (Tanimlama,
17 m
kullaniimiyor)
Mode C (irtifa)
Mode D (Kullanilmiyor)

3.23.3. Transponder'dan gonderilen Mode A-B bilgisi yayinin modunu, Mode C de hava
aracinin irtifasini (FL tirinden) vermektedir. Transponder'lar Mode A ile birlikte 4 basamakl (0-7
arasindaki rakamlardan olugan) bir kod bilgisi génderirler. Buna SSR kodu denilir. Iki ¢gesit SSR kodu
vardir:

e Block Kodlar: Hava aracinin gonderdigi 4 basamakl kodlarin ilk iki basamagini kullanir
(4567 igin 45, 2731 i¢in 27 v.b.). Toplam olarak 64 adet Block Kod vardir. Eski radar sistemlerinde
kullaniimaktadir. Her sektor igin farkl bir kod vardir ve ilgili sektérin sorumlu kontrolérl, kontroli
altindaki batin hava araglarina, o sektor icin belirlenmis kodu baglatir. Boylece diger sektorlerdeki
hava araglariyla kendi sorumlulugundaki hava araglarini ayirmis olur.

e Discrete Kodlar: Hava aracinin génderdigi 4 basamakli kodlarin tamamini kullanir
(4567, 2731 v.b.). Toplam olarak 4096 adet discrete kod vardir. Butlin hava araglarina farkli kodlar
baglatilir. Kontroloér, belli bir kodu baglayan ugagin ¢agri adini radar sistemine girerek trafiklerin ¢agri
adiyla takip edilmelerini saglar. Turkiye radar sistemlerinde discrete kodlar kullaniimakla birlikte, (belli
kod serisini baglayan hava araclarinin pozisyon sembollerini farkli gérmek vb.) block kodlar da ihtiyag
halinde kullanilabilir.

e Ozel Kodlar; A7700 — Acil Durum, A7600 — Muhabere Kaybi, A7500 — Kanunsuz
Girigim

3.24. Monopulse SSR ve Artiriimis Coziiniirliik

3.24.1. SSR sistemleri, monopulse teknigin kullaniimasiyla geligtiriimistir. Monopulse
teknigin en buylk avantaji, daha yuksek ¢ozinurlik saglamasidir. Teorik olarak, bir hizme
yansimasinin hedefin istikametini belirlemede yeterli oldugu disunulerek monopulse (tek hizme)
olarak adlandiriimistir.

3.24.2. Elektrik olarak iki parcaya (sag/sol) bolinmis bir radar anteni kullanarak hedefin
istikametini daha yuksek dogrulukta hesaplamak mumkuindur. Her bir hlzme yansimasinin radar
antenindeki iki pargaya ulagsmasi zamanlarinin kiyaslanmasi ile bu mimkun olmaktadir. Bu islem,
hadefin 0 andaki anten agisindan sapmasinin hesaplanmasini saglamaktadir.

Hedef

....

.....

..Avenonakat @ _hAntenonaHam

Y Asafe

" Farki —

3.24.3. Bu yontem ile klasik SSR’da 2-3 derece olan istikamet ¢dzinlrligl, monopulse
SSR’da (MSSR) 0.5 dereceye kadar dismektedir. Radar istasyonuna, 200 NM gibi uzak
mesafelerde birbirine yakin iki hedefin oldugu durumlarda, ¢dzinirliik daha iyi olacaktir. Ornegin
radar istasyonuna 200 NM mesafede; klasik SSR’da 2 decelik hizme genisligi ile 7 NM olan hata
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payl, MSSR'da 1.7 NM kadar dismektedir. Cozinurlige ilave olarak Garbling problemleri de
MSSR’da buytuk 6l¢clide azalma gdstermektedir.

3.24.4. Diger taraftan, klasik SSR’da hava aracinin pozisyonu birgok sorgulama ve SSR
cevaplamasi neticesinde hesaplanabilmektedir. Teorik olarak, tek bir sorgulama (hiizme) pozisyon
hesabi icin yeterli olabilmelidir. Geleneksel SSR saniyede 450 sorgulama yaparken, MSSR saniyede
yaklagik 50 sorgulama yaparak hedefi yerini tespit etmekte ve FRUIT 6nlenmesinde de blylk agama
kaydetmektedir. Sonug olarak MSSR:

o Klasik SSR’a gore ii¢ kat daha dogru istikamet tespit edebilmekte,
e Garbling ve FRUIT olugsumunu yaklagik %90 azaltmaktadir.

3.25. PSR-SSR Karsilagtirmasi

Fonksiyor
Gikis Gilcii
20

Hedef Tespiti Pilot Aktivitesi ve/veya ekstra Hedef aktiftir, transponder’a ihtiyac
cihaza ihtiyag yok vardir
Azimuth Hassasiyeti | o |  » |

Menzil Dogrulugu 300-400 m 3-6 NM

Ekipman Kompleksligi
Maliyet ve Bakim

i Avantaiian HodetTosi, Ui Sevyei, i
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4. Mode S
4.1. Giris
4.1.1. SSR’in Gelisimi:

o 1980'li yillarda Avrupa'da hava trafik kontrol hizmetlerinin saglanmasi, SSR tabanl
radar hizmetleri ve uygulamalari ihtiyaci kargilamaktaydi.

e Son yillarda, surekli artis gosteren hava trafigindeki bluyime ATC altyapisinin
yetersizligini 6n plana ¢ikartarak, mevcut SSR tabanli ATC hizmetlerinin dogasinda var kisitlamalari
g6z dnine sermigstir. Artan trafik hacminde emniyetli, dizenli, hizli ve verimli bir sekilde hizmet
saglamak igin orta ve uzun vadeli hizmet gereksinimlerini karsilamak amaciyla SSR Mode S'nin diger
sistem gelistirmeleriyle birlikte agamali olarak uygulanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

o Mevcut SSR sistemleri, hava sahalarinin belirli bolimlerinde yeterli olamamaktadir.
Ancak Mode S sistemlerinin kullanimina baglanmasi operasyonel kapasitelerinin kargilanmasi ve 6n
gorilen kapasite artiglarina cevap verebilecek durumdadir.

4.1.2. SSR Sistemlerinin kisitlamalari

e iki veya daha fazla transponderden gelen értiisen yanitlardan kaynaklanan garbiling
problemleri.

e Transponder tasiyan hava aracinin baska bir SSR icin gondermis oldugu cevap
sinyalinin SSR istasyonuna ulasmasi problemi (FRUIT).

e Transponderin kisa sure icerisinde gonderilen sorgulama sinyallerini zamaninda
cevaplayamamasi nedeniyle kisa sireli devre disi kalmasi.

¢ Yapay veya dogal manialardan yansiyan sinyalleri nedeni ile sahte hedef olusumu.

¢ Tanimlama amaciyla Mode 3/A'da azami 4096 kodun kullanilabilirligi..

4.1.3. Mode S’in Entegrasyonu

Bu kisitlamalari buyuk 6lgtide ortadan kaldirmak igin, secici ve bireysel hava araci adresi ve
veri baglantisi yetenegini iceren SSR Mode S geligtirilmistir. Ayrica, belirli hava araci parametrelerini
sistem gelistirme potansiyeli ile otomatik olarak tam haval/yer/hava veri baglantisi uygulamalari
kullanilabilmektedir. ICAO tarafindan Mode 3/A ve C ile birlikte calisabilir olarak belirtiimis ve
kullaniimaya baslamistir.

4.2. Mode S’in Kazanimlan!
4.2.1. Bireysel Hava Araci Adresi

4.2.1.1. Her bir Mode S transponder cihazi benzersiz bir sabit 24 bitlik tanimlama kodu
tasir. Mode S sorgulamasinda transponderden gonderilen sinyalde bu kod da yer alir. Bu durum bir
sorgulama-cevaplama neticesinde korelasyonun saglanmasini kolaylastirir.

4.2.1.2. Bu kod ICAO adresi olarak bilinir ve icinde bir hava aracinin kayitli oldugu
ulkedeki yetkililer tarafindan tahsis edilir. Ulkemizde bu yetki Sivil Havacilik Genel Miidirligindedir.

4.2.1.3. Baska bir hedefin 'segici’ adresi ile sorgulama alan bir transponder,
sorgulamanin kendisine yonelik olmadigini aninda fark ederek bu nedenle sorgulamayi g6z ardi eder
ve cevaplama yapmaz.

1 Mode S’deki ‘S’ harfi Segici anlamindaki ‘Selective’ kelimesinin bas harfidir.
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4.2.2. All-Call ve Segici Sorgulamalar

4.2.2.1. Mode S yer sorgulayicisi tarafindan kullanilan iki tir sorgulama 'periyodu’
vardir, tam ¢agri (all-call) ve yoklama ¢agri (roll-call) suresi. Normalde, bir all-call, sonrasinda bir
roll-call, bir all-call, bir roll call seklinde sorgulama devam eder.

4.2.2.2. All-call yapilan stre boyunca, tam sorgulama yapilir. Bunlar, heniiz kaveraja
girmig hedeflerin bilgilerini elde etme niyetiyle gonderilen sorgulardir. Bu, normal bir SSR sorgusuna
benzetilebilir.

4.2.2.3. Bir Mode S hedefi belirlendikten (bu her bir Mode S yer istasyonu igin gecerlidir)
sonra ve benzersiz 24 bitlik ICAO adresi alindiktan sonra, kapsama alanindan ¢ikincaya kadar segici
bir sekilde sorgulanir. 'Secici' sorgular, roll-call siresi boyunca devam eder.

4.2.3. All-Call Kilitlenmesi

4.2.3.1. Bir Mode S sadece all-call istedi ve yanit dizisi 6zel bir Mode S protokollddr.
Yalnizca Mode S tecghizatina sahip hava araglarini belirleme ve takibi icin kullanilir (tim hedefler
normalde cevap verir). Eger her hedef tim ¢agrilara cevap verirse, bu durum segici sorgulamanin
amacini bozar.

4.2.3.2. Bu durumu 6nlemenin belirli bir yolu mevcuttur. Bir hedef tespit edildikten ve 24
bitlik transponder adresi elde edildikten sonra, bu hava aracinin gézetim sorumlulugu, segici gézetim
sorgulamasinin yapilacagi Mode S sorgulamasi (roll-call) usuli ile devam eder. Buna kilittenme denir.

4.2.3.3. Hava aracinin 'kilitlendiginden' emin olmak igin bu segici sorgulamalarin her
sinyalinde bir kontrol alani kullanilir (ayni yer istasyonundan gelen tim all-call sorgulamalarina sirekli
olarak yanit vermesini 6nlemek ve bdylece haberlesme lzerindeki ylklu azaltmak icin). Bu all-call
kilittemesi prosedurinin uygulanmasi gereksiz cevap sinyallerini ve girisimi azaltir.

4.2.3.4. Kilitteme zamanlayicisi, radar istasyonu tarafindan sirekli olarak sifirlanir ve
eger 18 saniyeden uzun bir sure sifilanmamigsa zaman asimi olusur ve kilitlenme iptal edilir.

hedet belidenir ve I€ = x daferine kilitlenir kil hadef yalnexes IC = c'den gelen

seici sorgulamay yanrtlar

Al Call

sorgulamaya

cevap verllmez
tiim sorfgulamalar, Raoll Call Roll Call
Mode 5 kaverajina snmuhma snrgulama
giren Maode 5
hedeflerinl belifemek
igin kullanmiler.

Mode S sansérill A, IC=x

Mode S segici sorgulama prensibi

4.2.4. Radar istasyonlarinin Kiimelenmesi

4.2.4.1. Diger ilave bir ydntem ise birden fazla radar istasyonunun ortak olarak taramis
oldugu alanlarda ayni hava aracinin géndermis oldugu cevaplama sinyallerinin karmasaya sebep
olabilmesi ihtimalini ortadan kaldirma islevidir.
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4.2.4.2. Birden fazla radar istasyonu kurulan hava sahalarinda, her bir radar igin
benzersiz bir kod atanarak bu kodda sorgulama yapmasi saglanir. Bu kod Sorgulayici Kodu
(IC_Interrogator Code)*? olarak ifade edilir. Bir sorgulayici kodu, bir Sorgulayici Kimlik Kodu
(Il_Interrogator Identifier Code) veya bir Gozetim Tanimlama Kodu (SI_Surveillance Identifier
Code) olabilir.

4.2.4.3. Bir hava araci, ayni anda bir Il kodu igin kilittenecektir. Bu durumda radar
istasyonunda alinan tum all-call yanit sayisini azaltarak ve girisim ve yanit sinyalinin bozulma
ihtimalini azaltir.

4.3. Mode S Prensipleri

[ uplink (1030 MHz)
all-call yada secicl
adres sorgulamasi

downlink (1090 MHz.)
all-call yada secicl adres
cevaplari

o F

.
D

Mode S radar ¢alisma gekli
4.3.1. Mode S Caligma Prensibi

4.3.1.1. Mode S, SSR Mode A/C ile ayni uplink (1030 MHz) ve downlink (1090 MHz)
frekanslarinda galigir. Monopulse SSR ile ayni radar antenini kullanir. Bununla birlikte, Mode S'in
uplink ve downlink formatlari, Mode A/C i¢in kullanilan basit formatlardan tamamen farkh ve ¢ok daha
karmasiktir.

4.3.1.2. Her hava aracindaki Mode S transponderin benzersiz 24 bit adresi vardir. Mode
S'nin temel konsepti, sorgulamalarin belirli bir hava aracina segici olarak (sorgulama sinyali hem
sorgulama yapan radar istasyonunun hem de hava aracinin adres bilgilerini igerir)
adreslenebilmesidir. Segici olarak adreslenmis bir sorgu sinyali alindiinda, yalnizca adresi sorgudaki
adresle eslesen hava aracinin cevap vermesi beklenir, sorgulamayi alan diger hava araglari, bagka
adrese gonderilmis sorgulama sinyallerine, cevap vermez. Bu nedenle, SSR Mode A/C'nin yasadigi
iki veya daha fazla hava aracindan kaynaklanan garbiling problemi, Mode S segici adresleme ile
onlenir.

4.3.1.3. Mode S transponder sinyali, Mode S sorgusu tarafindan talep edilen diger hava
araci verilere ek olarak kendi adresini de icerir. Ayrica, Mode S cevabi veri igerigini korumak igin hata
algilama bitleri (bazi hata dizeltmeleri de mumkuindur) icerir. En temel Mode S cevap bilgisi kimlik
(Mode A) ve irtifa (Mode C'de 25 ft'lik degisiklikler) icermektedir.

12 Bagslangigta ICAO Standartlar: 4 bitlik Sorgulayict Kimlik Kodu (1) icin toplamda 16 kodun operasyonel kullanimina
miisade etmekteydi. Bununla birlikte, ICAO Ek 10'daki degisiklik yapilarak Gozetim Tanimlama Kodu (SI) ile ilave 63 kodun
kullanilabilmesine neden olmustur. Avrupa Hava Sahasinda, hava araglarmin hem II hem de SI kodu islevselligini
destekleyen Mode S transponderleri ile donatilmast 6nemlidir.
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4.3.1.4. Mode S secici adres sistemi, hava ve yer arasinda iki yonli bir veri baglantisi
saglar. Ayrica TCAS''In (Bkz. Boélim |, Paragraf 15) emniyetli bir sekilde kordineli kaginma
yapabilmesini teminen havadan havaya da veri baglantisi saglar.

4.3.1.5. Mode S sistemi icin yapilacak ilk is, radar kaverajinda bulunan hava araglarinin
adreslerini belirlemektir, boylece onlarla secici adreslenmis iletisim saglanabilmektedir. Bu durum
radardan periyodik olarak yapilan Mode S all-call sorgulamalari ile elde edilir. ilk kez Mode S
kaverajina giren hava araglari bu tar tim ¢agrilara cevap verecektir. Bu cevap, hava aracglarinin Mode
S adresini icerecektir.

4.3.2. Mode S Sinyal Formati (Uplink)
Guand
0.25 us e sl
20 us 2.75 s | 0.5us
| _JAI.[ ops = =

[
REENEE émn%uuﬁl

h g SBveys 112 bit

Senkron agamas somn bit

yan hizme bashrma

kontrol sorgulamas | p5|

4.3.2.1. Mode S uplink baglanti sorgulama formati, Mode S sorgulama sinyallerini
isleyemeyecek, sadece Mode A/C 6zelligi olan transponderlari baskilamak amaciyla yalnizca P1 ve
P2 olmak Uzere iki pulse ile baslar.

4.3.2.2. P6 veri blogunda bulunan Mode S sorgulama verilerinin safhalarinin
modulasyonludur. llk safha sonraki bilgi bitlerin (yongalar) geri donlsu icin zamanlama noktasidir.
Mode S sorgusu kisa (56 bit) veya uzun (112 bit) formatta olabilir.

4.3.2.3. Mode S yan huzme bastirma pulse olan P5, kontrol sinyalinden gonderilir. Eger
P5, P6'dan daha guglu ise, Mode S transponderinin sonraki bilgileri okuyamamasi igin P6'nin
senkronizasyon fazinin tersine ¢evrilmesi etkisine sahiptir. (Bu durumda Mode S transponderi higbir
zaman P5 tarafindan bastiriimaz, sadece yan hlizme sorgulamasini okumaya engel olur).

4.3.3. Mode S Sinyal Formati (Downlink)

P reamble Data block
80us SGor 112 s

|N! |&2IBI3 bed L!PH BEN
' ' ' Vo4 1 y

I | | I rLJ_I 1i0 1 0j1{0i1io0 1 0i1i0;
| | | |

05 10 35 45 80 90
Time (j3)

LU L

0 0 1 0 0 0 1

4.3.3.1. Mode S downlink baglanti yanit bi¢imi pulse'in konumu kodludur.
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4.3.3.2. ik olarak, senkronizasyon icin kullanilan dért adet baslangic pulse' vardir. Bu
pulselar, normal SSR Modu A/C cevaplarindan agik¢a ayirt edilebilecek sekilde aralikhidir, araligin
cakisan Mode A/C cevaplari ile yanliglikla olusturulmasi ¢ok kiguk bir ihtimaldir.

4.3.3.3. Takip eden cevap bilgileri 56 bit (kisa) veya 112 bitlik (uzun) sinyal uzunlugu
igerir.

4.3.4. Mode S Gozetim Yasam Dongusi

Hava araci radar kaverajina girer

Mode-S radardan gelen All-Call sorgulamasini
cevaplar

Radar track olusturur. Iki sorgulama sonrasinda hava
araci adresini roll-call listesine ekler

Bir sonraki sorgulamada pozisyon belirlenir.

18 saniye boyunca

Secici lecti d 1 ile gézeti sorgulamaya cevap
egicl [se ec IVE] adres sorgulamasi ile gozetim alinamaz ise yada hava

devam eder araci kaveraj disina
cikmissa

Radar istasyonu ile transponder
arasinda All-Call kilitlenme olur. enmesi serbest birak

4.3.4.1. Mode S transponder tasiyan bir hava araci, Mode S radar kaverajina girdiginde,
transponder radardan gelen all-call sorgulamalarini alir ve 24 bitlik adresini de icerecek sekilde all-
call cevaplar. Bu all-call cevaplamanin alinmasiyla, Mode S radar kaverajina giris yapan hava
aracinin istikameti, radar istasyonuna mesafesi ve adresi bilgilerine ulasilir. ikinci all-call
sorgulamadan sonra, bu hedef adresi de igerecek sekilde roll-call listeye alinir.

4.3.4.2. Bir sonraki tarama igin hava aracinin beklenen konumu tahmin edilecektir.
Ozellikle, roll-call zamanlayicisinin, hava aracinin ne kadar sire anten menzili icinde olmasi
beklendidini bilmesi gerekir, bdylece kendisine yapilmasi gereken segici adres sorgulamalarini
organize edebilir.

4.3.4.3. Hava araci, segici sorgulamalara basariyla cevap verirse, yeni bir pozisyon (ve
ek hava araci bilgileri) elde edilir. Pozisyon bu bilgilerle gincellenmeye devam edecektir. Ayrica,
Mode S radari, hava aracinin all-call sorgulamalarina daha fazla cevap vermemesini talep edebilir -
ornegin, all-call kilitleme, hava aracinin transponderinde ayarlanir ve hava araci artik bu radardan
gelen all-call sorgulamalarina cevap vermez.

4.3.4.4. Hava araci ile radar istasyonu arasinda kilittenme oldugu ve Mode S radar
kaverajinda kaldigi surece, gozetim segici sorgulama ile devam eder.

4.3.4.5. Sonunda, hava araci radar kaverajindan c¢ikacaktir. Hava araci, radar
istasyonundan gonderilen segici sorgulamalara 18 saniye boyunca cevap vermediginde (6rnegin
kaveraj disina ¢iktiginda) o hava araci igin segici sorgulamaya son verilir. Hava araci, bu stireden
sonra, tekrar Mode S radar kaverajina girerse all-call sorgulama ile ddngu yeniden baslatilir.

4.3.5. Normal (all-call) ve Secici Sorgulama
4.35.1. Klasik SSR sistemleri:
4.3.5.1.1. Bir SSR Sisteminde

e Bir sorgulama, transponder tarafindan hava aracinin kimlik (Mode A) ve irtifa
bilgisi (Mode C) ile cevaplanir.
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e Radar anteninden gelen sorgulama sinyali anten yonundeki tum hava
araclarinin transponderlari tarafindan alinir.

e Tum hava araclari her bir sorgulamaya cevap verir.

4.3.5.1.2. Klasik bir SSR sorgusu tipik bir Mode A sorgulama dizisi ve ardindan Mode
C sorgulamasi igerir. Bu durum, her anten dénisinde kaveraj igindeki tim hedefler icin bir konum
kimlik grafiginin Uretilebilmesini saglayacak kadar yuksek bir hizda surekli olarak tekrarlanir. Bu oran,
sorgulayiciya uygulanan sorgulama tipine bagl olarak ¢ok yliksek olabilir.

4.3.5.2. Mode S Sistemleri:

Aciklandigi gibi, Mode S radar istasyonu daha genis cesitlilikte sorgulama turleri Uretir. Bu
turler kabaca iki kategoriye ayrilabilir:

4.35.2.1. ALL-CALL sorgulamalari- all-call sorgulamalari, radar istasyonunun
taramis oldugu istikametteki tim hava araglarindan (yani hem SSR hem de Mode S) cevap alir, ancak
belirli kosullar altinda, Mode S transponder cihazina sahip hava araci all-call sorgulamalarina
“kilitlenebilir’, sonraki all-call sorgularini cevaplamaz.

4.3.5.2.2. All-call sorgu suresince belirli farkli faaliyetler gerceklesir:
o Klasik SSR transponder tagiyan hava araclarinin tespiti ve gézetimi;
¢ Mode S transponder tasiyan hava araclarinin tespiti.

4.3.5.2.3. ROLL-CALL sorgulamalari - roll-call sorgulamalari, her bir hava aracina
atanan benzersiz 24-bit ICAO adresini kullanarak Mode S donanimli hava aracina ait anlik bilgileri
elde etmek icin secici olarak adreslenir. Sadece adreslenerek sorgulanan hava araglari cevap sinyali
gonderir.

4.3.5.2.4. Belirli cagrilar belirli bir roll-call streci iginde gerceklesir:
e Mode S Gozetim Protokolleri

e Diger Mode S Veri Baglanti Protokolleri

4.3.5.2.5. Roll-Call sureci boyunca yalnizca Mode S protokolleri gergeklestirilir. Mode
S transponder cihazina sahip hava araglarina segici sorgulama yapilir.

4.3.5.2.6. Genel olarak, all-call ve roll-call faaliyetleri oldukg¢a farklidir. Zaman
ilerledikge farkli ve degiskendirler. Bu nedenle, Mode S islemi mantiksal olarak iki ayri islem olarak
kabul edilebilir. Bunlar normalde birbirini takip ederler. Bununla birlikte, kilitleme ve kiimeleme
tekniklerinin nedeniyle, all-call strelerinin tekrarlama sikhgi, geleneksel SSR sisteminde oldugu kadar
yuksek olmasi gerekmez.

4.3.6. Roll-Call Zamanlamasi

Mesafe

Al A2 A3 Ad

Roll Call zaman siralamasi

'*.‘ 'r 7 § ;4 Zaman
Segici egici
Sorgulama Cevaplama

Burada ayni anda ayni istikamette farkli araliklarda 4 hava araci bulunmaktadir.

4.3.6.1. Mode S radarinin, bir sonraki periyodik all-call veya Mode A/C sorgusu
yapmadan dénce roll-call sorgulamasi yapmak ve yanitlarini almak igin belirli bir stiresi vardir.
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4.3.6.2. Kaveraj igerisinde all-call sorgulamasi sonrasinda belirlenen transponder sayisi
ve pozisyonlari belirlendiginden, segici sorgulamalar herhangi bir sirada ve herhangi bir zamanda
yapilabilir. Radar, her bir hava aracinin beklenen menzilini (rota tahmininden) ve dolayisiyla
sorgulama ile cevap arasindaki beklenen slreyi bilecektir. Bir bagka adres sorgulamasi yapmadan
once bir secici adres sorgusu yanitinin alinmasini beklemek zorunda degildir. Art arda birkag segici
sorgulama yapabilir ve bunlari beklenen cevap sireleriyle birakabilir.

4.3.6.3. Yukarida bulunan sekildeki drnekte, cevap sinyalinin beklenmesi uzun zaman
alacagindan, en uzak hava aracina (A4) sorgulama ilk olarak yapilir. Bu sire icinde daha kisa
menzildeki diger hava araglari segici olarak sorgulanabilir ve yanitlar alinabilir.

4.3.6.4. Bu sekilde bir zamanlama, farkli hava araglarindan gelen cevaplarin
cakismamasini (garbiling) saglayan sorgulamalarin yapilmasini ayarlayacaktir. Bununla birlikte,
cevaplar ortamdaki diger sorgulayicilara génderilen gelen FRUIT ile ¢akisabilir. Bu durumda istenen
Mode S yanitinin kodunun ¢6zilmesinde problem yaratabilir ve Mode S sorgulayicisinin yeniden
sorgulama sinyali géndermeyi denemesine neden olabilir.

4.3.7. Mode S Sorgulama Kodlari
4.3.7.1. Hava Aracinin Secici Cevaplamasi

4.3.7.1.1. Bir hava aracindan Mode S cevaplamasi alindiginda, ICAO Adresi radar
istasyonu tarafindan tanimlanir. Ardindan, o hava araci icin sonraki tim gozetleme ve veri baglantisi
sorgulamalari, Mode S siresi icinde secici olarak devam eder.

4.3.7.1.2. Bu asamada, hedef Mode S sorgulayicisi tarafindan "belirlenmigtir". Daha
sonra hedefler, secici adresleme yoluyla (belirlenmis hava aracinin sorgulanmasi ve cevap sinyali
gondermesi ile) kesin olarak takip edilir.

4.3.7.1.3. Her bir Mode S radar cihazina, bir sorgulamada kendisini benzersiz olarak
tanimlamak icin kullanabilecegi belirli bir Sorgulayici Kodu (IC) tahsis edilir. Bu kod, hava aracinda
bulunan transponder cihazi tarafindan génderilen cevap sinyaline eklenir. Bu sekilde diger Mode S
radar cihazlari kendisine ait olmayan IC koduna gonderilen cevaplari dikkate almaz.

4.3.7.1.4. Belli bir IC kodunu kullanan radar istasyonu, ayni kodu kullanan diger radar
istasyonlari ile 6rtisen kaveraja sahip olmayacak sekilde konumlandirilacaktir'®. Bu sekilde, ayni
amag icin kullanilan, farkh IC'lere sahip bir veya daha fazla radar istasyonunun sorgulama yaptigi
hedefler Gzerinde kilitleme protokolleri uygulayabilir. Bir Mode S transponderi ayni anda bir¢ok IC'ye
kilitlenebilir.

4.3.8. Terminoloji

¢ || Code = Sorgulayici Kimlik Kodu: II-Kodu sorgulayici tanimlayici kodunu tanimlayan
4 bitlik bir koddur. 0 ila 15 arasinda toplam 16 tanedir.

¢ Sl kodu = Gozetim Sorgulayici Kodu: Gdzetim tanitici kodunu belirleyen 6 bitlik bir
koddur. 1'den 63'e kadar (0 kullanilmaz) numaralandiriimig toplam 63 adet S| Kodu vardir.

¢ |IC kodu = Sorgulayici Kodu: Bir Sl veya Il kodunu tanimlamak igin her iki kod igin
ortak kullanilan terimdir.

8 Ulkemizin de igerisinde bulundugu ECAC Hava Sahasinda, izellikle merkezi Avrupada tesis edilen Mode S radar
istasyonlarimin IC kodlari icin EUROCONTROL igerisinde bir birim olusturulmus olup, istasyonun konumu ve kaveraji
incelenerek, aynt bélgeyi tarayan ayni IC koduna sahip Mode S radar istasyonu olmasini engelleyecek sekilde, bir kod
tahsisi yapiimaktadir.
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4.4, Mode S Temel Gozetim (ELS_Elementary Surveillance)

4.4.1. Temel Gozetimin ilave Kazanimlari:

e irtifada 100 ft yerine 25 fl'lik degisiklikler,
e Her hava araci icin benzersiz 24 bitlik ICAO adresi,

e Cagn adinin otomatik gonderimi, Pilotlar ugus planinda yer alan g¢agri adi bilgisini
transponder cihazina girebilirler.

e Transponder kapasite bilgisi,

e Hava araci yerde mi, havada mi bilgisi. Bu bilgi 6zellikle TCAS cihazinin emniyetli bir
sekilde ¢alismasi acisindan énemlidir.

4.4.2. Mode S Temel Gozetim, herhangi bir Mode S transponderi ile donatiimig hava araglari
icin Mode S tarafindan saglanan temel gozetim seviyesidir.

4.4.3. Menzil ve istikamet pozisyonu olgimi tek bir cevaptan segmeli adreslemeli bir
sorgulamaya yapilir. Konum bilgisi, Monopulse SSR'la ayni dogruluktadir, ancak hava araclari
birbirine ¢ok yakin pozisyonda bile olsa ¢ézunurlikte problem yasanmamaktadir.

4.4.4. Her taramada yapllan rutin segici adresli sorgulamada irtifa bilgisi (mevcut Mode C ile
ayni ancak 25 ft'lik hassasiyette) istenebilir. Segici sorgulama ayni zamanda Mode A kimlik bilgisinin
(SSR kodu) elde edilmesinde de kullanilir. Bu durum, yalnizca hava araci ilk belirlendiginde yada
Mode A kodu degistirildiginde (transponder tarafindan gonderilen Mode S cevaplarinda Mode A kodu
degistirildiginde radar istasyonuna bildiren 1 bitlik bélim bulunmaktadir) yapilmakta olup, her bir
taramada yapilmamaktadir.

4.4.5. Mode S gozetiminin, geleneksel SSR sistemine gore 6nemli bir avantaji, Mode A ve
C kodu degerlerinin ¢ok ylksek butunlukte radar istasyonuna ulasmasidir. Mevcut Mode A/C'de
olabilecek garbiling veya FRUIT nedeniyle bozulabilen cevap sinyalleri Mode S sinyallerindeki hata
tespiti nedeniyle belirlenebilmektedir. Dolayisiyla, hava aracinda geleneksel transponder cihazi
bulunsa bile radar sistemine daha ylksek kalitede Mode A/C bilgisi gonderir.

4.4.6. Mode S Temel Goézetim ayrica hava aracinin tanimlanmasi igin 24 bit adres
saglayacaktir (bu durum, radar veri islemedeki plot bilgisinin daha emniyetli bir sekilde islenerek track
olusumunu kolaylastirir).

4.5. Mode S Gelismis Gozetim (EHS_Enhanced Surveillance)

4.5.1. Mode S Gelismis Gozetim (EHS), Mode S Temel Gozetime (ELS) ilave olarak
asagididaki fonksiyonlari saglar:

e Es zamanli hava araci gosterge surati (1AS),
e Es zamanli ugus basi,
e Es zamanli dénUs acisl,
e Es zamanli dikey sUrat,
¢ Pilot tarafindan set edilen ugus seviyesi, vb.
4.5.2. Mode S EHS, hava araglarindan ELS'ye ilave olarak daha fazla bilgi gonderebilir.

Bununla birlikte, bu ilave bilgileri saglamak icin, hava aracinin transponder ve aviyonik sistemi
arasinda bir baglantiya sahip olmasi gerekir.

4.5.3. Gelismis Gozetleme, Kontrolér Erisim Parametreleri (CAP_Controller Access
Parameters) veya Sistem Erisim Parametreleri (SAP_System Access Parameters) seklinde otomatik
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olarak indirilen Hava Araci Parametreleri (DAP_Downlinked Aircraft Parameters) saglanmasini ifade
eder.

4.5.4. Mode S EHS kapasitesine sahip hava araglarinin transponderleri vasitasiyla hava
aracinin mevcut durumuna iliskin bir ¢cok bilgi anlik olarak yer istasyonuna génderilebilir. Bu bilgiler
gozetim amaci agisindan iki grupta toplanir:

e ilk olarak, 6zellikle, hava aracinin mevcut durumu: gésterge surati, ugus basi, dénis
acisi orani, dikey hiz, bir donisten cikis agisi, yer surati, ger¢cek ugus basi, vb. Bu bilgiler radar
sistemindeki hava aracinin track bilgisininin dogrulugunu artirmak i¢in kullanilabilir. Bu bilgiler STCA,
MTCD gibi fonksiyonlarin kullanimi i¢in énemlidir.

o Ikinci olarak, ugadin gelecekteki yolunu belirtmek igin hava araci niyet bilgisi
aviyoniklerden elde edilebilir: pilot tarafindan set edilen ugus seviyesi, vb. Bu bilgiler emniyet aglari ve
rota tahmin# fonksiyonlari igin 6nem tagimaktadir.

4.5.5. Mode S radari, farkli segici adresli sorgulamalar ile hava aracina ait gesitli bilgileri elde
edebilir.

4.5.6. Hava aracindan alinan bilgilerin dederlendirme galismalarinin similasyon ya da baska
yollarla yapildigi her yerde, uygulamanin ilk asamasina belirli bilgilerin dahil edilmesine ydnelik bazi
tercihler ortaya cikmistir. Hava trafik kontroldrleri agisindan, yaklasma ve saha kontrol asamalari
arasinda c¢alisma yontemlerinde farkhliklar olmasina ragmen, hava aracindan alinan bilgilerin bir
bolimi ortak olarak kullaniimaktadir. Ozellikle ugus basi, gdsterge sirati yada mach hizi, dikey siirat,
pilot tarafindan set edilen ugus seviyesi her iki hizmet igin de blylk dnem tagimaktadir.

4.5.7. Genel olarak, Ug¢ spesifik bilginin (ugus basi, IAS/Mach hizi ve set edilen ugus seviyesi)
durumsal farkindaligi artirdigi ve kontrolérlere erken ve dogrudan yardimei oldugu gorilmustir. Ote
yandan sistem tarafindan kullanilan bilgilerin daha ¢ok track olusturma ve emniyet aglarini iyilestirmek
kullanilabilecegi dusunulmustir. Gelistiriimis kapasite, kontrolor ile hizli ve emniyetli bir seyriisefer
amaclayan pilotlar arasindaki muhabere ihtiyacini (en ¢ok ihtiya¢c duyulan hava aracina ait bilgilerin
otomatik olarak aninda ulagilabilmesini saglayarak) da azaltarak kapasite artisina yardimci olur.
Ayrica pilotun set ettigi ugus seviyesi ile misaade edilen ugus seviyesi arasinda fark oldugunda
kontrolorl ikaz ederek dnlem almasini saglayan bir fonksiyon olmasi ugus emniyeti agisindan blyuk
onem tasimaktadir.

4.6. Mode S’in ATC’de Kullanimi

Made S

Transponder
g Secondary
Radar
: ul ATC Radar .
o 111 ’ Tracter and
*@fc - Secver

Pamacy
Rodar

Mode S’in genel isleyisi

1% Hava Trafik Kontrolorlerinin emniyetli bir sekilde hava trafik kontrol hizmeti verebilmesi icin yardimct olarak kullanilan
Emniyet Aglari, MTCD, MONA, vb. sistem fonksiyonlari, hava araglarinin 4 boyutlu rotasini hesaplamak zorundadir. Ancak
hava aracina ait gergek bilgilerin kullanilmasi durumunda bu fonksiyonlar daha verimli olarak kullanilir.
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4.6.1. Operasyonel Hedef

4.6.1.1. SSR Mode S'in gelistirmenin amaci, geleneksel SSR'In getirmis oldugu
sinirlamalarin asilmasi, gelistiriimis ATC gbzetim kapasitesinin artirilarak operasyonel kazanimlarin
emniyetli bir sekilde kazandirilmasidir.

4.6.1.2. Mode S EHS'nin getirmis oldugu operasyonel faydalar, Mode S ELS kapasitesine
sahip transponder cihazlar ile radar sistemlerinde saglanan iyilestirmelerden kaynaklanmaktadir. Bu
gelistirmeler agagidaki ilave fonksiyonlari saglamaktadir:

e Hava aracinin emniyetli bir sekilde radarda tanimlanmasi,
e  GoOzetim veri batunlugundn iyilestiriimesi,
e Geligtirilmis hava resmi ile dikey ve yatay yonde track olusumu,
o Klasik SSR'daki yetersiz kod zafiyetinin giderilmesi,
o Kontrolorin durumsal farkindaligini artirmak,
o Muhabereyi azaltarak kontroloériin is yukana diasirmek,
e Emniyet aglarinda iyilestirme saglayarak, gereksiz ikazlarin (STCA vb.)
Onlenmesini saglamak.
4.6.2. Hava Aracinin Emniyetli Bir Sekilde Tanimlanmasi

Ucus kimliginin otomatik olarak rapor edilmesiyle baglantil olarak yaklasik 17 milyon?'®
benzersiz hava araci adresinin bulunmasi, herhangi bir Mode 3/A kod atamasindan bagimsiz olarak
hava aracinin agik bir sekilde tanimlanmasina izin verir.

4.6.3. Gozetim Veri Bitilinltigtini Artirmak

Segici sorgulama yapabilmesi sayesinde Mode S'in mevcut SSR ve MSSR
kurulumlarina gore ustlin ¢ézunurlik yetenegi:

e Garbiling problemini ortadan kaldirir,
e Asiri sorgulama nedeniyle meydana gelen yansima problemlerini ¢ozer,

¢ Radar yansimalari durumunda bile hava aracinin tanimlanmasini kolaylastirir.
4.6.4. Gelistiriimis Radar Resmi ve Track Olusumu

4.6.4.1. Radar kontrolorine, hava aracindan gelen bilgiler ile track olusumu saglayarak,
gelismis bir hava resmi sunar. Mode S EHS'nin saglamis oldugu bilgiler sayesinde, geleneksel SSR'a
g6re daha iyi hiz vektord ile dikey ve yatay rota olusturulabilir.

4.6.4.2. Track olusumunun yuksek dogrulukta olmasi; yakin paralel pistlere es zamanl
yaklasma saglama, RNP yaklagsmalari ile RNAV rotalarda hava araclarinin emniyetli bir sekilde
gbzetlenmesi igin blylk énem tagimaktadir.

4.6.5. SSR Kod Yetersizliginin Oniine Gegmek

4.6.5.1. Yuksek yogunluklu hava sahalarinda, geleneksek SSR’daki kod yetersizliginden
kaynaklanan problemler kritik seviyeye gelmistir. Mode S sistemlerinde her hava araci igin benzersiz
sabit kod tahsisi bu problemi kalici olarak ¢ézebilecektir.

1% Her hava aracina benzersiz tahsis edilen 24 bitlik sabit kod imkani ile geleneksel SSR'da 4096 ile simrli kod sayisindan
kaynaklanan hatali ve duble kod problemlerini tamamen ortadan kaldirmaktadir.
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4.6.5.2. Mevcut 4096 kodlarinin kullanim émrini uzatmak icin alternatif stratejik cihazlar
kullanabilme imkani bulunmasina (geleneksel SSR'da Mode A'ya ilave olarak ihtiya¢ duyulmasi halinde
kullanilabilecek Mode B kimlik bilgileri i¢cin ayrilmistir) ragmen, bu durum kisa vade igin ¢6zim
saylayabilse bile yeni yatirnm maliyetleri gerektirmektedir.

4.6.6. Durumsal Farkindaligin Artirilmasi

4.6.6.1. Daha net bir hava resmi, gelismis track olusumu ve dogrudan hava aracinin ihtiyag
duyulan bilgilerine erigim, kontrolorin havadaki olaylari daha hizli ve daha dogru algilayarak 6nlem
almasini saglayacaktir.

4.6.6.2. Hava trafik kontrolorleri saglamis olduklari hizmetin emniyeti ve hava araclari
arasinda gerekli ayirmayi saglamak igin ihtiyag duyduklari hava aracina ait anlik bilgileri pilota sormak
yerine, anlik olarak gorebilmektedir.

4.6.7. Hava/Yer Muhaberesinde Azalma

Mode S EHS'in kullaniimaya baslamasi ile birlikte hava/yer muhaberesinde goézle
gOrulr bir disus s6z konusudur. Hava aracinin radarda tanimlamasi icin gereken SSR kod dogrulama
yontemi basta olmak Uzere ayirma uygulamasi igin gereken dikey surat, gosterge sirati vb. bilgiler
pilota sormadan kontrolér durum ekranindan gézlemlenebilmektedir.

4.6.8. Yer Emniyet Aglarina (STCA vb.) Saglanan Destek

4.6.8.1. Mode S'nin garbiling problemini ortadan kaldirmasi, daha kararh bir hiz vektoru
Uretmesi ve irtifa degisikliklerini 100 ft. yerine 25 ft.'lik!® olacak sekilde degisiklikler Emniyet Aglarinin
daha verimli ikaz Uretmesine yardimci olur. Ayrica radar sistemlerinin, hava araci tarafindan génderilen
anlik bilgileri (6zellikle dikey surat bilgileri) kullanmasi, dort boyutlu rota bilgisinin tahminine blyuk
destek olmaktadir.

4.6.8.2. Bu iyilestirmeler, rahatsiz edici ikazlarin sayisini azaltarak standart ayirma
degerinin butinlaguna gelistirir.

4.7. Gozetim Verisinin Goriintiillenmesi

4.7.1. Durum Ekrani

In flight
call sign

SSR code
Flight level

DLHE55
A1234 A1234 A1234
300 370 370 303-354

o o m|!s
U4 U 0 ndicafe
0 0 0 0 Headihg ani
speed|
Selected FL

SR SSR SR
e Viode S Mode S

AlC ElEERLENR) Erlfzcadd

Geleneksel SSR, Mode S ELS ve Mode S EHS’de hava aracindan gelen bilgilerin érnek gériintilenmesi

4.7.1.1. Kontroldrler, SSR radarin kullaniimaya baslamasiyla uzun yillar, veri igsleme ve
gorintule fonksiyonu olarak, transponder cihazindan gelen Mode A (kimlik) ve Mode C (irtifa) bilgileri
ile hizmet saglamistir.

18 Radar sistemi 25 ft'lik irtifa degisikliginin raporlanmasini kullanmasina ragmen, kontrolér durum ekraninda hava araci
irtifa degisikligini 100 fi degisikliklerle takip etmeye devam eder.
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4.7.1.2. Mode S ELS ile Mode A ve Mode C'ye ilave olarak hava araclarinin ¢agri adlarini
da durum ekraninda izleme kabiliyetine sahip olmustur. Bu 6zellik sayesinde, bir kontrolor takip ettigi
herhangi bir hava aracinin ¢agrn adini kullanarak, gerektiginde &nceden koordinasyon
saglayabilmektedir.

. SSR bilgileri

Etiket (izerinde Mode S bilgilerinin gérinimdii

4.7.1.3. GUnlik operasyonlar sirasinda, ¢ogu zaman ilk olarak bir hava aracinin
tanimlanmasi kalkista gerceklesir. Hava araci gerekli ekipmani tasiyorsa, motor ¢alistirma agsamasinda
bir SSR kod tahsis edilecektir.

4.7.1.4. Hava aracinda Mode S transponder cihazi olmasi, yer radari (A-SMGCYS)
kullaniminda ve TCAS cihazinin emniyetli bir sekilde ikaz Gretmesinde buyuk 6nem tagimaktadir.

4.7.2. Hava Aracinin Tanimlanmasi

Hava aracinin ugus plan ¢agri adi, pilot tarafindan FMS veya transponder gibi uygun
kontrol paneline girilir. Mode S veri baglantisi ile, ICAO ugus planinin 7. Maddesinde kullanilan hava
araci tanimlamasi (6rn. THY2LM, AFR2177) dogrudan kontrolor durum ekraninda géruntulenir. Higbir
ucus plani yoksa, tescil isareti (6rn. TCJIB) goruntulenir. Pilotun hatali veya eksik bir cagri adi girmesi
durumunda, hava trafik kontroldri, pilottan uygun freyzyolojivi kullanarak tekrar cagri adini girmesini
isteyecektir.

RE-ENTER [ADS-B or MODE S] AIRCRAFT IDENTIFICATION.
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5. Otomatik Bagimli Gozetim (ADS)

5.1. Girig

5.1.1. Otomatik Bagimh Goézetim (ADS), hava aracinin kimlik (¢agn adi), dort boyutlu
pozisyon ve hava aracindan alinan ek bilgiler (surat, dikey slrat, vb.) de dahil olmak Gzere bir veri
baglantisi yoluyla ilgili yerlere yayinlamasi Uzerine kurulu bir gozetim teknigidir. (ICAO Doc 4444:
PANS-ATM)

5.1.2. ADS verileri kontrolére bir belli periyotlarla yenilenen bir durum ekraninda gorintilenir.
ICAO Doc 4444 PANS-ATM, hava trafik kontrol hizmetinin, ilgili hava aracinin acik bir sekilde
tanimlanmasi sartiyla ADS kullanimina dayanabilecegini belirtmektedir.

5.1.3. ADS, tamamen hava aracinda bulunan bilgi ve sistemlere bagldir. Bu durum, ADS’in
diger gozetleme sistemlerinden en 6nemli farkidir. ADS igin, guvenilir bir veri hatti ve (hava aracinda)
guvenilir seyrusefer sistemlerinin varligina intiya¢ duyulur.

ADS Sisteminin Temel Yapisi

N
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5.1.4. ADS'in radar sistemlerine gore en blyuk farki; ADS’de pozisyon hava araci tarafindan
tespit edilerek, yer istasyonuna gdnderiimesidir. Radar sistemlerinde hava aracinin pozisyonu radar
anteni tarafindan donls yaparak tespit edilir. ADS antenleri sabittir. ADS;

e Hava araglarinin yer istasyonlari tarafindan gézetimi,
e Hava araglarinin, diger hava araglari tarafindan gézetimi,

e Yerde hareket eden hava araglarinin yer istasyonlari tarafindan goézetimi
amaciyla kullanilabilir.

5.1.5. ADS’'de hava araci gozetleme mesajlari, pozisyon raporu olarak bilinir ve asagidaki
bilgileri saglar;
e Hava araci tanitmasi,
e 3 boyutlu pozisyon,
e Mesajin gonderildigi zaman,
o Seyrusefer sistemlerinin gtvenilirligi (FOM_Figure Of Merit)
e Inhtiyag duyulan diger bilgiler (yer sirati, hava siirati, ugus basi, dikey siirat, bir
sonraki rapor noktasi, meteorolojik bilgi vb.)

5.1.6. ADS'nin iki farkli formu bulunmaktadir:

o Otomatik Bagimh Gozetim-Yayin (ADS-B), bir hava araci veya tasitin (Follow-
me, elektrik araci vb.); diger hava araglari, tasitlar ve yer tesisleri tarafindan kullanilmak Gzere pozisyon,
irtifa, ugus basi ve diger bilgileri yayinlayan bir fonksiyondur.
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¢ Otomatik Bagimlhi Goézetim-Sozlesme!’ (ADS-C), ADS-B'ye benzer sekilde
calisir, ancak veriler bir ATC Unitesiyle ve bir hava araci arasindaki agik bir sézlesmeye?® (direkt
baglanti) dayanarak iletilir. Bu sb6zlesme bir talep sézlesmesi, bir periyodik sézlesme, bir hadise
s6zlesmesi ve/veya bir acil durum sdzlesmesi olabilir. ADS-C cogunlukla, yer gdzetleme sisteminin
kurulmasi mimkin olmayan okyanus, ¢ok genis hava sahasi gibi bodlgelerde hava trafik hizmeti
saglamak amaciyla kullaniimaktadir.

5.2. Otomatik!® Bagimh?®® Gozetim?'-Yayin?? (ADS-B)

5.2.1. Giris

Hava araci, havaalani araclari ve diger nesnelerin, uygun oldugu sekilde, bir veri baglantisi
yoluyla bir yayin modunda kimlik, konum ve ek veriler gibi verileri otomatik olarak iletebildigi ve/veya
alabildigi bir sistemdir.

5.2.2. Tanim

5.2.2.1. ADS-B, kimlik, konum ve yerlesik sistemlerden (GNSS vb.) elde edilen diger
bilgileri yayinlayan hava araci veya havalimani aracglarina dayanan bir gozetim teknigidir. Bu sinyal
(ADS-B Out), havadaki trafik durumsal farkindaligini, mesafeyi, ayirmayi ve kendi kendine ayirma
yapmay! (ADS-B In) kolaylastirmak igin yerde (ADS-B Out) veya dijer hava araglarinda gozetim
amaciyla kullanilabilir.

5.2.2.2. ADS-B otomatiktir ¢linkl harici bir sorgulamaya gerek yoktur; bagimhdir, ¢inki
diger taraflara gozetim bilgisi saglamak icin yerlesik sistemlere dayanir. Son olarak, veriler yayinlanir,
kaynagin verileri kimin aldidina dair bilgisi yoktur, sorgulama veya ADS-C’de oldugu gibi iki yonlu
s6zlesme yoktur.

5.2.2.3. ADS-B, Kuzey Atlantik'in her iki yakasinda ve baska yerlerde gelecegin ATM
sistemi olarak gortlmekte olup; emniyet, kapasite, verimlilik ve ¢evresel surdurtlebilirlik dahil olmak
Uzere Tek Avrupa Semasli (SES) ile yeni nesil performans hedeflerinin gergeklestiriimesinde hayati
oneme sahip olmasi beklenmektedir.

5.2.2.4. GoOzetim igin SES vizyonu, saha kontrol ve terminal sahalarinda, ADS-B ile
birlikte emniyet acisindan Mode S ve/veya WAM kullanimi dngdérulir. WAM sensdrlerinin genellikle
ADS-B iglevselligini icerdigi belirtiimektedir.

5.2.2.5. ADS-B tarafindan desteklenen ATC ayirmalari, hava araglarinin ADS-B Out ile
donatiimis olmasina baglidir. Havada kendi kendine ayirma kabiliyeti, hava aracinin ADS-B In ile
donatiimasini ve pilotlara mevcut trafik bilgilerini etkin bir sekilde gosterecek kabiliyet gerektirir.

5.2.2.6. Havalimanlarinda, mevcut teknolojilerin yerel olarak optimize edilmis bir
karisimi (Multileteration, SMR ve ADS-B), A-SMGCS sistemlerini ve entegre havaalani operasyonlarini

17 “Sozlesme” ifadesi hava aracimin hangi durumlarda hangi siklikta bilgi génderecegi hususlarimn, ATC iinitesi ile hava
aract arasindaki baglantt ile mutabik kalinmasi durumudur.

8 Noktadan noktaya (direkt baglanti) bir veri baglantisi kullanildigindan, veri baglantisi iletigimlerinde genel bir kayip
olmadikg¢a her bir ADS-C mesajinin alinmast garanti edilir ve giivenilirdir. ADS-C kullanicilari, verilerin alict tarafa teslim
edileceginden veya iletisimin basarisiz olmasi durumunda bilgilendirileceginden emin olabilirler.

19 Otomatik. Konum ve hiz bilgileri, ugus ekibi veya operatér girisi olmadan periyodik olarak (en az saniyede bir kez)
otomatik olarak gonderilir. Gonderilecek parametreler onceden se¢ilir ve statiktir.

2 Bagiml. Saglikly iletim, yayini yapan hava aracimin konumunu, siiratini ve kullanilabilirligini belirleyen ekipmanlarin
diizgiin ¢calismasina baghdir.

2L Gozetim. Pozisyon, siirat ve hava aracina ait diger bilgiler iletilen gozetim verileridir.

22 Yayun. Bilgiler, ADS-B alicist olan herhangi bir hava araci veya yer istasyonuna yaymlanir.
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muamkin kilmaktadir. Bu, kokpitte ve apron sahasindaki yer araclarinda hareketli bir harita bigiminde,
birlestiriimis bir ekran izerinde gbézetim bilgilerinin uygun bir sekilde gdsteriimesini igerebilir.

5.2.2.7. ADS-B'nin Gdzetim altyapisina eklenmesi, ATM Agi tarafindan kullanilabilecek
onemli 6zellikler saglar:

e Tam "kaveraj dahilinde" Gézetim kapsami;
- Kesintsiz Gate to gate gbzetim imkani,

- Havadan havaya gézetim mimkundur, yani kokpitte civardaki trafikleri takip
ederek durumsal farkindalik olusabilir,

- Hava araci networkin ayrilmaz bir parcasidir
- Dogrudan yerlesik sistemlerden saglanan goézetim verileri
o Yiksek performans
o Geligtirilmis emniyet
o Kapasite artisl
o Maliyet verimliligi
- Gozetim altyapisinin azaltiimig maliyeti (ADS-B, radardan daha dusuk
maliyetlidir)
- Daha verimli ugus profilleri (dnceden gozetimin uygun maliyetli olmadigi
alanlarda)
- Yakit tasarrufu vb.
o Cevresel surdurilebilirlik (CO2 azaltimi)
o Azaltilmis RF Kkirliligi (1090 MHz veri baglantisinin artan canliligina yol agar)
o Kuresel birlikte calisabilirlik
o Gelecekteki ATC uygulamalari icin temel

5.2.2.8. ADS-B su anda Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya/Pasifik bolgesi de dahil olmak
Uzere dunya c¢apindaki diger bolgelerde kullaniimaktadir.

5.2.2.9. Uygulama duzeyinde ve sistem duzeyinde kuresel birlikte calisabilirlik saglanir.
ADS-B standartlari EUROCAE ve RTCA tarafindan ortaklasa gelistiriimektedir. llgili ICAO dokumanlari
hazirlanmistir.

5.2.2.10. 1090 MHz Mode S Extended Squitter teknolojisi, kiiresel birlikte ¢alisabilirligi
saglamak icin dunya gapinda kullaniimaktadir. Yerel veya bolgesel dizeyde, diger veri baglantisi
teknoloijileri diisunulebilir, 6rn. ABD'de kullanilan Evrensel Erisim Alici-Verici (UAT) sistemi.

5.2.2.11. Avrupa'da, Tek Avrupa Semasi (SES) i¢in gézetimin performansi (SPI-IR) ve
birlikte ¢alisabilirligi icin gereklilikleri belirleyen 1207/2011 sayili Yonetmelik ve 1028/2014 sayil
Dizenleme ve 2017/386 sayili Dizenleme yayinlanmistir. AB mevzuati, Avrupa'da IFR/GAT isleten
tim hava araglarinin Mode S Elemantary Surveillance ile uyumlu olmasini sart kosarken, maksimum
kalkis agirligi 5700kg'dan fazla olan veya maksimum seyir Gergek Hava Hizi 250kts'nin Uzerinde olan
hava araclarinin Mode S Enhanced Surveillance ve ADS-B Out gereksinimleriyle uyumlu olmasi
gerekir. Devlet hava araglari i¢in 6zel hukimler (muafiyetler dahil) mevcuttur.

5.2.3. ilk ADS-B Uygulamalari

5.2.3.1. ik ADS-B uygulamalari, yani tim “ADS-B out” ve ATSAW (Airborne Traffic
Situation Awareness) uygulamalari icin ADS-B standardizasyon ¢alismalari tamamlandi. Asagidakiler
icin Emniyet, Performans ve Birlikte Calisabilirlik Gereksinimlerini saglamigtir:

e Radarsiz Hava Sahasinda ADS-B (ADS-B NRA)
e Radar Hava Sahasinda ADS-B (ADS-B RAD)
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o Havaalani Yizey Gozetimi icin ADS-B (ADS-B APT)

o Okyanus hava sahasinda ATSAW In-Trail Prosedtiri (ATSAW ITP)
o Gorerek yaklasmada ATSAW Gorsel Ayirma (ATSAW VSA)

e Ucus Operasyonlari Sirasinda ATSAW (ATSAW AIRB)

o Havaalani Yizeyinde ATSAW (ATSAW SURF)

5.2.3.2. Ayrica, asagidakiler icin Emniyet, Performans ve Birlikte Calisabilirlik
Gereksinimlerinin teslim edilmesiyle ilk bogluk uygulamasinin standardizasyonu da tamamlanmistir:

o Kokpit Mesafe Yonetimi

5.2.3.3. Ayrica, SESAR (Avrupa) ve NextGen (ABD) tarafindan gelecekteki ADS-B
uygulamalari (mesafe, ayirma ve kendi kendine ayirma) lzerinde c¢alismalar devam etmekte veya
planlanmaktadir. Gelecekteki uygulamalarin standartlari da EUROCAE/RTCA ortak calismasiyla
geligtirilecektir.

Kiresel Seyrusefer

Uydu Sistemi
GNSS
. N ——
ADS-B Out !
Gonderici \ ADS-B In Alict
(Transmitter) (Receiver)
LW
~—
ﬁ w ¥
Hava Trafik Kontrol ADS-B Uzak
Unitesi Alici Anteni Alicilar

5.2.4. Hava araci cihazlan

5.2.4.1. Hava aracindaki “ADS-B Out” 6zelligi, ilgili aviyonik sistemlerle (GNSS, basing
altimetreleri vb.) araylzli transponderler tarafindan etkinlestirilir. Cogu hava aracinda, halihazirda
merkezi Avrupa hava sahasi igin zorunlu kilinan Mode S EHS birlikte paketlenmis ADS-B Extended
Squitter 6zelligi mevcuttur.

5.2.4.2. "ADS-B In" 6zelligi bir alici, bir islem sistemi (trafik bilgisayari) ve bir HMI birimi
(CDTI) gerektirir. “ADS-B in” sistemi, ileri Goriis Alanina entegre edilebilir veya Electronic Flight Bag
(EFB) seklinde olabilir.

5.2.4.3. ADS-B'nin operasyonel kullanimi, diizenleyici otoriteler tarafindan sertifikasyon
ve operasyonel onay gerektirir. llgili sertifikasyon belgeleri, Radarsiz Hava Sahasinda ADS-B igin EASA
AMC 20-24 veya “ADS-B Out” igcin CS-ACNS'dir.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 54 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Gozetleme | Hava
Fonksiyonu i Kullancisi

— ]
O Yer
f’ Kullanicis
i A ]
¥

Gozetieme Fonksiyonu it

5.2.5. Yer cihazlan

5.2.5.1. Hava araci veya havalimani yer araglari tarafindan iletilen ADS-B verileri, ADS-
B Yer istasyonlari tarafindan alinir.

5.2.5.2. Cogu durumda, ADS-B Yer istasyonlarinin verileri, kullanicilar i¢in bir Trafik
Durumu Resmi olusturmak Uzere diger olasi Gozetim sensorlerinden (6rn. radarlar, Multilateration)
gelen girdilerle birlestirilen Gozetim Veri Isleme ve Dagitim sistemlerine gonderilir.

5.2.6. ADS-B verileri

5.2.6.1. Alinan ADS-B verileri, ilgili standartlarda ve sertifikasyon belgelerinde
tanimlanmistir (6rneg@in, Radarsiz Hava Sahasinda ADS-B i¢cin EASA AMC 20-24 veya “ADS-B out” igin
CS-ACNS). Bunlar (digerlerinin yani sira) asagidakileri igerir:

¢ Hava aracinin yatay konumu (enlem/boylam)
e Hava aracinin barometrik irtifasi (SSR ile ayni olacaktir)
o Kalite gdstergeleri
e Hava aracinin kimligi:
- Benzersiz 24 bit ugak adresi
- Hava araci kimligi
- Mode A ("ADS-B Out" igin CS ACNS olmasi durumunda)
e Acil durum
e Segildiginde SPI (6zel konum goéstergesi)

5.2.7. Gozetim modernizasyonu

5.2.7.1. Otomatik Bagimli Gozetim—Yayin (ADS-B) ve Multilateration (MLAT), hem
altyapi hem de uygulamalar olmak Uzere gobzetim sistemlerinin modernizasyonu igin temel
kolaylastiricilardir.

5.2.7.2. Avrupa Hava Sahasinda, EUROCONTROL'Un gbzetim modernizasyonuna
verdigi destek, Avrupa ATM Agi gobzetiminin performansa dayali modernizasyonuna ve
rasyonalizasyonuna odaklanir. Hem yer gozetimini (ADS-B, Multilateration ve Mode S gibi) hem de
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havadan g6zetleme uygulamalarini kapsar. Kisa vadeli uygulamalari ve uzun vadeli SESAR projelerini
destekler.

5.2.7.3. Avrupa'da gdzetim modernizasyonu su sekilde ilerlemektedir:

e Radarsiz hava sahasinda: ADS-B'nin tek arac¢ olarak veya Multilateration ile
birlikte, binlerce hava aracinda mevcut sertifikali ekipman kullanilarak uygulanmasi.

e Radarli hava sahasinda: kombine Multilateration ve ADS-B sistemlerinin
uygulanmasi. Multilateration baslangig¢ta kullanilir, ardindan ADS-B'nin ek kullanimi gelir. ADS-B'nin
kullanimi igin, Gozetim Performansi ve Birlikte Caligabilirlik Yonetmeligi (SPI IR) - 1207/2011 Sayili AB
Yonetmeligi ve degisiklik(ler)i tarafindan yonlendirilen yikseltiimis ADS-B aviyonikleri gereklidir.

5.2.7.4. 1207/2011 Sayili Avrupa Komisyonu Uygulama Tuzugu (AB) ve ilk degigikligi
1028/2014, Avrupa hava sahasinda Goézetim Performansi ve Birlikte Caligabilirlik icin bir yetki
belgesidir.

5.2.7.5. Yoénetmelik, IFR/GAT isleten hava araglari icin Mode S (ELS) zorunlu olarak
tasinmasini ve igletiimesini dizenler.

5.2.7.6. Yonetmelik ayrica, IFR/GAT kullanan ve 5700 kg'i asan maksimum onayli kalkis
agirhgr veya maksimum seyir gergek hava surati 250 kt'dan fazla olan hava araclari igin Mode S (EHS)
ve ADS-B 1090 MHz Extended Squitter'in tagsinmasini ve g¢alismasini zorunlu kilar.

5.2.7.7. Gbzetim, radar tek basina kullanimindan ¢ok sayida sensor tipine hizla gecis
yapar. Dlzinelerce multilateration sistemi ve 1300'den fazla ADS-B yer istasyonu 25'ten fazla Avrupa
Devletinde uygulanmaktadir. Uygulayici devletlerin ¢cogu su anda operasyonel ATS igin ¢ok tarafli
verileri kullanmaktadir. Buna paralel olarak, izlanda, Portekiz, Norveg ve Birlesik Krallik gibi bazi Avrupa
Devletleri operasyonel ATS icin ADS-B'yi kullanmaya baglamistir.

5.2.7.8. ADS-B yer alicilari da su anda kullaniimakta olup, uzay tabanli ADS-B’nin
operasyonel kullanimi ¢alismalari devam etmektedir.

5.2.7.9. Radarsiz Hava Sahasinda ADS-B operasyonlari icin binlerce hava araci
halihazirda sertifikalandirilmistir. Ayrica, 2500'den fazla hava aracinin (Mayis 2018'de) SPI Uygulama
Kural dogrultusunda ylkseltilmis ADS-B Out aviyonikleriyle donatildig1 gézlemlenmistir. SPI Uygulama
Kuralini temel alan Aviyonik uygulamasi, hem Mode S'yi hem de ADS-B Extended Squitter'i kapsar.
Bu, havadaki kurulumlari "gelecede uygun" hale getirecek, yani su anda kullanimda olan veya
kullaniimasi planlanan tum gozetim tekniklerini destekleyecektir.

5.2.7.10. Havadan goézetim (yani kokpitte gdzetim) ile ilgili olarak, ilk uygulamalar
(ATSAW) Subat 2012'den beri Avrupa'da faaliyete gegmistir. O tarihten bu yana binlerce operasyonel
ugus gerceklestiriimistir. ADS-B donanimh trafigin artan mevcudiyeti ve hava sahasi kullanicilarina
fayda saglayan ek Havadan Goézetim uygulamalarinin etkisiyle, havadan gézetleme uygulamasinin
daha da blylUmesi beklenmektedir.

5.2.7.11. ADS-B tarafindan ydnlendirilen Goézetim sistemlerinin entegrasyonu ve
rasyonalizasyonu devam etmektedir. Bunun iki érnegi, hava tarafinda ACAS Hibrit Gozetleme ve yerde
birlesik ADS-B ve multilateration sistemleridir. ADS-B'nin uygulanmasi ve/veya multilateration dahil
olmak Uzere gbzetim modernizasyonu yalnizca Avrupa'da degil, ayni zamanda dunyanin tum diger
kitalarinda gerceklesmektedir.

5.2.7.12. Avustralya ve Kanada, 2009'dan beri ADS-B'ye dayali operasyonel ATC
hizmeti saglamaktadir. Avustralya'da, tim IFR operasyonlari icin ADS-B gereklidir. Kanada'daki ADS-
B uygulamasi, ADS-B donanimli trafik i¢in operasyonel faydalara dayanmaktadir (6rnegin, Hudson
Korfezi, Gronland ve Atlantik Okyanusu Uzerindeki hava sahasi Uzerinden ADS-B tabanh ATS
saglanmasi). Kanada, bir ADS-B talimati yayinlamay disinmektedir.
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5.2.7.13. ABD, 1 Ocak 2020'den itibaren gegerliligi olan ve 6zel hava sahasinda ADS-
B Out ekipmani gerektiren bir ADS-B Kurali yayinladi (su anda bir transponderin gerekli oldugu duruma
benzer). 630'dan fazla Yer istasyonu konuslandirildi.

5.2.7.14. ADS-B velveya multilateration uygulamalari ile ilgili gahgmalar, asagidakiler
de dahil olmak lzere dinya ¢apindaki tim kitalarda yurutilmektedir:

o Afrika (Kongo, Etiyopya, Gine, Sierra Leone, Liberya, Namibya, Glney Afrika)
e  Guney ve Orta Amerika (Brezilya, Peru, Trinidad ve Tobago)

e Asya (Afganistan, Cin, Hong Kong, Fiji, Hindistan, Endonezya, Japonya, Kuveyt,
Kirgizistan, Malezya, Filipinler, Katar, Suudi Arabistan, Singapur, Tayvan, Tacikistan, Tayland, BAE,
Vietnam)

e  Okyanusya (Yeni Zelanda)
5.2.8. Uzay Tabanli?®* ADS-B

5.2.8.1. Gunumuzde hava aracglarinin ¢ok bulyik bir kismi ADS-B Out ile donatiimig
durumdadir. 1 Ocak 2020 tarihinden sonra ABD dahil bazi tlkelerde hava sahasi igerisinde ADS-B Out
zorunlu hale getirilmigtir.

5.2.8.2. Basitce séylemek gerekirse, ADS-B Out-donanimli hava araclari, hava aracina
ait bilgileri saniyede bir kez alici istasyonlara otomatik olarak yayinlar. Bu iletilen bilgi, GPS'ten elde
edilen bir hava araci konumu, irtifa, strat ve yon bilgileriniiinG igerir (ancak bunlarla sinirl degildir).

5.2.8.3. Yer alici istasyonlari ve fiber optik kablolarla, yayinlanan bu bilgiler ATC
otomasyon sistemleri ve kontrolor ekraninda goértntulenir.

5.2.8.4. Uzay tabanli ADS-B, Aireon adli bir sirket tarafindan gelistirilen ve bugiin oldugu
gibi radar kapsamini tamamen ortadan kaldiran bir teknolojidir. Su anda, diinya hava sahasinin ylizde
30'undan daha azi yer istasyonlari (geleneksel radar, ADS-B vb) tarafindan kapsanmaktadir. Uzay
tabanl ADS-B ile hava trafiginin yizde 100 kuresel gdzetimi artik mimkun olabilecektir. Kapsamadaki
bu blyuk gelisme ile birlikte, uzay tabanli sistem tarafindan saglanan konum gincelleme periyodu,
geleneksel radardan yaklasik alti kat daha hizlidir.

5.2.8.5. Uzay tabanli ADS-B, hava aracinda yeni bir ekipman gerektirmez. Bunun
yerine, mevcut ADS-B Out ekipmanini kullanir. Spesifik olarak, bir Mode-S ADS-B transponder ve Al
sinifi veya daha yuksek bir anten sistemi gerektirir. Aslinda pilot, hava aracinin ADS-B Out sinyalinin
uzay tabanl sistem tarafindan kullanildigini bilmeyecektir.

5.2.8.6. Yer tabanli ADS-B, hava araci ve yer alicilari arasindaki gérus hatti (manialar
nedeniyle) nedeniyle dzellikle dusik irtifalarda sinirliyken, uzay tabanh ADS-B'de bu sinirlama yoktur.
Aireon sistemini barindiran Iridium NEXT uydularindan hava araci yayinlari alinir. Sinyal daha sonra
yer istasyonlarina iletilir ve bu istasyonlar da verileri farkh hava seyrisefer hizmet saglayicilarina
gonderir.

5.2.8.7. Bu sinyal aktarimi, ADS-B yer istasyonlarini kurmanin zor veya imkansiz
olacagdi! okyanus gibi uzak boélgelerde ADS-B konum raporlarina erigsime izin verir. Sonug olarak, uzay
tabanh ADS-B, daha dogrudan yénlendirme ve optimum irtifalarin artan kullanilabilirligi yoluyla, ugus
sirasinda ayirmalarin azaltilmasina ve hava sahasi operasyonel verimliliginin artmasina olanak tanir.

B “Uzay” tabanl yerine “Uydu” tabanli ifadesi kullanmak daha dogru olurdu ancak iiretici “Space based” ifadesi
kullandigi igin bit tutarsizlik olmamasi adina “Uzay Tabanli ADS-B” olarak Tiirkgelestirilmistir.(HS)
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5.2.8.8. Su anda uzay tabanli ADS-B, NAV CANADA ve NATS hava seyrusefer servis
saglayicilari (ANSP'ler) tarafindan kullaniimakta olup, Kuzey Atlantik (zerinde azaltiimis ayirma
deneme stresine baglaniimigtir. Aireon'a gbre, denemenin ilk ayinda yaklagik 12.000 ugus optimum
suratlerinde ugabilmig ve bu da 6nemli dlglide zaman ve/veya yakit tasarrufu saglamigtir.
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Uzay tabanli ADS-B ¢alisma semasi
5.2.9. Otomatik Bagimh Gozetim-Yeniden Yayin (ADS-R)

5.2.9.1. ADS-B, bir yayin iletisim baglantisi aracilidiyla son derece dogru ve kapsamli
gOzetim bilgileri saglayan gelismis bir gdzetim teknolojisidir. ADS-B, yerlesik konum tespit ve seyrusefer
sistemlerinden elde edilen ugus verilerini iletir. Hava araci, Kiresel Konumlandirma Sistemini (GPS),
dahili seyrisefer referans sistemini veya bagka bir sekilde konumlarini (boylam, enlem, irtifa ve zaman)
belirler. Hava aracinin ADS-B ekipmani, bu bilgiyi, hava aracindan tiretilen diger ugus parametreleriyle
birlikte, normal olarak saniyede bir olmak tUzere periyodik bir yayin iletiminde igler. Yayin menzili icindeki
herhangi bir hava veya yer tabanli ADS-B 6zellikli alici, gesitli islevler veya kullanimlar igin gézetim
bilgilerini alabilir ve igleyebilir.

5.2.9.2. ADS-R iki farkl frekansta alinan (978 ve 1090) ADS-B bilgilerini yeniden
yayinlamak i¢in kullanilan ve farkh donanimli hava araglarinin birbirini gérmesini saglayan bir
yontemdir.

5.2.10. Trafik Bilgi Hizmeti-Yayin (TIS-B)*

5.2.10.1. ADS-B'nin konuslandiriimasinda gegici bir adim olarak, gézetim radarindan
veya diger sistemlerden elde edilen ADS-B olmayan trafik Uzerindeki trafik bilgilerini hem 1090ES hem
de UAT frekanslarinda yayinlamak icin bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sistem Trafik Bilgi Hizmeti
Yayini (T1S-B) olarak bilinir.

2 Sadece ABD de FAA tarafindan kullanilmas: planlanmaktadur.
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5.2.10.2. TIS-B, Hava Trafik Kontroli (ATC) tarafindan takip edilen, ancak ADS-B
donanimli olmayan bir hava aracina yer tabanl bir uplink raporudur. Bu hizmet, sinirli ADS-B
uygulamasiyla bile kullanilabilecektir. Gdzetim ve TIS-B hizmetlerinin kombinasyonlari, pilotlarin, aksi
takdirde farkinda olmayacaklari diger ADS-B yetenegdi olmayan hava araclarina iliskin gelismis gorsel
kazanima sahip olmalarini saglayabilecektir. Kokpitteki bir ekranda trafik ve mania bilgilerinin yer
almasi, pilotlarin emniyete yonelik tehlikeleri daha hizli tespit etmelerini ve gerekirse ATC ile iletisim
kurmalarini saglayacaktir. ADS-B ile donatilmig hava araglari, havadan havaya bir ortamda ADS-B
sinyallerinin dogrudan alinmasi yoluyla birbirlerini takip edebilir. TIS-B ise tim hava araglari ADS-B Out
ile donatilana kadar bu kapsamli hava trafigi durumsal farkindaligini saglamasi icin planlanmistir.

5.2.10.3. ADS-B hava araglarinin ADS-B olmayan hava araclarini gérmesi igin mevcut
radarlardan gozetleme alan bir yer vericileri agi (TIS-B istasyonlari) kurulmasi gerekmektedir. Bu TIS-
B yer istasyonlari, ADS-B olmayan hava araclarini tespit eder, gézetleme verilerini ADS-B formatina
donusturerek havaya yayinlar.

5.2.10.4. Yertabanl TIS-B uygulamasi, hava sahasi icin SSR resmini yayinlar. Gozetim
verileri, primary ve secondary radarlar, uydu tabanli ADS, ADS-B ve diger varliklardan (6rnegin, ylzey
operasyonlari i¢in ylzey gozetleme radari) birlestirilebilir.

\ o ( ADS-B yok
=t~ 1090 ES Link - “
UAT Link ‘s e ol s -
“ \\\\
S \\\
. «" -\
- /

SSR/PSR/
Multilateration
gozetim
kaynag

TIS-B yer istasyonu
1090 ES ve UAT frekanslari
uzerinden bilgileri gonderir

TIS-B, ADS-B cihazi olmayan hava araglarina, 1090 ve UAT (izerinden aldigi ADS-B cihazi olan hava araglarinin
bilgilerini iletir.
5.2.10.5. TIS-B mesajlari, donatiimig hava araglarina ADS-B mesajlar gibi
goOrunecektir. Yere Dayali Sistem, gesitli yer gdzetim formatlarini/protokolinid dénustirmek igin bir

protokol gevirmeni gorevi gérmektedir. Bu veriler, havalimani ylzeyinde ve terminal etki alaninda da
kullanilabilir.

5.2.10.6. ADS-R'de oldugu gibi, TIS-B de hava trafik kontrolérlerini dogrudan
etkilemeyecektir, teknoloji yalnizca kokpitte verileri goruntileyerek pilotun durumsal farkindalhigini
artirmasini hedeflemektedir.

5.2.11. Evrensel Erigim Alici-Verici (UAT)

5.2.11.1. UAT, 978 MHz'de calisan bir ADS-B protokoludir. Elektromanyetik
spektrumun bu dilimi, ABD'de yerel olarak ADS-B'ye tahsis edilmistir. Ancak ayni frekans araligi ABD
disindaki Ulkelerde DME istasyonlari tarafindan kullanildidi ig¢in uluslararasi olarak tahsis edilmemistir.
FAA, Alaska'daki Capstone ADS-B denemeleri icin UAT protokolind basariyla kullanmistir. 1090 ES
protokolu gibi, UAT ekipmani da yer istasyonlarindan TIS-B trafik bilgilerini alma yetenegine sahiptir ve
978 MHz'de 1090 MHZ'e kiyasla daha buyuk bant genisligi kullanilabilirligi nedeniyle, UAT ekipmani da
yer istasyonlarindan yuksek bant genisligine sahip grafik verileri alabilir. Yerden havaya uplink
baglantisi, 100 kbps'ye kadar hizlarda c¢alisabilir.
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5.2.11.2. UAT, 1090 MHz frekans tikanikligini azaltmak ve daha distk irtifalarda ugan
genel havacilik hava araglari icin secilmistir. UAT ayrica ugus bilgi hizmeti verileri igcin bant genisligine
sahiptir. Bu tdr veriler, ulusal, bdlgesel ve yerel hava durumu verilerini, terminal bilgilerini, NOTAM,
RVR, SUA durumunu ve yardimci verileri igerebilir. UAT ayrica yogun trafik ortaminda uzun menzilli
(120 NM daha fazla) destekleme yetenegine de sahiptir.

5.2.12. 1090 ES

1090 Extended Squitter baglantisi, ADS-B icin uluslararasi olarak kabul edilen baglant
olup, hava tasiyicilari ve diger yliksek performansli hava araclarina yénelik uygulamalari desteklemeyi
amaclamaktadir. 1090ES yayin baglantisi, bant genisligi sinirlamalari nedeniyle hava durumu ve ilgili
ugus bilgileri gibi mevcut diger veri uygulamalarini desteklemez. Diger ticari Grtinler genellikle 1090ES
donanimli hava araglari igin bu tlr hava ve ucgus bilgilerini saglar.

5.2.13. Hava Trafik Durumsal Farkindalik (ATSAW)

5.2.13.1. ATSAW (Airborne Traffic Situation Awareness), ticari havacilikta kullanilan
havadaki bir trafik durumsal farkindalik sistemidir. Pilotlara, ugusun tiim asamalarinda ¢evredeki trafigin
(ADS-B transponder ile donatilmig) gercek zamanli hava resmini sunma yetenegine sahiptir.

5.2.13.2. ATSAW kullanan prosedrler, ugus ekibine gelecekte, yer gozetleme
sistemleri kaveraji digindaki hava sahalarinda pilot sorumlulugunda kendi ayirmasini yaparak irtifa
degistirme kabiliyeti kazandirabilecektir. ATSAW ayrica yaklasma asamasinda gorerek ayirmayi
destekleyecek ve havaalani ylzeyinde trafik durumuyla ilgili farkindalik saglayacaktir.

Standart Bilgiler 191 191 TEANO
Pozisyon
Yon
Baglantl irtifa
Dikey egitim

Traffic Selector ile
bir hava arac

secildiginde )

Standart Bilgiler

+

Cagri adh

Yer strati

Turbilans kategorisi

AIRBUS ATSAW Seyriisefer Ekrani

5.2.13.3. Otomatik Bagimli Gézetim Yayinin (ADS-B) kullanim alaninda olan sistem,
uluslararasi havayolu sirketlerine ait 25 Airbus ve Boeing ucgagi ile birlikte ANSP'ler tarafindan deneme
asamasindadir.
5.3. Otomatik Bagimli Gozetim-So6zlesme (ADS-C)

5.3.1. Bir veri hatti vasitasiyla, hava araci ile yer sistemleri arasinda, hangi sartlar altinda
ADS-C raporlarinin génderilecedi ve bu raporlarin icerecegi verilerin yer alacagi bir anlagsmadir.

5.3.2. Her ne kadar ADS-B ile isim benzerligi olsa da tamamen farkli bir uygulamadir.
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5.3.3. ADS-B, PSR ve SSR gibi ATC'nin uygun sekilde donatiimis, kaveraj icerisindeki tim
hava araclarindan strekli olarak gelen bilgileri alip kullanimi yéntemini kullanan bir gdzetim teknigidir.

5.3.4. ADS-C'de ise hava aracinda bulunan benzer yapiya sahip transponder cihazi vasitasi
ile pozisyon, irtifa, strat meteorolojik verileri direkt (genelde haberlesme uydusu lzerinden) baglanti
kurdugu bir yada birden fazla ATC Unitesine génderir.

5.3.5. Bir hava aracinin veri gdonderimi, gézetim sistemi tarafindan belirlenen ADS s6zlesmesi
cercevesinde bir talebe yanit olarak uUretilir. Bu sézlesme, bilgi tlrlerini ve hava araci tarafindan
raporlarin génderilecedi kosullari tanimlar. Hava aracina ait bazi bilgiler her génderilen rapora dahil
edilirken, diger bilgiler sadece bir ADS sdzlesme talebinde belirtilirse saglanir. Hava araglari talep
olmaksizin baglantili oldugu ATC Unitesine ADS-C acil durum raporu gonderebilir.

5.3.6. Bir ATC gozetim sistemi, talep sozlesmesi ile desteklenebilecek bir periyodik ve bir
hadise sb6zlesmesi de dahil olmak Uzere tek bir hava aracindan farkli durumlarda birden fazla ADS
sdzlesmesi isteyebilir. En fazla bes ayri ATC sistemi tek bir hava araciyla ADS so6zlesmeleri
kapsaminda direkt baglanti yapabilir.

5.3.7. ADS Sozlesme Tipleri

5.3.8. Bir oturum agma istegi aldiktan sonra, ATC'nin herhangi bir ADS-C raporu alabilmesi
icin hava araciyla ADS sozlesmesi (s6zlesmeleri) kurmasi gerekecektir. Ug tlir ADS s6zlesmesi vardir:

o Periyodik s6zlesme;
e Talep s6zlesmesi;
o Hadise(degisiklik) s6zlesmesi.
5.3.8.1. ATC gobzetim sistemi, hava aracindaki sistemindeki ADS-C'nin devre digi
birakilmasi durumu hari¢, ugus ekibi eylemi olmadan ADS sdzlesmeleri olusturabilir. Ugus ekibi, ADS-

C'yi devre disl birakarak tim sdézlesmeleri iptal etme imkanina sahiptir ve bazi hava araci sistemleri
ucus ekibinin belirli bir ATSU ile bir ADS s6zlesmesini iptal etmesine izin verir.

Her be ATC Unges: icm

e

17T 280
1 k(&-’ja'sl}

1 Penyodik (10k)
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5.3.9. Periyodik S6zlegsme

Periyodik bir s6zlesme bir ATSU'nun asagidakileri belitmesine izin verir:

e Hava araci sisteminin bir ADS-C raporu génderdigi zaman aralii;

e Hava aracinin bir ATC Uunitesine baglanmasi Uzerine ATC Unitesi hava
aracindan temel bilgi ve opsiyonel bilgileri hangi periyotta talep ettigini bildirir. ADS Sistemi de talep
edilen periyotlarda bu bilgileri génderir.

5.3.10. Talep Sozlesmesi

5.3.10.1. Talep s6zlesmesi bir ATC Unitesinin tek bir ADS-C periyodik raporu istemesine
izin verir. Talep sdzlesmesi, hava araci ile yurlrlukte olabilecek diger ADS sdzlesmelerini iptal etmez
veya degistirmez.

5.3.10.2. ADS-C uygulamasi acil durum uyarilarini da destekler. ADS-C acil durum raporu,
acil durumun ATC'ye durum ekrani Uzerinde ikaz olugmasini saglayan “acil durum” raporu olarak
etiketlenmis periyodik bir rapordur.

5.3.10.3. Bir ADS-C acil durumu ugus ekibi tarafindan gesitli sekillerde tetiklenebilir:

¢ Manuel olarak, ADS-C acil durum iglevini secgerek;

¢ Dolayl olarak, baska bir acil durum uyari sistemini tetikleyerek (6rn. bir CPDLC
pozisyon raporunun iletiimesi veya bir SSR acil durum kodu segimi);

e Gizlice (Bu islevin kullanilabilirligi ucak tipleri arasinda degisebilir).

5.3.10.4. Bir ADS-C acil durumu tetiklendikten sonra, normal kosullar altinda ucgus ekibi
ADS-C acil durum islevinin se¢imini kaldirana kadar ADS-C acil durum periyodik raporlarini iletmeye
devam edecektir.

5.3.11. Hadise So6zlesmesi

5.3.11.1. Hadise s6zlesmesi, ATC Unitesinin belirli bir olay (degdisiklik) gerceklestiginde
ADS-C raporu istemesine izin verir. Bir ATC Unitesi bir hava araciyla ayni anda yalnizca bir etkinlik
sdzlesmesi yapabilir. Ancak, etkinlik sézlesmesi birden ¢ok etkinlik tlrd igerebilir. Bu tir istege badli
etkinlikler sunlari icerir:

e waypoint degisikligi (WCE);
e seviye degisikligi (LRDE);

e yatay rota sapmasi (LDE);

e dikey surat degisikligi (VRE).

5.3.11.2. Bir hadise s6zlesmesi ATC Unitesi iptal edinceye veya raporu tetiklemek igin
kullanilan durumlar gerceklesinceye kadar yurtrlikte kalir. Waypoint degisikligi hadise sdézlesmesi, tim
waypoint degisiklikleri icin bir rapor tetikleyecektir. Diger tim hadise sdzlesmeleri ilk hadise hakkinda
bir rapor tetikleyecek ve ardindan ATC Unitesinin istenen tim hadise tlrlerini gésteren yeni bir sézlesme
talep etmesi gerekecektir.
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5.3.12. ADS-C Raporlan®

5.3.12.1. Hava araci sistemi, ADS-C raporunun farkli gruplarina belirli verileri gdbnderir. Her
grup farkh veri turleri icerir. ADS-C hadise raporu, dizeltilen gruplarin yalnizca bazilarini igerir. ADS-C
periyodik raporu, ATC unitesinin s6zlesme talebinde belirttigi ADS-C gruplarindan herhangi birini
icerebilir. ADS-C rapor gruplari asagidakilerden olusur:

e Temel grup

e Ucus tanimlama grubu

e Dinya referans grubu

e Hava referans grubu

e Govde tanimlama grubu

e Meteorolojik grup

e Tahmini rota grubu

e Belirlenmis niyet grubu

e Ongoériilen ara niyet grubu.

5.3.12.2. ATC unitesi, farkli amaglar icin bir ADS-C raporu kullanabilir. Bunlar:

o Geleneksel zamana dayali ayirma minimasinin olusturulmasi ve izlenmesi;
o Mesafeye dayali ayirma standartlarinin olusturulmasi ve izlenmesi;

¢ Rapor noktalarinin 'gecilmis' olarak isaretlemesi;

e Asagi yonli ara noktalar icin tahminlerin glincellenmesi;

¢ Rota ve seviye uygunlugunun izlemesi;

e ADS-C pozisyon semboll ve tahmini pozisyonlarin durum ekrani Gzerinde
guncellenmesi;

e ikaz olusturma;
e ADS-C acil durumlarinin ikazlarinin olusumu;
o Meteorolojik bilgilerin guncellenmesi;

e ATC dunitesi tarafindan duzenlenen ugus planindaki diger bilgilerin
glincellenmesi.

% ADS-C uygulamalart ADS-B uygulamalarindan daha once kullanilmaya baglamis olup, yer tabanli bir gizetim
sisteminin kurulamadig ozellikle okyanus tizeri gibi ¢ok biiyiik sahalarda kullanilmaktadir. Ancak uydu iizerinden hava
araglart ile ATC iiniteleri arasinda yapilan baglanti periyodu uzun ve maliyeti yiiksektir. Ayirmalar asgari 40 NM
civarindadir.

Ancak ADS-B ¢alismalart somut sonuglar verdiginden ve ADS-B gelecegin gozetim sistemi olarak planlanmaktadir.
Haberlesme uydulari iizerinden ADS-C kullanilan hava sahalarinda, yeni tip uydular tizerinden ADS-B uygulamast i¢in
calismalar yapimakta olup, ayirmalarin 14 NM e diisiiriilerek hava sahasinin emniyetinin ve kapasitesinin artirilmasi
icin ¢calismalar (Uzay Tabanh (Space-based) ADS-B) baslatilmistir.
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6. Multilateration (MLAT)
6.1. Giris
6.1.1. Multilateration, hava araglarinin SSR ve/veya SSR Mode S transponderlarinin
sorgulanmasi neticesinde gelen sinyalin, 3 ya da daha fazla sensér tarafindan iglenerek pozisyonunun
belirlenmesi islemidir. Sinyalin sensérlere gelis zamani teknigine (TDOA) gére hava aracinin pozisyonu

belirlenir.

6.1.2. Gozetim stratejisi 3 fonksiyonel seviyeden olusur. Bunlar:

e Temel Operasyon: bu operasyonda multilateration sistemi sinyalin gelis zamanina goére
hava aracinin pozisyonunu belirler.

o Elementary Operasyon: temel operasyona ilave olarak, Mode S transponderindan
alinan, hava araci ¢agri adi bilgisini de kullanima sunar.

¢ Enhanced Oparasyon: Elementary operasyona ilave olarak, hava araci sistemlerinden
alinan bilgileri kullanir.

6.2. Seyriisefer Uygulamasi

6.2.1. Bir seyrisefer araci olarak MLAT, bilinen konumlardaki sorgulama yapan bir sensorden
gonderilen sorgulama sinyaline cevaben hava araci tarafin dan génderilen sinyalin birden fazla sensoére
ulastigi stre (TDOA) hesaplanarak konumlandirilir. Hava araci sistemlerinden alinan bilgileri kullanir.

6.2.2. Teorik olarak, sorgulama yapan sabit sensorlerin hepsi, ayni zamanda ancak karsilikl
mudahaleyi 6nlemek igin ayri frekanslarda bir sorgulama sinyali yayar. Alicidaki 6lgulen TDOA, alici
konumunun hesaplanmasina izin verecektir. Bununla birlikte, uygulamada, operasyonel sistemlerde
MLAT uygulanmasi, biraz daha karmasik iletim stratejileri gerektirmektedir.

6.2.3. Seyrusefer igin MLAT teknolojinin tarihsel olarak Gee, DECCA, LORAN ve Omega gibi
sistemlerde kullaniimistir. Kiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ve Genisg Alan Multilateration (WAM)
gibi mevcut sistemler de MLAT prensibi ile galismaktadir.

6.3. Gozetim Uygulamasi

6.3.1. Multilateration hem ylizey hareketleri (havaalani) gézetimi, hem de hava trafik gdzetimi
icin de kullanilabilir. MLAT sensorleri (verici/alicilar) ylzey hareketlerinin gdzetimi igin havaalani
sinirlari iginde, inig/kalkis trafiginin gézetimi igin havaalani civarinda veya radar senséri kurmanin
mumkan olmadigl yada maliyetli oldugu genis alanlarda saha kontrol hizmetinin saglanmasi amaciyla
kullanilabilir.

6.3.2. Hava alanlarinin ylizey hareketlerinin
incelenmesinde kullanilan  A-SMGCS sistemlerinin
kullandig1 bir gozetleme teknigidir. Pist, taksi yolu,
apron, park yeri gibi meydan kontrol kulesi tarafindan
surekli takip edilmesi gereken sahalardaki hareketi her
saniye yenileyerek hava araglari ve SSR/Mode S
transponder tasiyan araglarin pozisyonlarini belirler. Bir
noktanin asgari 3 (tavsiye edilen sayl 4-5) sensor
tarafindan gorulecek sekilde meydan civarinda ihtiyag
duyulan bdlgelere sensorler vyerlestirilerek gozetim
hizmeti saglanir. Sadece ADS-B yayini gbnderen
tasitlarin GPS pozisyonlari da kullanilabilir.
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6.4. WAM (Genis Alan Multilateration)

6.4.1. Genis alan multilateration, hava araglari tarafindan yayinlanan 1090 MHz frekansindaki
sinyalleri kullanan bir gdzetleme teknigidir. Bu sinyallerden hava araci tanitmasi (¢agri adi), pozisyonu,
irtifas1 vb. gibi parametreler iceren bir track olusturabilir. SSR ve Mode S bilgilerine ulasabilmek icin
aktif sorgulama da yapilabilir.

6.4.2. WAM'In gOzetim verilerinin
olusturulma sekli Otomatik Bagimh Goézetim
Yayinindan (ADS-B) 6nemli élgtide farkli olsa da,
yuksek performans ve disuk maliyetlerinin yani sira
bu iki gozetim tekniginin birlikte kullaniimasinin
onemli operasyonel faydalar saglamasi
beklenmektedir. Sonug olarak, kompozit WAM/ADS-
B sistemleri endustri tarafindan yaygin olarak
sunulmaktadir.

6.4.3. Bununla birlikte, cesitli gdozetim tekniklerinin (Transponder Mode S, ADS-B, WAM)
optimum birlikte kullanimi, genel ATM Agi bakis agisindan kullanilacak alana, operasyonel ihtiyaglara
ve ihtiya¢c durumuna baghdir.

6.4.4. ADS-B ve WAM, gelecekteki Avrupa ATM Aginin Kkilit tasi olup; emniyet, kapasite,
verimlilik ve cevresel surdurilebilirlik dahil olmak Uzere Tek Avrupa Semasi (SES) performans
hedeflerine ulasilmasina katkida bulmasi beklenmektedir.
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7. Gozetim Veri Isleme Sistemi (SDPS)

7.1. Girig

7.1.1. PSR, SSR, Mode S, ADS, MLAT, WAM gibi gézetim sistemleriyle elde edilen, hava
araclarina iliskin veriler bir takim islemlerden geger. Oncelikle gézetim sisteminin bulundugu istasyonda
veri toplanip, ATC merkezinde bulunan Gézetim Veri isleme Sistemi'ne (SDPS) génderilir. SDPS
tarafindan hava araclarinin konumlari ve her tarlG bilgi islenerek hava trafik kontrolériinin durum
ekraninda goérantalenir.

7.1.2. Butin bu islem boyunca; hava durumu, daglar, yiksek binalar, kus suruleri gibi
istenmeyen sinyallerin 6nlenmesi i¢in bir dizi filtreleme iglemi uygulanir. Bir SDPS’in ana amaci bir hava
aracina ait birden fazla kaynaktan gelen bilgilerin degerlendirilerek, o hava aracinin tek bir hedef olarak
glruntilenmesidir.

7.1.3. Radar istasyonunda, verici-alici birimlerin diginda, radarin igleyisini kontrol eden bir
takim teknik ve hesaplama o6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda 6rnegin filtre iglevleri, plot
extractor?® ve lokal tracker®” bulunur.

7.1.4. Bu islemlerin genel islevleri, ATC birimine aktarmadan once bilgileri kontrol ederek
kullanilabilir bir bigcime getirmektir. Radar istasyonunda, transponder bilgileri de dahil olmak Uzere
hedeflerin menzil ve yon bilgisi belirlenir.

7.1.5. Istasyonda toplanan verilerin SDPS sistemine gdénderilmesi asamasinda; telekom
hatti, GSM hatlan, haberlesme uydulari, radyo-link, Wi-Fi hatlan gibi veri aktarmada kullanilan
yontemlerin bir yada bir kagi birlikte kullanilabilir, birbiriyle yedeklenebilir.

7.1.6. SDPS'de, sisteme entegre edilmis diger tim kaynaklardan gelen veriler birlestirilir ve
islenir: 6rnegin, gozetim sistemlerinden gelen veriler, ugus plani bilgileri vb.

7.1.7. ATC Unitesinin operasyon odasinda, toplanan veriler nihayet kontroldrlere sunularak,
emniyetli ve verimli bir trafik akisinin nasil organize edilecegine iliskin kararlarinin temelini olusturur.
Modern sistemlerde, kontrolérlere bilgisayar destekli ¢carpisma algilama araglari (STCA vb.) yardimci
olmaktadir.

7.2. SDPS’de Yapilan igslemler

7.2.1. Radardan gelen analog sinyallerin transfer edilebilmesi icin sayisallastiriimasi
gerekmektedir. Bu islem, radar istasyonunda bulunan “plot extractor” tarafindan, analog sinyallerin
sayisal data bloklarina (plot) dénUsturiimesiyle gerceklesir. Plot, bir hedefe ait pozisyon ve ilave
bilgileri igerir. SDPS, bu plot bilgilerini kullanarak hedefin o anki pozisyonu, ileriye donuk tahmini
pozisyonu, yer surati, hedefin 6nceki pozisyonlari vb. bilgileri olusturur.

7.2.2. Genellikle, bu asamada, bilginin gegerli olup olmayacagini belirlemek icin bagka
filtreleme islevleri de kullanilir, diger bir deyisle bir SSR cevap sinyalini veya bir hava aracindan geri
yansiyan echo (PSR) temsil eder. Bir takim kriterlerin karsilanmasi gerekmektedir. Ornegin, bu geri

2% Plot extractor, sinyal islemcisinin ¢ikisindan, sinyal genisligi boyunca iiretilen pulselari alir, rota ve radyal siirat
bilgilerini de icerebilen konum bilgisi olusturur.

2" Tracker bir hedefin, birden fazla gézetim sisteminden gelen bilgilerini (plot ve track) toplayarak, hedefe ait tek bir
pozisyon olusturur.
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doénen echolarin kaynaginin sistem tarafindan bir hedef olarak kabul edilebilmesi icin belirli bir sayida
geri dénls olmaldir.

7.2.3. Hedeflerin konumlari hakkinda alinan bilgiler de hedeflerin izlenmesine (tracking)
olanak saglamak igin saklanacaktir. Tracking, sistemin onceki 30 saniye boyunca hareketini analiz
ederek bir hedefin gelecekteki konumlarini tahmin etmesini saglar. Bir hedefin siratini, istikametini ve
bunlarda meydana gelen degisiklikleri dikkate alir. Bdylelikle radarin bir hedefi dogrulamak igin kriterleri
karsilayamasa bile, olasi bir sonraki konumunu tahmin edebilecedi ve kontrolore gosterebilecegi
anlamina gelir. Buna yaklasik 30 saniye daha devam etmek mimkulnduir. Bundan sonra, hedeften daha
fazla guncellenmis bilgi yoksa, hedefin takibi devam etmez ve artik gértintilenmez. Radar istasyonunda
yapilan izleme yerel izleme olarak adlandirilir. Plot extractor ile local tracker arasindaki iligkinin
degisebilecegi bilinmelidir. Ornegin, local tracker, plot extractor ile ayni sunucu igerisinde yer alabilir
yada bagimsiz bir cihaz olarak bulunabilir.
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M| P2

@
:%_ History Py | pa Joes|
} o ] -

Pegériemibenen poatspan. Radar transponderden
almeg oldufy cevap sinyaline gire gerpek

pazinyomu ghsterir ®adar gctomlerinde hedefen g
Radar Fozioyon Sem |RPE} o

e CP=hesaplanan pexisyan. Radar sorgulama
sanunda bir cevap alamarss Breceld porisyenlarina
gére hedefim pazisyonunu hesaplayarak gosterr

7.2.4. Bir hedefin kimligi (Mode A cevabi) aslinda tracking icin gerekli degildir ve PSR
hedeflerinden de SSR hedefleri gibi tracking yapilabilir. Her hedef icin olusturulan track bilgisi plot
bilgisiyle beraber bir haberlesme hatti Gzerinden SDPS'ye gdnderilir.

7.2.5. SDPS, belirlenmis bir hava sahasindaki tim trafigin glvenilir hava resmini saglamak
ve gerekli bilgileri ilgili kullanicilara (CFMU, AMAN sistemi, uzak TMA’ler, Askeri Uniteler, Safety Nets
sunuculari, HMI, FDPS vb.) ulastirmak lzere tasarlanmis bir gozetim veri isleme sistemi’dir. RDPS
(Radar Veri isleme Sistemi) ya da sadece “tracker” olarak da adlandirilir.

7.3. SDPS

7.3.1. Gozetim verisi bilgisi artik, daha fazla verinin islenecegi ve veri kombinasyonunun
yapilacagi ATC merkezinde bulunan Gézetim Veri Isleme Sistemine gelmistir.

7.3.2. Plot (g6zetim sisteminden gelen ham veri) verisi RDPS tarafindan alindidinda, birkag
gbzetim sistemi kaynagindan gelen bilgilerle karsilastirilarak ve eklenerek daha givenilir tracking islemi
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yapilir. Multi Radar Tracking (MRT) olarak adlandirilan bu iglem sirasinda, gelen verinin kaynagina
gbre kaynagin da belirtildigi hava araglari i¢in bir radar pozisyon sembolii (RPS) olusturulur. Boylece
MRT, plot bilgisinin durum ekraninda sunulan pozisyon sembollerine neredeyse kesintisiz bir gekilde
dénustirilmesini mimkin kilar.

NB. Thes diagraen is nok (o scale

Previous ACC : This ACC

00011010 |
-

7.3.3. RPS'de (SSR ve PSR kullanilan yerlerde) kontrolére sunulan pozisyon ve bilgiler
aslinda 5-6 saniye oncesine ait verilerdir. RPS'ye bagli etikette, hava aracina ait verinin kaynagina
(PSR, SSR, Mode S, ADS-B vb.) gore (6rn. SSR kullaniliyorsa Mode A ve Mode C bilgileri ile radar
sistemi tarafindan hesaplanan yer surati) hava araci bilgileri gosterilir.

7.3.4. Plot verilerine ilave olarak RDPS, mevcut olabilecek diger kaynaklardan bilgi toplar,
isler ve birlestirir. Bunlar arasinda Ugus Veri Isleme Sisteminden (FDPS) gelen bilgiler ve koordinasyon
bilgileri yer alir.

7.3.5. Gozetim verileri disinda en 6nemli bilgi kaynaklarindan biri ugus plani bilgisidir. FDPS,
belirli bir hava sahasina girmesi planlanan tim uguslar i¢in ugus plani verilerini pasif bir modda alir ve
saklar. Yeni bir ugug belirli bir hava sahasina girmek Uzereyken, ATC tahmini otomatik olarak veri
aktarimi olarak veya birime onceki birim tarafindan s6zli olarak génderilir. Kaydedilen ugus plani,
koordinasyon noktasi, ugus seviyesi ve transponder kodu Uzerindeki zaman hakkinda en son bilgilerle
guncellenecektir. FDPS'de ugus plani aktif moda geger ve bundan sonra, algilanan transponder kodunu
ilgili ugus planina baglamak icin RDPS arasinda surekli bir diyalog olacaktir.

haua sranin estimate bligist baill bir s0re evved gnces| ATC'dan sonrakd ATCye OLDI le tedls - b
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7.3.6. Bir SSR cevabi alindiginda, sistem, ATC tarafindan hava aracina atanan transponder
kodunu, ayni kodla FDPS'de saklanan mevcut ugus planiyla eslestirecektir. Korelasyon, bu durumda
gbzetim bilgileri ve ugus plani bilgilerinin eslestiriimesi anlamina gelir. Bu, gercek ¢agri adini pozisyon
sembolini (RPS) durum ekraninda birlikte géstermeyi mimkun kilar. Béyle bir durumda, kontrolorin
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belirli bir hava aracinin tanimlanmasi ve muhafaza etmesini kolaylastiran bir korelasyon oldugunu ifade
edebiliriz.

7.4. Ulkemizdeki Gozetim istasyonlari

PSR Radarlari
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7.5. Kullanicilarin Konfigirasyonu

Bir SDPS Unitesi diger lokal kullanicilara LAN (bir cesit eternet kablosu) vasitasi ile baglanir.
SDPS gozetim verilerine direkt baglantiyla ulasir

Radarlar
En route APP/TWR Emniyet | |Doniigtirict
CWP'leri| 1| Cweteri || FOPS Aglan
ATC
LAN
TMCS Radar Router
Fall-back
Uzak Kullanicilar,
Komsu Uniteler

7.6. SDPS’in Fonksiyonel Yapisi

Bir SDPS girisindeki veriler; gézetim sensorlerinden (PSR, SSR, Mode S SSR, MLAT, ADS-
C, ADS-B, WAM vb.) gelen ve sensoér seviyesine bagli olarak Uretilen plot’lar ve/veya track’lardan
olusur. 3 farkli grupta iglem yapilmaktadir:

7.6.1. Tracker: Gozetim giris verilerinin islenmesi ve Track Database’de gOsterilen hava
resminin muhafaza edilmesi fonksiyonunu yerine getirir. Tracker fonksiyonu butun gelen verileri igler
ve hava resmi icin gerekli olan sistem trackleri olusturur. Track Database’de bu sistem trackleri bulunur.

7.6.2. Server: Track bilgi servisini tasir. Kullanicilardan gelen talepleri yonetir ve kullanicilara
gerekli track bilgilerini génderir. FDPS Server’in ana fonksiyonu, Track Database’de bulunan bilgileri
okuyarak, bu bilgilerin ilgili kullanicilara dagitimini saglamaktir.

7.6.3. Sistem Manager: SDPS Unitesinin yénetimini saglar. Ayrica Database’lere direkt
ulasim hakkina sahiptir. Unite icerisinde bulunan database’ler:

e Statik Radar Database: Radarlarin teknik durumlari
¢ Dinamik Radar Database: Sistematik hatalar

e Cografi Database: ilgi hava sahasi, SID, STAR, Pistler gibi track algoritmasinin
hesaplanmasinda kullanilan bilgiler.

7.7. DARD Mode

By-Pass Mode olarak da bilinen bu yéntem; herhangi bir MRT arizasi durumunda, radar
sensorlerinden gelen datalarin DARD (Direct Access Radar Data) LAN Uzerinden direkt olarak hava
trafik kontrolérlerinin ekranlarina iletiimesi amaci ile gelistirilmistir. LAN Uzerinde bu sekilde sisteme
bagh batun radar sensérlerinden gelen bilgiler mevcuttur. Ancak, her radar ekrani igin sadece bir sensor
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secilerek o sensoérden gelen bilgiler gorintilenebilir. Her kontrolér calismakta oldugu hava sahasi igin
en uygun radar senso6rini se¢gmelidir. Her bir radar bilgisinin bir calisma pozisyonu (CWP) tarafindan
islenerek LAN Uzerine gdnderilmesi gerekir. Bu sec¢im, sistem kurulumu esnasinda yapiimis olup,
kontroldrler tarafindan anlk degisiklik yapilabilmektedir.

I [ T 3w U}
[u ]

Ana LAN Ik
Yardimci LAN Il

DARD LAN

ilave LAN -
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8. Gelismis Yiizey Hareketleri Rehber ve Kontrol Sistemi (A-SMGCS)
8.1. Giris
8.1.1. Uzun yillardir yogun trafige sahip havaalanlarinda yuzey hareketlerini izlemek icin PSR

tabanli SMR (Surface Movement Radar) kullaniimaktadir. A-SMGCS de SMR ve MLAT go6zetim
sistemleri birlikte kullaniimaktadir.

B747°'nin SMR Gériintisu

8.1.2. SMR, 2-3 NM kaverajina sahip, dénus hizi 60 RPM olan PSR tabanl bir gézetleme
sistemidir. Ground kontrol amacli olarak pist, taksi yolu ve apron Uzerindeki hareketleri (hava araci,
arag v.b.) kontrol etmek amaciyla kullaniimaktadir. Hedefler hakkinda oldukga ayrinti igerir. Hedefin
ara¢ mi, ugak mi oldugu, hatta belirli bir tecriibeden sonra ugak tipi bile anlagilabilir.

8.1.3. A-SMGCS (Gelismis Yuzey Hareketleri Rehber ve Kontrol Sistemi), havaalani
go6rundrlik operasyon seviyesi icindeki tim hava kosullarinda ylzey hareket hizini korumak i¢in gerekli
emniyet seviyesini korurken hava araci ve tasitlarin kontroll igin yénlendirme, rehberlik ve gdzetim
saglayan bir sistemdir. (ICAO Doc 9830: Gelismis YUuzey Hareketleri Rehber ve Kontrol Sistemleri (A-
SMGCS) El Kitabi).

8.1.4. A-SMGCS, cesitli goris sartlari altinda talep edilen kapasiteyi gbéz &éninde
bulundurarak, trafik yogunlugu ve havaalani diizeninin karmasikligi agisindan her kosulda hava araglari
ve tagitlarin (Apron, ARFF araglari vb.) havaalanlarinda guvenli, duzenli ve hizli hareketini desteklemek
icin farkli islevlerden olusan modiiler bir sistemdir.
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Istanbul Havalimanina ait A-SMGCS trafik ekrani

istanbul Havalimani A-SMGCS genel gériiniim
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Istanbul Atatiirk Havalimani A-SMGCS gériintiisii

8.1.5. A-SMGCS bir dizi sistemden daha
fazlasidir, ayrica tamamlayici prosedirleri de igerir ve
daha dusuk uygulama seviyelerinde kontrolérlere
gelismis durumsal farkindalik saglamayi amaglar. Daha
yuksek uygulama seviyeleri, emniyet aglari, conflict
algillama ve c¢6zimleme, pilotlar ve kontrolérler igin
planlama ve rehberlik bilgileri saglar ve potansiyel
tehditlerin konumunu tespit eder ve gosterir.

8.1.6. A-SMGCS, TWR Kkontrolorleri igin
gozetleme, kontrol araglari ve emniyet aglarini birlestiren
entegre kule c¢alisma uygulamasi i¢in 6nemli bir
kolaylastiricidir.
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8.2. A-SMGCS’in Seviyeleri (ICAO)

ICAO Manuelinde de tanimlandigi Gzere; hava trafiginin karmasikligina ve yogunluguna bagl
olarak A-SMGCS dort fonksiyondan olusur. Bunlar:

8.2.1. A-SMGCS Seviye 1 (Geligsmis Gozetim) yer tasitlari igcin manevra alanini ve hava
araclarinin hareket alanini kapsayan gelistiriimis gdzetim ve prosedurlerden yararlanir. Prosedurler
ATC talimatlarinin/misaadelerinin  belirlenmesi ve iletiimesi ile ilgilidir. Kontrolérlere, SMR
goruntisunden daha gelismig bir adim olan trafik konumu ve kimlik bilgileri (MLAT vasitasiyla) verilir.

8.2.2. A-SMGCS Seviye 2 (Gozetleme + Emniyet Aglari) pistler ile diger belirlenmis alanlari
ve ilgili proseddrleri koruyan emniyet aglari ekler. Tim tasitlar ve hava araglarinin pist yada belirlenen
kisitli alanlari ihlal etmesi durumunda kontrolorler igin uygun ikazlar Uretilir.

8.2.3. A-SMGCS Seviye 3 (Conflict Tespiti), manevra sahasindaki tim conflict tespit
edilmesi ile ayrica kontrolérlerin kullanimi igin gelistiriimis rehberlik ve planlamayi igerir.

8.2.4. A-SMGCS Seviye 4 (Conflict Coziimii, Otomatik Planlama ve Yonlendirme) pilotlar
ve kontrolorler icin tim conflictleri gérintiler otomatik planlama ve otomatik yénlendirme igin ¢céziimler
sunar.

8.3. A-SMGCS Hizmetleri (EUROCONTROL)

8.3.1. EUROCONTROL, A-SMGCS uygulamasiyla ilgili son rehber materyalinde 'Seviyeler
referanslarini kaldirmis ve fonksiyonel bir tanim secmistir. ICAO El Kitabi ile karisikligi énlemek ve
islevlerin sayisal sirada uygulanmasi gerektigi varsayimini ortadan kaldirmak igin islevler/hizmetler
adiyla adlandirilir. ICAO ve EUROCONTROL tarafindan yapilan iki tanim arasinda, ayni islevleri farkli
bir perspektiften sagladiklari icin geligki yoktur.

8.3.2. EUROCONTROL tarafindan A-SMGCS i¢in doért hizmet seviyesi belirlenmigtir:

8.3.2.1. Gozetim Hizmeti, insan Makine Araylzii (HMI) araciliiyla dénceden
tanimlanmis bir kaveraj icerisinde hava araci ve tagitlarin tanimlanmasi, pozisyonu ve takibi yoluyla
havalimani trafigi hakkinda durumsal farkindalik saglamak.

8.3.2.2. Havaalani Emniyet Destek Hizmeti, hava operasyonlarina emniyet iyilestirmesi
olarak katkida bulunarak kontrolor, ugus ekibi veya tasit suriicisiinden kaynaklanabilecek operasyonel
hatalar veya sapmalarindan kaynaklanan tehlikeleri/hadiseleri 6nler. Bu hizmet, Gozetim Hizmetinin
¢alisir durumda olmasina baglidir ve asagidaki (¢ islevi temel alir:

8.3.2.2.1. Pist izleme ve Conflict ikazi, pistteki veya yakinindaki hareketleri izleyen
ve bir hava araci ile bagka bir tagit/hava araci arasindaki conflict'leri tespit ederek kontrolérler icin kisa
sureli bir ¢gatisma ikazi Uretir. Gozetim verilerini ve énceden tanimlanmis kurallari ve parametreleri
kullanir.

8.3.2.2.2. ATC Miisaadesinde Tutarsizlik, kontrolér HMI yoluyla bir elektronik talimat
girdiginde, girilen bu talimat girilen dnceki talimatlara bir tezat olugturdugunda yada sisteme 6nceden
girilmis olan lokal usullere uymadiginda ikaz uretilir.

8.3.2.2.3. Kontroldrler igin Uygunluk ikazlari, A-SMGCS pistlerde, taksi yollarinda
ve apron Uzerindeki trafiklerin  belirlenen prosedirlere veya talimatlara uymamasi durumunda
kontrolorleri ikaz eder.

8.3.2.3. Yonlendirme Hizmeti, stop barlar ve tehlike teskil edebilecek hareketli cisimleri
dikkate alarak ucus ekibinin ve ara¢ surdculerinin belirlenmis rotalarini agik ve guvenilir bir sekilde
izlemesine yardimci olur. Rehberlik Hizmeti ve Havaalani Emniyet Destek Hizmetinin bazi unsurlar
(6zellikle Rota Sapma Uyarisi) icin énemli bir kolaylastiricidir. Bilinen havaalani parametrelerine ve
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kisittamalarina dayanarak veya kontrolor tarafindan bir etkilesimi takiben ayri glizergahlar olusturur.
Daha sonra rotaya gore gergekgi taksi surelerini olusturulur ve bu saatler A-CDM platformu tarafindan
kullanilabilir.

8.3.2.4. Rehberlik Hizmeti - Kontrolor girigleri, Gézetim ve Yoénlendirme Hizmetleri ile
birlikte, asagidaki islevleri saglar:

8.3.2.4.1. Taksiyolu merkez igiklarinin otomatik yonetimi,
8.3.2.4.2. Stop barlarin otomatik yonetimi,

8.3.2.4.3. Gelismis-Gorsel Parklama Yoénlendirme Sistemlerinin otomatik yénetimi.
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9. Hassas Yaklasma Radari (PAR)
9.1. Giris

9.1.1. Hassas yaklasma radari (PAR_ Precission Approach Radar), nitelikli (gerekli egitimi
almig) bir hava trafik kontrolériiniin, hava aracinin pist merkez hatti ve slzllis agisina korumasi
amaciyla pilota gerekli talimatlari vererek piste uygun bir sekilde inigini saglamasi amacini gitmektedir.
Bu kolayligi kullanan hava araglari kritik siratte, manialara yakin olacagindan, radarin hem dikey hem
de yatay diizlemde kesin rehberlik saglamasi zorunludur.

9.1.2. Bunu gercgeklestirmek igin, PSR tabanl iki antenden olusan radar, yaklasik 10 NM
mesafeye kadar istikamette (yatay) 20° ve irtifada (dikey) 7°'lik bir alani tarar. Bu alanin herhangi bir
yerinde radar kontroléri, hava aracinin manevra yapmasi icin pilota gerekli istikamet ve irtifa kilavuz
bilgilerini verebilir. Temel olarak PAR, ILS gibi hassas yaklasma yapmayi hedeflemektedir. Ancak
hassas yaklasma, gdstergeler yerine s6zlU olarak pilota iletilir.

9.1.3. Gunumuzdeki PAR o&zellikleri: ¢ikis gucu yaklasik 100 kW ve dalga boyu 10 cm
bandinda verici kullanir, bilgi yenileme hizi 1 saniye altinda, izlenen ugak hizi 40 ila 240 knot arasi,
menzil yaklagsik 15 NM mesafe, yaklasma merkez hattinin 10 ar derece sagini ve solunu, dikey olarak
da (eksi) -1 derece ile 8 derece arasini tarar.

Istikamet Anteni =

Suiziiliis Anteni ="

9.1.4. Her pist bagina farkli PAR cihazi konulmasi gerekmektedir.
9.2. Bilgilerin Goruntiilenmesi

9.2.1. Gelismis PAR sistemlerinde, iki farkli ekran yada pencerede hava aracina etiket ile ait
dikey kesit ve yatay kesit bulunmaktadir.
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Slzdllg Acisi

Yer slirati

4f—— Fist basina olan mesafa

™~

[+ = yliksak) Dikeyde gerekli dizeltme

[-=alcak)
siziilis agisinda hava aracina ait bilgiler

Cagr adi
hava araci

ot blyikitgd
yers

Pist merkez hatt &4— Pist basina olan mesafe
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merkez hattindan yatay sapma
(+ = saginda)
(- = solunda)

P

— yatayda gerekli diizeltme

merkez hattinda hava aracina ait bilgiler

9.2.2. Etiket Uzerinde ¢agri adina ilave olarak, pist istikamet ve suzllus agisi ile pist bagina
kalan mesafe, dikey ve yatay sapma, bilgileri yer alr.

9.2.3. Godrevli kontrolor takip etmis oldugu bu bilgiler 1s1ginda, sesli olarak surekli talimatlar
vererek hava aracini hem pist merkez hatti, hem de sizllis hatti klavuzlari Gzerinde tutmaya galisir.
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Dogru suzulus acisi

A

\
\

Pist orta hatti

9.3. ATC’de Kullanimi

9.3.1. PAR Ulkemizde askeri amaglar igin kullanilmaktadir. Askeri adi GCA (Ground
Controlled Approach) dir. Askeri havaalanlarinda, 6zellikle koti hava sartlarinda inise gelen hava
araglarina hassas yaklasma yaptirmak igin kullaniimaktadir.

9.3.2. Sivil Havalimanlari ve hava araclarinda genelikle ILS cihazlari oldugundan ve ihtiyag
duyulan hassas yaklasma imkani bulundugudan sivil amaglar i¢in kullanilmamaktadir.

= &
o : VHF-UHF
- — — ¥ YERALTI KABLOSU

TALIMAT
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10.Durum Ekranlart

10.1. Analog Ekranlar

10.1.1. ik nesil radar ekranlari analog bigimindedir ve alinan radar sinyali dijital olarak islenmig
degildir. Radar anteninden gelen veriler higbir isleme tabi tutulmadan direkt olarak gérintilenmektedir

10.1.2. Herhangi bir metinsel bilgi (¢agri adi vb.) goérintulemek mumkun olmadigi gibi harita
bilgisi ekran buyukliginde seffaf bir malzemeye ¢izilerek ekran tGzerine konumlandiriimaktadir

10.1.3. Ekran Uzerinde sadece PSR plotlari goriintilenmektedir. Hava araci pozisyonlari 360°
donen bir sweep tarafindan gincellenmektedir.

HILY03 °8 )
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10.2.1. Teknolojinin gelisimiyle radar bilgilerinin sayisallastirilmasi mimkin olmus, bu imkan
da bir takim avantajlari yaninda getirmistir. Hava araci pozisyonlari islenerek radar pozisyon sembolleri
seklinde géruntilenmigstir

10.2.2. Bu sayede daha fonksiyonel, temiz ve daha fazla bilginin yer aldigi bir ekran ortaya
cikmistir.

10.2.3. Hava aracina ait pozisyon sembollinin 6énceki pozisyonlari gériuntilenerek (history
trails), hava aracinin ugus yoninin daha agik olarak anlasiimasi mumkin hale getirildi. Ekranda
sergilenen pozisyon sembolleri artik bir sweep tarafindan gtincellenmemeye basladi.

D‘Ql;l 4 7“’,
1490 RAK
47 2M

Ankara ACC sentetik ekranlarindan (DDS-80) bir gériintii 6rnegi

10.2.4. SSR sorgulamasi sonucunda; Mode A ve Mode C’den gelen transponder kodlari, gagri
adlari ve ugus seviyesi bilgileri ekran Gzerinde kontrolérin kullanimina sunulmustur. Radar haritalar
ayrintili olarak ekran tzerinde yer almistir.

10.2.5. Ayrica belli ugus seviyeleri arasindaki uguslar filtrelenerek, filtre disinda kalan baska
sektorlerdeki uguslarin gérintlilenmemesi saglanmistir. Radar pozisyon sembollerinin belli bir sire
sonrasindaki tahmini pozisyonlari (speed vector) goéruntilenebilmektedir.

10.3. Entegre Ekranlar

TOC
FGT1%6 W CEU
350 310 XMWELX
xFL
87 ASP ARC

Ulkemizde kullanilan SMART Sistemleri durum ekranindan bir gériintii rnedi
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DCT
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SMART Sistemlerinde tiim bilesenler (SDPS, FDPS, SNETS, MONA vb.) durum ekraninda entegre olarak caligir.

10.3.1. En son sistemlerde, yuksek yenileme hizlari ile gok daha yiksek ¢dzinulrlige sahip ¢ok
renkli goruntuler kullanilir

10.3.2. Modern bilgisayar ekranlarindaki gibi pencereler acgilabilmekte olup, meteoroloji gibi dis
veri kaynaklari ile iletisim kurabilmektedir

10.3.3. Radar verilerinin goérintilenmesine ilave olarak, ugus verilerilerinin (FDPS) yonetimi ve
sessiz transferi (OLDI), emniyet aglarina iliskin mesajlar (STCA, APW, MSAW ve APM) gibi pek ¢ok
system bilegkeninin gérintulenmesi ve yonetiimesi mumkuan olabilir.

HHY¥ESS u LTBB

300 300 TOKER
XFL SFL
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11.Ucus Veri Isleme Sistemi (FDPS)
11.1. Girig

11.1.1. Cesitli amaclar icin hava araclarina ait bilgilerin elde edilmesine, kullaniimasina ve
depolanmasina ihtiya¢g duyulmaktadir. FDPS olmayan yerlerde; hava araglarina ait ugus planlari, ATC
merkezlerine AFTN vasitasiyla ulastirilir. Ugus planlari kagit stripler Gzerine el ile islenir, hava sahasina
tahmini giris saatine gore siraya dizilir, hava sahasina giris saati yaklastiginda ise holder’lara yerlestirilir.

11.1.2. Bir dnceki ATC Unitesi telefon ile arayarak ugusa ait bilgilerini (devir noktasi, saati,
SSR kodu, vb.) iletir, bu bilgiler kagit strip tzerine islenerek, ugusun hava sahasina girmesi beklenir.
Bu arada, ugus birden fazla sektori kat edecekse, her sektor icin ayri bir strip ¢ogaltilir. Ugus hava
sahasina girmeden herhangi bir degisiklik olmasi durumunda (seviye, saat, SSR kodu vb.) ise bir dnceki
ATC tarafindan tekrar aranarak “revision” verilir.

11.1.3. Ugus radar kaverajina girdiginde, durum ekrani Uzerinde takip edilmeye baslanir ve
pilotun ilk ¢agrisi ile tanimlama gergeklesir. Bundan sonra ugusa ait butin bilgiler (seviye, ugus basl,
rapor noktasi gecis saati, vb) strip Gzerine el ile islenir. Uguslara ait kagit stripler karsilastirilarak,
trafiklerin birbirlerine problem teskil edip etmeyecegi anlasiimaya c¢alisilir. Ugusun devir noktasina
yaklagsmasi durumunda, bir sonraki ATC’ye ugusa ait bilgiler iletilir. Herhangi bir degisiklik olmasi
durumunda “revision” verilir.

11.1.4. Devir noktasinda ugus, bir sonraki ATC’ye devredilir. Batin bu bilgiler kagit strip
Uzerine usulliine uygun olarak el ile iglenir ve isaretlenir. Daha sonra bu strip, faturalama ve istatistiki
bilgiler icin bir takim formlara islenir ve arsivlenir.

11.1.5. Yukarida bahsi gegcen uzun ve zahmetli sire¢ ve daha fazlasi FDPS tarafindan
fonksiyonel olarak yerine getirilir.

11.1.6. Kontrolér durum ekraninda, SDPS ve FDPS’den gelen, trafiklere ait bilgiler birlikte
gOsterilir.

Flight Data Processing System
"’&aaHava Trafigi

)

Hava Trafik
Kontrol Merkezi

Yer/Yer
i Haberlesmesi

11.2. FDPS Ana Fonksiyonlari

11.2.1. Mesaj girisi ve islemesi,

11.2.2. Baslangi¢c agsamasi bilgi yonetimi
11.2.2.1. Sistem Ugus Planinin (SFPL) olusturuimasi
11.2.2.2. Cevre bilgilerinin kullaniimasi,
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11.2.2.3. Rota tahmini.

11.2.3. Ugus bilgi ydénetimi ve dagitimi
11.2.3.1. Aktivasyon
11.2.3.2. Ucgus Plani hareketi
11.2.4. SSR kod atanmasi ve yonetimi,
11.2.5. Koordinasyon ve transfer destegi.

11.3. Ucus Plani Veri Kaynagi

11.3.1. Ucus planlarinin verilerinin ilk
kaynagi hava tasiti isleticisidir. Hava tasiti isleticisi
bilgileri ATS sistemlerine, icerisinde bulunduklari
dlkenin belirlenmis kurallarina gore iletirler.

11.3.2. Genel olarak bu kurallar hava
aracinin kalkis meydaninin IFPS (Ugus Plani ilk
islem Entegre Sistemi) Bolgesi igerisinde ya da
disarisinda olmasiyla ilgilidir.

*m ] <=

.
.
.
.
.

L Havayolu m
isleticisi

Ugus planinin yolculugu

11.3.3. Kalkigs meydani IFPS Bolgesi igerisindeyse

11.3.3.1. Ugus planlarinin dagitiminin
tek bir kaynaktan yapilmasi buylik énem tagimaktadir.
Ucgus planinin birden fazla kaynak tarafindan dagitimi
yapiliyorsa, bilgi kaybi yasanabilir. Ayni ucus
planlarinin farkl strimleri, operasyonel agidan kabul
edilemez durumdadir.

11.3.3.2. IFPS Bdlgesi igerisinden kalkis

yapacak hava aracinin ugus bilgileri IFPS merkezine

= ulastiktan sonra IFPS, ugus plan bilgilerini IFPS

pabmn || | cawin || | cai ki Hakl ”ﬂ Bolgesi icerisinde ve disarisindaki ilgili batin ATS
merkezlerine ulastirmaktadir.
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11.3.4. Kalkis meydani IFPS Bolgesi disarisindaysa

ﬂ W Hava araci IFPS Bdlgesi digindan kalkip,
‘~‘ kY IFPS bdlgesi icerisinde bir meydana inecekse ya da
e VN IFPS boélgesinden transit gegecekse, hava araci
_,i' ‘\ isleticisi ucus bilgilerini, IFPS Bolgesi disindaki ATS
— Y N merkezlerine ve IFPS’e gdndermekte ve IFPS
%\ ‘~‘ ", bdlgesine gerekli dagitimi yapmaktadir.
« 4
Dakil Dahili u Diatili Dahil Harici Haxici

11.3.5. IFPS Mesaj Kontrolii

IFPS’e ulasan ucus planlari sistem tarafindan asagidaki kriterlere uygunluk kontroliine tabi
tutulmaktadir:

11.3.5.1. Ugus plan formati
11.3.5.2. Ucgus plan mantigi (ATC cevre veri bankasi ile operasyonel uyum);
e ATS yolu ve prosediirler
o Trafik dlizenleme plani
e Hafta sonu yollar
11.3.5.3. Orijinal ugus plani ile iligkili ve IFPL’i glincelleyen ilave mesajlar (CHG, DLA vb)

11.3.6. Siirekli Ugus Planlarn (RPL)

RPL’ler hava yolu igleticileri tarafindan yillik iki sezona goére (yaz, kis) hazirlanir ve IFPS’e
gonderilir. Butin RPL’ler, FPL’lerle birlikte AFTN Uzerinden ilgili ATS merkezlerine ulastiriimaktadir.

11.3.7. ATC Sistem Girigleri

Bir ATC sistemi ug farkli kanaldan ATS mesajlarini alabilir:
e AFTN baglantisi
e Manduel (elle) giris
e ki sistem (FDPS) arasinda mesaj degisimi (OLDI).

11.4. AFTN Network Baglantisi
AFTN vasitasi ile gelen ATS mesajlarinin ATS sistemine kazandiriimasinin U¢ yolu

bulunmaktadir:

o Sistem AFTN’e bagl degilse, manuel igleme,
o Sistem AFTN’e bagl ise, yari otomatik isleme,
o Sistem AFTN’e bagl ise, otomatik isleme.

11.4.1. Maniiel isleme

ATS mesaijlari ATS merkezine AFTN vasitasiyla gelir ve klasik Teletype yazicisindan ¢ikt
alinir. Gelen ATS mesaji sisteme (FDPS) bir operatér tarafindan klavye kullanilarak girilir.
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11.4.2. Yari Otomatik isleme

1.AF TH Hath

AFTN'den gelen tim ATS
mesajlari direkt olarak FDPS’e iletilir. Butun

-+
o
o

2 0niglem ) . . "
— PP mesajlar bir operator tarafindan kontrol edilir ve
DO MESAN . . .
(5 Bigiendime gerekli duzenlemeler yapilarak kullanim igin
sistem Uzerindeki veri bankasinda saklanir.

— | 3Klavye girisi
— %
——

11.4.3. Tam Otomatik isleme

LA e Tim ATS mesajlari  AFTN
vasitasiyla FDPS’e iletilir. FDPS igerisinde
kontroll yapilan mesajlarda herhangi bir hata
unsuruna rastlanmasi durumunda mesa;,
duzeltimek Uzere operatdére goérantilenir.
Operator gerekli diuzeltmeyi yaparak mesaiji
sisteme kazandirir.

1]

11.5. Maniiel Ugus Plani Girisi
11.5.1. Bir ugus plani sisteme asagidaki durumlarda manuel olarak girilmelidir:

e Bir pilot havada ugus plani doldurmak istediginde,
e Bir ugusa ait ugus planinin sistemde olmamasi durumunda.

11.5.2. Bircok ATS sisteminde, kontrolor tarafindan kisa ugus plani (¢cagri adi ve SSR kodu)
sisteme girilir, diger gerekli bilgiler (kalkis meydani, varis meydani, yol, hava araci tipi vb.) planlama
kontroléri tarafindan tamamlanir.

11.6. Sistem Ugus Plani (SFPL)
11.6.1. SFPL Safhalan
Sisteme kazandirilan (AFTN, vb) ugus planlarn sistem Uzerinde depolanir ve farkl
safhalarda iglenir. Bu safhalar genel olarak;

11.6.1.1. Pasif Safha

Sisteme kazandirilan ucgus planlarinin ugus plani formati ve ugus plani mantigi
kontrollerinden gegtikten sonra, depolandidi safhadir.

11.6.1.2. Bekleme Safhasi

Ucus planini ugusun ATC Unitesinin sahasina girmesinden ya da kalkiglar igin motor
¢alistirma saatinden belli bir stire dnce kullanima sunuldugu safhadir.

11.6.1.3. Planlanmis Safha

Ugusun hava sahasina girig bilgilerinin belirtildigi, motor ¢aligtirma izninin verildigi ya da
ACT (OLDI vasitasiyla) mesajinin alindigi safthasidir.

11.6.1.4. Aktif Safha
Ucusun hava sahasi icerisinde oldugu (giris ya da kalkis yaptiktan sonraki) safhadir.
11.6.1.5. Bitirilmis (Terminated) Safha

Ucusun, hava sahasini terk ettikten ya da hava sahasi icerisindeki bir meydana inis
yaptiktan sonraki safhadir.
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11.6.2. SFPL Olusturmak

SFPL ¢ Sekilde olusturulabilir:

o Otomatik Olarak: Bir ugus planinin buttn bilgilerinin harici bir kaynaktan alinmasi
(AFTN),

o Mandel Girig: Sistemde olmayan bir ugusa ait ugus plan bilgilerinin operatér
tarafindan sisteme girilmesi,

e ABI/ACT (OLDI) Mesajlart.
11.7. Ucgus Bilgi Yonetimi Ve Dagitimi

11.7.1. FDPS, sistem ucgus plani (SFPL) ile ilgili bitin modifikasyonlari (CHG, DLA vb.)
isleyerek son halini depolar. Kullanicinin talebi tGizerine FDPS, bir ugusla ilgili olarak en son orijinal ugus
plani ile birlikte ilgili batin mesajlari goruntileyebilir. Sistem, ilgili kullanicilarin SFPL statlleri
yonetmesine imkan verir. SFPL’ler 6nceden tanimlanmis bir slire énce Pasif Safha’dan, Bekleme
Safhasr’na gecerler ve ilk islemin yapilacagi sektorde goérintilenirler.

11.7.2. Ugusun motor calistirma bilgisinin sisteme giriimesi, sesli koordinasyon ile ugus
bilgilerinin sisteme girilmesi ya da OLDI (Bkz. Bélum |, Paragraf 12) vasitasiyla ACT mesajinin alinmasi
Uzerine SFPL, Bekleme Safhasi’ndan Planlanmis Safhaya gecer. Bu safhada ucus ile ilgili bilgiler
(zaman, seviye, vb.) Uzerinde degisiklik yapilabilir. Sistem, ugus planindaki bilgiler ile veri tabanindaki
bilgileri kullanarak ugusun, FIR ve sektorler icerisinde takip edecegi rotayi belirler ve surat bilgisini
kullanarak rapor noktalarina olan muhtemel stireleri hesaplar, ilgili sektérlere dagitimini yapar.

11.7.3. Ucusun hava sahasindaki ilk rapor noktasini gegmesi ya da hava sahasi icerisindeki
bir meydandan kalkis yapmasi Uzerine SFPL, Planlanmis Safha’dan Aktif Safha'ya gecer. SDPS’den
almis oldugu yer surati bilgisini hesaplayarak ilgili rapor noktalarina olan tahmini varis zamanlarini
gunceller.

11.7.4. Ucgusun, hava sahasini terk etmesi ya da hava sahasi igerisinde bir meydana inis
yapmasi durumunda SFPL Aktif Safha’dan Bitirilmis Safha’ya geger.

11.8. SSR Kod Tahsisi ve Yonetimi

11.8.1. Standard Yontem

11.8.1.1. Onceden bir SSR kodu tahsis edilmis (sesli koordinasyon ya da OLDI vasitasiyla
alinmig) ise, sistem bu SSR kodunu kullanir, tahsis edilmemis ise (kalkis trafikleri vb) ugusun durumuna
gore veri tabanindan otomatik olarak yeni bir SSR kodu tahsis eder. Yeni SSR kod tahsis islemi
ORCAM? (Originated Region Code Assignment Method) kriterlerine gére yapilir.

11.8.1.2. Onceden tahsis edilmis SSR kodu o anda sistem tarafindan kullanilmaktaysa
sistem, kontrol6ru yeni bir SSR kodu tahsis etmesi yoninde uyarir.

11.8.2. CCAMS (Merkezi Kod Tahsisi & Yonetim Sistemi)
11.8.2.1. Amag

11.8.2.1.1. Merkezi Kod Atama ve Yonetim Sistemi CCAMS, akilli bir algoritma
kullanarak uygulama alani igindeki her ugus igin merkezi olarak bir SSR kodu segerek ve bunu ilgili
ATS birimine dagitarak Avrupa SSR kod yonetiminin verimliligini optimize edecektir.

28 SSR transponderlarina tahsis edilebilecek toplam kod sayist 4096 dir. Bu sayt biitiin diinyada kullamm icin yeterli
degildir. ORCAM (Originating Region Code Assignment Method), iilkeler ve bolgeler arasinda 4096 adet kodun en efektif
ve ekonomik kullanimini hedefleyerek, trafik sayisina gére her FIR tarafindan kullanilmak iizere kod tahsisi yapmaktadir.
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11.8.2.1.2. Teknik acgidan hizmet, Eurocontrol Network Teknik Sistemleri Birimi
tarafindan yonetilen merkezi bir sunucu ve katilimci hava sahalarinin lokal FDP sistemlerinde buna
karsilik gelen bir islevsellik araciligiyla saglanmaktadir.

11.8.2.1.3. Avrupa hava sahasinda 20 Ulke (Estonya, Finlandiya, ingiltere, irlanda,
Danimarka, Norveg, Polonya, isvag, Litvanya, Bulgaristan, GKRY, Hirvatistan, Avusturya, Portakiz,
Bosna Hersek, Romanya, Moldova, Sirbistan, Karadag ve Ukranya) CCAMS’a dahil olmus ve sayi
artmaya devam etmektedir. Ulkemiz de yakin zamanda dahil olmak tizere galigmalar yapilmaktadir.

11.8.2.1.4.Kesin ve surekli hava araci tanimlamasi, Avrupa bdlgesinde hava trafik
kontrol hizmetlerinin saglanmasi icin temel bir gerekliliktir. Kaynak Bélge Kodu Atama Ydntemi
(ORCAM) araciligiyla yonetilen Mod 3/A kodlarini kullanmanin mevcut yéntemi, ge¢cmis yillarda
goOzlemlenen bir dizi eksiklikten dolayi fonksiyonel olamamaktadir.

11.8.2.1.5. Toplamda yalnizca 4096 SSR kodu vardir. Ne yazik ki, bu yapi, trafigin daha
da artmasi ve ayni zamanda ana trafik akiglarinin degismesi nedeniyle mevcut talep icin yeterli SSR
kodu saglayamamaktadir. SSR kodlari bu nedenle Kit Kaynak olarak gortlmektedir.

11.8.2.1.6. Kod Tabhsisi listesi, CCAMS tarafindan hangi SSR kodlarinin kullanilacagini,
yani CCAMS’a dahil olan ulkelerin hava sahalarina tahsis edilen kodlari belirlemek icin kullanilir.

11.8.2.1.7.Kodlar, belirli bir kodun nasil ve nerede kullanilabilecegine veya
kullanilamayacagina (kod kisitlamasi) iligkin bir tahdit ile birlikte Network Yoéneticisi hava sahasi veri
sistemine eklenir.

11.8.2.1.8. CCAMS, dnceden tanimlanmis bir zamanda veya istek tzerine ANSP'lere
uyumlu ve ¢akismayan kodlar gonderir ve ANSP sistemleri, SSR kodu ile ugus verilerini iligkilendirir ve
sonucu, kodu atayan hava trafik kontrolériine sunar.

11.8.2.2. CCAMS Nasil Caligir

11.8.2.2.1. CCAMS, Haren'de bulunan bir merkezi sunucudan, Bretigny'de bulunan
yedek sunucudan ve ilgili ATC’lerde bulunan FDP sistemlerinde buna karsilik gelen bir islevsellikten
olusur.

11.8.2.2.2. ORCAM kapsaminda hava sahalarina tahsis edilen kodlar CCAMS
sunucularina devredilir. CCAMS Avrupa Hava Sahasinin farkli yerlerinde (6rn. Giney Avrupa Hava
Sahasi i¢in tahsis edilen bir kod Kuzey Avrupa’da da kullanilabilir) ayni kodu kullanabilir.

11.8.2.2.3. CCAMS:

e Diger Ag Operasyonlari sistemlerinden alinan bilgilere dayanarak ugus
glizergahi boyunca tim birimlere otomatik olarak bir kod secer ve génderir;

e ATC birimlerinden gelen kod taleplerine yanit vermek;

e Bu kodun CCAMS hava sahasi iginde ugusa kod ¢akismasi olmayan bir rota
saglar;

e Emniyetli ve verimli operasyon saglamak i¢in kod kullanimini takip eder.
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Sistemi Merkez ~ Kod
Sunuculari

Talep 8 ATC
—_— Unitesi
Kod -

CCAMS Kod Tahsis Iglevi

11.8.2.2.4. CCAMS sisteminde yada AFTN’de bir problem yasanirsa, FDP sistemi
otomatik olarak tahsis edilen lokal kodlari kullanmaya baglar.

11.8.2.3. CCAMS ile FDPS Arasinda Mesaj Alig Verigi
Mesaj alig verisi otomatik olup, genel olarak 4 mesaj vardir:

e COR (Kod Talebi)

Kendi sorumluluk sahasinda yapilmasi beklenen belirli bir ugus i¢in bir SSR koduna
ihtiya¢ duyuldugunda, ANSP tarafindan bir COR gonderilir.

e CAM (Kod Atama Mesaiji)

CAM, CCAMS merkezi sunucusunun bir COR'a yanittir ve CCAMS'nin belirli ugusa
atadigi SSR kodunu iletir.

Belirli uguslar icin (kalkis vb.) COR talebi olmadan bir CAM génderilebilir. Burada bir
ANSP, kalkistan belirli bir zaman énce otomatik olarak bir SSR kodu tahsis edilmesini talep edebilir.

e CRE (Kod Serbest Mesaiji)

CRE mesaji, bir ATS birimi tarafindan, ilgili ugus igin artik bir CCAMS kodunun
gerekli olmadigi konusunda CCAMS'i bilgilendirmek icin kullanilir.

e CCM (Kod Iptal Mesaji)

CCAMS, belirtilen ugusun su anda/artik bir koda ihtiyaci olmadigini (DLA mesajinin
alindigi ve ugusu 1 saatten fazla geciktiren ugus vb.) ATS Birimine bildirmesi gerektiginde bir Kod Iptal
Mesaji (CCM) gbnderecektir.

Ek olarak ve tam olmasi icin istege bagli mesajlar vardir:

e ERRor ve WARNiIng Mesajlari

CCAMS, gonderilen CCAMS mesaijlarina cevaben ATS Birimlerinden ERRor ve
WARNing mesajlari alabilir. CCAMS, alinan ERR ve WAR mesaijlarini operasyonel dederlendirme, olay
analizi ve istatistik tretimi icin dosyalar.
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11.9. Cevre Verilerinin

Overflight icin CCAMS kod atama siireci

Kullaniimasi

11.9.1. Hava Sahasi Verileri

e Hava sahasi bolumleri (FIR, TMA, vb)

e Fiksler

e ATS yollari, SID’ler, STAR'lar
o Cografik sektorler
e Diger hava sahasi statlleri

11.9.2. Meteorolojik Veriler

e Rizgar,

e Sicaklik,

e QONH.
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11.9.3. Hava Araci Verileri

e Farkl irtifalardaki hava araci performans verileri,
e Diz ugus surati,
¢ Algcalma/tirmanma varyolari.

11.9.4. Rota Hesaplamasi

¢ Hava aracinin hava sahasi ve sektor icerisinde izleyecegi rotanin belirlenmesi,
e Ucus planindaki seviye bilgisine gbre ugus profilinin hesaplanmasi,
e Ucus profilinin hava sahasi igerisinde kullanacagi sektoérlerin belirlenmesi.

11.10. Ucgus Planinin Giincellenmesi

11.10.1. FDPS, Gdzetim Veri isleme Sistemi’nden (SDPS) almis oldugu track bilgisi ile
SFPL’i guncellestirmektedir. Glncellestirme, hava aracinin hava sahasi ilk rapor noktasini gecmesi ya
da hava sahasi igerisindeki bir meydandan kalktiktan sonra radar tarafindan tanimlanmasi Uzerine
baslar ve periyodik olarak (6rn 10 sn.de bir kez), SFPL Bitirilmis Safha’ya ulasincaya kadar devam eder.

11.10.2. Sistemin, rapor noktalarina olan tahmini zamanlari dogru olarak hesaplayabilmesi ve
dolayisiyla bir sonraki ATC unitesine gerekli OLDI mesajlarini dogru olarak génderebilmesi icin, ucus
planinin sistem tarafindan takip edilmesi ve gincellenmesi ¢ok dnemlidir. Hava aracinin rotasinin
degistiriimesi, direkt rota uygulamasi gibi kontrolor tarafindan verilecek talimatlarin es zamanl olarak
sisteme girilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde hava aracinin, sistem tarafindan beklenen rotasinin belli
bir mesafe (6rn; 4 NM) disina gikmasi durumunda, bilgiler giincellenemeyecek ve hesaplamalar yanhs
olacaktir.

11.11. Korelasyon
Korelasyon ya da kod-cagri adi korelasyonu, aktif bir sistem ucgus plani ile bir radar
track’in eslestirilmesidir. Bir cok ATS sisteminde korelasyon otomatik olarak yapiimaktadir. Korelasyon
sonucunda hava trafik kontrolorl, ekrandaki bir track tzerinde ugusun c¢agri adi, ¢ikis noktasli, ugus
seviyesi vb. bilgilerini gorebilmekte, ayrintili ugus planina ulasabilmektedir.

11.11.1. Korelasyonun Amaci

S

ALF
(Devir Noktasi)

“Estimate AFR309
estimating ALF 1259

' - AFREDS
4 PROCESSING SYSTEA -1
FDPS -LFPG 1200

4

i) =
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11.11.1.1. Bir track’in bir ugus plani ile korelasyonunun saglanmasi SDPS ve FDPS’in
bilgileri paylasmasi sonucunu dogurur. SDPS bir track’in ¢agri adi bilgisini FDPS’'den alir. FDPS de
SDPS’den almis oldugu track bilgisi ile SFPL’de rota tahmini ve nokta tahmini zamani hesaplamasi
yapar. Ayrica sistem bu bilgileri STCA ve MTCD gibi fonksiyonlarin kullanimina sunar.

11.11.1.2. SFPL’in aktif durumunda (Planlanmis Safha), sistem, korelasyon islevi igin ilgili
track’'i bulmaya caligir. Kaveraj igerisinde SFPL'de SSR kodu belirtiimis bir track’e rastladiginda
otomatik olarak kod/¢agri adi korelasyonunu saglar. Eger sistemde cografik kontrol fonksiyonu mevcut
ise track’in beklenen pozisyonda olup olmadigini kontrol eder. Farkli bir pozisyonda, ayni SSR koduna
sahip bir track oldugunda bu track’i dikkate almaz.

11.11.2. Korelasyon islevi

Korelasyon iglevi temel olarak butiin gelismis FDPS’lerde asagidaki siralamayi takip eder:

o Ucus Plani aktivasyonu

e Radar Track olusumu

¢ Korelasyonu saglanmis Ugus Plani iptali
o Korelasyonu saglanmis Track iptali
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12.Cevrim I¢i Veri Degisimi (OLDI)
12.1. Girig

12.1.1. Amag

12.1.1.1. ATC hizmeti verilen uguslar, tam emniyet saglamak Utzere tasarlanmis bir ATC
Unitesinden digerine aktarilir.

12.1.1.2. Hava araclarina ait ugus bilgilerinin (devir noktasi, saati, seviyesi, SSR kodu
vb.) komsu ATC Unitelerine iletiimesinde, telefon yerine FDP sistemleri arasinda sessiz koordinasyon
ile saglanarak is yukinin dasurdlmesinde dnemli bir destek saglanir.

) 12.1.1.3. ACC'lerde Ugus Veri igsleme Sistemleri (FDPS) arasindaki baglantilarin Cevrim
Ici Veri Degisimi (OLDI) olarak adlandirilan sozIU "estimate"lerin yerini almak amaciyla operasyonel
kullanimi, Ulkemizde 1998 yilinda Ankara ACC ile Istanbul ACC (Izmir ATC dahil) arasinda baslamistir.

12.1.2. Hedefler

12.1.2.1. Operational ATC birimleri arasinda koordinasyonu ve bilgi aligverigini otomatik
olarak gergeklestirmek,

12.1.2.2. Standartlastiniimis verilerin belirlenmesi ve gonderilmesi vasitasiyla kargi tarafa
zamaninda teslim edilmelerini saglamak.

12.1.3. Gereklilikler
e Devir noktasi tahmini verilerinin telefon ile iletmesini ve elle islenmesini ortadan
kaldirmak,
¢ Guncellenmis ugus plani verilerinin zamaninda alinmasini garanti etmek,

e Insan kaynakli hatalari ortadan kaldirarak veri aktarim sirecinin bitinligini
arttirmak,

o Ucus plan verilerinin devir alacak kontroldre sunumunu hizlandirmak,

e Cagr adi bilgisinin durum ekraninda erken sunumuna (kontrol sahasina girmeden
once) izin vermek.

12.2. Genel Sartlar
12.2.1. FDPS Sartlan

12.2.1.1. OLDI kabiliyeti olan ATC birimlerine FDPS Uzerinden, belirtilen sekilde mesajlarin
goérintlilenmesi, islenmesi ve derlenmesi igin gerekli tm bilgileri saglanmaldir. Her bir ugus igin birincil
veri kaynagi, sorumlu pilot tarafindan veya onun adina doldurulan ugus planidir. Diger veriler, ilgili
birimde ugus planlarinin islenmesiyle elde edilir.

12.2.1.2. OLDI prosedurl, verilerin transferi yapacak olan kontrolére zamaninda
sunulmasi ve koordinasyon verilerinin devir alacak uniteye iletilmesi icin gerekli fonksiyonlari baslatmak
icin devreden ATC Unitesindeki hadiseleri igerir. Bu amagla FDPS, ugus rotasi Uzerindeki
pozisyonlardaki hesaplanan saatleri ugus verileri ile karsilastirabilecektir.

12.2.1.3. Veri iletme ortami, asagidakiler yoluyla hizli ve glvenilir bir uygulamadan-
uygulamaya veri aligverisi saglayacaktir:

¢ iletilecek OLDI mesajinin batdnluginu saglamak,
¢ noktadan-noktaya baglantilari veya iletisim aginin durumunu uygun sekilde izleme.
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12.2.1.4. Veri iletisim sistemi tarafindan anormallikler tespit edildiginde FDPS ilgili
kontrol6ri uyarmalidir.

12.2.1.5. Bir FDPS'in ;
e OLDI Standardinin gerektirdigi; otomatik, manuel veya her ikisinin bir kombinasyonu
ile gincellenen OLDI fonksiyonlarinin gecerli verilerini belirlenmesi,
¢ ihtiya¢ duyulan bilgilerin ugus plani veritabanindan elde edilmesi,
¢ ucus rotasindaki bir sonraki ATC Unitesini belirlemesi gerekmektedir.

12.2.1.6. Asagidaki hususlar karsilikli olarak belirlenmelidir:

o Devir Noktalari (COPs),

o Trafik devrinin devir noktasi disinda (saha sinirinda) yapilmasi imkani varsa, devir
noktalarina goére istikamet ve mesafe gdsterimleri igin kullanilan referans noktalari.

12.2.1.7. Sistemde kullanilan insan makine arayuzid (HMI) asagidaki fonksiyonlari
karsilayacaktir:

e OLDI mesajlarinin operasyonel igerigini ve alinan mesajlarla ilgili uyarilari derhal
ilgilenmek igin goruntilemelidir,

o Koordinasyon ve mesaj uyarilarini ilgili uguslarin koordinasyonundan sorumlu
operasyonel pozisyonlara ydnlendirmelidir.

12.2.1.8. HMI Gzerinde, mesaj génderiminin devam ettigi veya uygun sekilde basariyla
gonderildigi belirtiimelidir.

12.2.1.9. Bir koordinasyon veya transfer mesajinin iletiimesini takiben parametre suresi
icinde karsi taraftan hicbir onay alinmazsa, ilgili ATC pozisyonunda dikkat ¢ekecek sekilde bir ikaz
mesajl otomatik olarak olusturulacaktir. Bu durumda ilgili kontrolor karsi ATC Unitesiyle koordine kurup
gerekirse telefon ile ugus bilgilerini iletecektir.

12.2.1.10. Her sistem, OLDI mesajlarinin zamaninda ve otomatik olarak baslatilmasini
saglamak icin bir dizi sistem parametresi igermelidir.

12.2.1.11. Sistem, asagidakileri tanimlamak i¢in zaman parametrelerini kullanmahdir:
o transfer edecek birimdeki mesajlarin operasyonel igerikleri goruntilendiginde,
gonderimden Onceki sure,

e mumkun oldugunda mesaji iletmek icin genel veya her bir devir noktasi i¢in ayri ayri
gbnderme suresi,

e mesajin iletiimesinden sonraki sure.
12.2.1.12. Bir ATC sistemi (FDPS) asagidaki fonksiyonlari kargilayacak kabiliyette olacaktir:

e OLDI mesajlarinin alinmasi,
¢ OLDI standartlarina gére otomatik olarak islenmesi,

e alinan mesaja uygun olarak ugus verisinin Uretilmesi, alinan verilerde tutarsizlik
olmasi durumunda ise gerekli ikazlarin gérintilenmesi,

e uygulama uzerinden otomatik olarak geri bildirim mesajlari olugturulmasi ve mesaiji
gbnderen ATC sistemine iletiimesi.

12.2.1.13. llgili mesaj islendiginde ve sonuglari uygun ATC pozisyonlarina sunuldugunda bir
geri bildirim mesaji (Logical Acknowledgement (LAM), Accept (ACP) veya Stand-by (SBY) Mesaiji)
olusturulacak ve iletilecektir.
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12.3. Temel OLDI Mesajlari
12.3.1. Erken Sinir Uyari Bilgisi/Advance Boundary Information (ABI)

12.3.1.1. ABI mesaji asagdidaki operasyonel ihtiyaglari saglar:

e Kayip ugus planlarinin elde edilmesi,

¢ Bir sonraki ATC Unitesine dnceden sinir bilgisi ve bu bilgiye yapilacak dizeltmeler,
o Temel ugus planini giinceller,

e Radar tracklerinin erken korelasyonu,

o Kisa vadeli sektér yogunlugu degerlendiriimesini dogru olarak saglar.

12.3.1.2. Gerekirse mesajin gonderildigi ATC biriminden yeni bir SSR kodu atanmasini
talep eder.

12.3.1.3. ABI bir bilgilendirme mesajidir.

12.3.1.4. Bir ABI mesaji asagidakileri igerikleri barindirmalidir:
¢ Mesaj tipi,
e Mesaj numarasi,
e Hava aracli ¢agri adi,
e SSR kodu,
o Kalkis meydani,
e Estimate bilgisi,
¢ Gidis meydani,
e Hava araci tipi ve sayisi,
e Ucus tipi,
e Hava aracindaki cihaz kapasiteleri ve durumlari.

12.3.1.5. Bir ABI mesaiji alindiginda, mesaji génderen ATC Unitesine LAM mesaji ile geri
bildirim yapiimalidir.

12.3.1.6. Gonderilen ABI mesajina karsi bir LAM mesaji alinmamigsa ilgili ¢alisma
pozisyonunda bir ikaz mesaji géruntilenmelidir.

12.3.2. Aktivasyon Mesaji/Activate Message (ACT)

12.3.2.1. ACT mesaji asagidaki operasyonel ihtiyaclari kargilar:

¢ Kontrollin transferinden énce mesaji alan ATC Unitesindeki temel ugus bilgilerini en
son bilgilerle yeniler,

o Mesaji alan ATC Unitesindeki ugus plan bilgilerini en son bilgiler ile yeniler,

e Mesaji alan ATC unitesindeki ilgili calisma pozisyonlarina dagitimini ve gosterilmesini
saglar,

e Mesaji alan ATC Unitesindeki code/call sign korelasyonunu saglar,
e Mesaji alan ATC Unitesine transfer imkani saglar.
12.3.2.2. Bir ACT mesaiji asagidaki icerikleri barindirmalidir:
¢ Mesaj tipi,
e Mesaj numarasi,
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e Hava araci ¢agri adl,
e SSR kodu,
o Kalkis meydani,
e Estimate bilgisi,
¢ Gidis meydani,
e Hava araci tipi ve sayisi,
o Ucus tipi,
e Hava aracindaki cihaz kapasiteleri ve durumlari.

12.3.2.3. Bir ACT mesaji alindiginda, mesaji gonderen ATC Unitesine LAM mesaiji ile geri
bildirim yapiimalidir.

12.3.2.4. Gonderilen ACT mesajina karsi bir LAM mesaji alinmamissa ilgili ¢alisma
pozisyonunda bir ikaz mesaji gérintilenmelidir.

12.3.3. Diuzeltme Mesaji/Revision Message (REV)

12.3.3.1. REV mesaji, koordinasyon degisikliginin kontroli devralacak ATC uUnitesini
degistirmeyecedi durumlarda, 6nceden ACT mesaji ile gonderilmis koordinasyon verilerindeki
degisikliklerin iletilmesini saglar.

12.3.3.2. Bir REV?® mesaji agsadidaki icerikleri barindirmalidir:
¢ Mesaqj tipi,
¢ Mesaj numarasi,
e Hava araci ¢agri adi,
o Kalkig meydani,
e Devir noktasi ve estimate bilgisi,
e Gidis meydani.
12.3.3.3. Bir REV mesaji mesaji alan Unitedeki bir ucus plani ile eslesiyorsa, mesaiji
gonderen ATC Unitesine LAM mesaiji ile geri bildirim yapiimalidir.

12.3.3.4. Gonderilen REV mesajina karsli bir LAM mesaji alinmamigsa ilgili ¢alisma
pozisyonunda bir ikaz mesaji goruntilenmelidir.

12.3.4. Koordinasyon iptal Mesaji/Message for Abrogation of Coordination (MAC)

12.3.4.1. MAC mesaji 6nceden koordinasyon ya da bildirim génderilen ATC Unitesine ilgili
ucus icin mesajin iptal oldugunu belirtmek igin kullanilir.

12.3.4.2. MAC mesaji, ICAO’da tanimlanmis iptal mesaji (CNL) yerine gegmediginden,
ugus plani verisini silmek i¢in kullaniimaz.

12.3.4.3. Bir MAC mesaji agagidaki icerikleri barindirmalidir:

¢ Mesaj tipi,
¢ Mesaj numarasi,

2 REV'de yer alan Tahmin Verileri, transfer unsurlariyla ilgili belirsizlikleri ortadan kaldirmak icin en son gecerli verileri
icermelidir. ACT mesaji ek ucus seviyesi igeriyorsa, takip eden REV mesaji hala gegerliyse ek ugus seviyesini icerecektir.
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e Hava araci ¢agri adi,
o Kalkis meydani,
e Devir noktasi,
¢ Gidis meydani.

12.3.4.4. MAC mesajl devir alacak ATC sistemindeki bir ugus planiyla eslesiyorsa ve iglem
yapilabiliyorsa, mesaji gdnderen ATC Unitesine LAM mesaji ile geri bildirim yapilacaktir.

12.3.4.5. MAC mesaiji devir alacak ATC sistemindeki bir ugus planiyla eslesmiyorsa ve
islem yapilamiyorsa, mesaji génderen ATC Unitesine LAM mesaiji gonderilmeyecektir.

12.3.4.6. ATC sistemleri arasinda koordinasyon saglanamiyorsa ve LAM mesajl
alinmiyorsa, mesaji génderen Unitenin ilgili calisma pozisyonunda bir ikaz gérintllenecektir. Bu gibi
durumlarda, MAC mesajini gonderen ATC nitesi tarafindan, devir alacak ATC Unitesi ile sesli
koordinasyon yapilmasi gerekir.

12.3.5. ilk Aktivasyon Mesaji/Preliminary Activate Message (PAC)

12.3.5.1. PAC mesaiji asagidaki operasyonel ihtiyaclari kargsilar:

¢ Bir meydandan kalkis yapacak olan hava aracinin kalkis zamani ile COP’a ulasmasi
arasinda gececek olan zamanin ACT mesajl iletim parametresinden daha az zaman oldugu
durumlarda, bildirimin ve kalkis dncesi koordinasyonun yapilmasi i¢in kullanilir.

e Bir ucusun, lokal bir tniteden (TWR/APP) kontrolli devir alacak baska bir Uniteye
Oonceden bildiriimesi ve kalkis 6ncesi koordinasyonu igin kullanilir.

e Ucus plani verilerinin ilk dagitiminda tutarsizliklar olmasi durumunda eksik ugus plani
verilerinin alinmasini saglamak icin kullanilr.

e Gerekli oldugunda, bildirim/koordinasyonun gonderildigi ATC unitesi tarafindan bir
SSR kodu atanmasini saglamak icin kullanilir.

12.3.5.2. Bir PAC mesaji asagidaki icerikleri barindirmaldir:

¢ Mesaj tipi,

¢ Mesaj numarasi,

e Hava araci ¢agri adi,

e SSR kodu,

o Kalkis meydani,

o Muhtemel kalkis saati yada estimate bilgisi,
¢ Gidis meydani,

e Hava araci tipi ve sayisi.

12.3.6. Geri Bildirim Mesaji/Logical Acknowledgement Message (LAM)

12.3.6.1. LAM, iletilen bir mesajin alindidi ve korundugunun, transferi devir alacak Unite
tarafindan devir edecek uniteye iletildigi geri bildirim yéntemidir.

12.3.6.2. LAM mesaijl, trafigi devir eden Unitedeki ATC personeline asagidakileri imkanlari
saglar:

o Geri bildirim olmadiginda ikaz Uretir.

e Geri bildirim alindiginda ise déncesinde génderilen OLDI mesajin diger ATC Unitesi
tarafindan alindigi, basarih bir sekilde iglendidi, hatasiz bulundugu, saklandigini ve uygun oldugu
yerlerde uygun g¢alisma pozisyonlarina sunuldugu anlamina gelmektedir.
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13. ATC Araclart
13.1. Giris

13.1.1. ATC Araglari, entegre ATM operasyonlarinda, kontrolérlere yardimci olarak ATC
kapasitesini ve emniyetini artirir. ATC araglarinin amaci; is yokunu hafifletmek igin belirlenen saha
icerisinde potansiyel problemlerin fark edilmesine ve ¢ézimuine yardimci olmaktir.

13.1.2. ATC Araglari, kontrolorin trafik durumunu anlamasini (var olan ve beklenen trafik
durumu) ve karar vermesini kolaylastirir. ATC Araglari, kontrolérlerle HMI araciligi ile haberlesir ve
FDPS’den iglenmis verileri alarak ATC’nin o andaki durumunu gdsterir.

13.1.3. Kapasite ve glvenlik bakimindan ATC Araglari iki farkl grupta toplanabilir:

e Birinci grup; oncelikle emniyeti artirmayi amaclar ve buna bagl olarak varolan ve
olacak (yakinda gelecek) olan olaylari monitér eder (MONA, Safety Nets).

e Ikinci grup ise; ilk olarak kapasiteyi artirma amaciyla, kontrolérlerin 6zel durumlari
filtre etmesine ve planlama yapmasina yardim eder (AMAN, MTCD).

13.2. MONAZ® (Monitoring Aids)

13.2.1. Monitoring Aids (MONA) rota tahmininin (trajectory prediction) tamamlayicisidir. Sistem
trafigin beklenen rotasindan sapmasini saptamak icin kontrol altindaki tim uguslari monitér ederek
kontrolére yardim eder. MONA ya otomatik olarak rotayi yeniden hesaplar ya da HMI icin asagidaki
verileri saglar:

e Kontrolorl o andaki sapmalar igin uyarir,
e Kontrolori beklenen sapmalar igin uyarir.

DEV
BWG122 W ESB

270 PEL XWELX AQOOS
XFL
CLHDG ASP ARC KAC165 MW MWEU
360 3680 TOKEE
XFL SFL
CLHDG ASF ARC
THTYHOD
Rotadan sapma(deviation) ikazi SSR kod degisim ikazi

13.2.2. MONA, FDPS’den elde ettigi ugus bilgisini sistemdeki rota ile karsilastirir. Eger hava
aracli, sistemdeki rotasindan belli bir parametre kadar (Yanlamasina 2 NM, uzunlamasina 4 NM vb.)
sapma gostermisse, o zaman MONA ya kontroldre ikaz Ureterek énlem almasini saglar ya da kontrolér
yeni bir rota girmigse o andaki pozisyonuna ve performansina gore yeniden hesaplama yapar. ikazlar
asagidaki durumlarda uretilir:

o Sistem rotasindan yatay olarak sapan ugus icin; Ugusun beklenen pozisyonundan
belirlenmis parametreyi asan bir sapma goéruldiginde (6rn. 7 NM)

o Misaade seviyesinden irtifa olarak sapan ugus igin; Algalan, tirmanan ya da diz
uguslar igin parametrede belirlenen deger asildiginda (6rn 300 ft)

e Seviyesini muhtemelen tutamayacak hava araci igin (level bust);

e Beklenen manevrasini yapmayan ugus icgin; Belli bir ugus seviyesine
tirmanmaya/algalmaya muisaade edilmis ugusun beklenen manevrasina belli bir sure igerisinde
baslamadigi durumda (6rn 15 sn),

3 MONA kontrol altindaki tiim hava araglarindan, FDPS araciligi ile planlanmis ve gozlenmis bilgileri alir ve HMI
araciligi ile kontrolore uyart ya da hatirlatma gonderilmesini saglar. Kontrolériin sisteme tiim bilgileri girmesi,
fonksiyonlarin dogru ¢alismast agisindan ¢ok onemlidir.
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o Beklenenle ayni performansi gésteremeyen ugus icin;
e Ucusun sistem rotasi koordinasyon kriterlerini yerine getiremezse;
e Saha surat tahdidi asilimissa;

13.3. Emniyet Aglan (Safety Nets)
13.3.1. Girig

Oncelikli olarak gbzetim verisine dayanan ve tehlikenin gergeklesmesinden kisa siire
once hava trafik kontrolérlerini ikaz eden yer sistemleridir. Bu nedenle de tahmin ve uyari icin 2 dk ve
ya daha az bir sure kullanir.

13.3.2. ATC Sistemlerinde Kullanilan Emniyet Aglari

13.3.2.1. Kisa Vade Gatisma ikazi (STCA_ Short Term Conflict Alert): Kontrolérii, hava
araclari arasindaki potansiyel conflict’ler icin uyarir.

13.3.2.2. Asgari Emniyetli irtifa ikazi (MSAW_Minimum Safe Altitude Warning): Bir hava
araci irtifasinin, bulundugu bdlgede ya da bir stire sonra yere goére belli bir parametreden daha yakin
oldugunda Kontrolore ikaz Uretir.

13.3.2.3. Saha Yakinlik ikazi (APW_Area Proximity Warning): Kontrolérii bir hava
aracinin korunmus (yasak, tahditli, notamli vb) hava sahasina girdigi veya girmekte oldugu konusunda
uyarir.

13.3.2.4. Yaklagma Hatti Monitoru (APM_Approach Path Monitoring): ILS yaklasmasi
yapan bir hava aracinin pist merkez hatti ya da suzllUs agisindan belli bir parametre kadar saptigi
durumlarda ikaz Uretir.

13.3.3. Hava Araglarinda Kullanilan Emniyet Aglan

13.3.3.1. Hava Carpismalarini Onleyici Sistem (ACAS_Airborne Collision Avoiding
System): Yer sistemlerinden bagimsiz, SSR transponder tasiyan c¢arpisma riski bulunan hava
araclarinindan kaginmak icin dikey yonde ikaz Ureterek emniyetli bir sekilde kaginma saglayan
sistemdir. (Ayrintilar igin bkz. Bélum |, Paragraf 15)

13.3.3.2. Mania Onleme ve Uyar Sistemi (TAWS Terrain Awarness and Warning
Systems):Ucgus ekibine, gesitli nedenlerden dolayi, tehlikeli bir sekilde bir maniaya yada yer ylzeyine
yakin olmasi durumunda ikaz Ureten sistemdir. (Ayrintilar igcin bkz. Bolum |, Paragraf 16)

13.3.4. Emniyet Aglarinin Amaci

13.3.4.1. Kontroldr, potansiyel tehlikeli durumlar olacadi konusunda ve durumu ¢dzecek
talimatlari vermesini saglayacak sekilde; pilotu da, uygun kaginma yapmasi igin zaman taniyacak bir
sure once ikaz etmek, emniyet aglarinin amacidir. ikazin siresi, hadiseden 2 dk ya da daha az sure
oncesidir. Bu sure 2 dk’dan fazla olamaz. Bu surenin uzun olmasi emniyeti artirir, ancak sahte alarm
sayisi da artar, surenin kisa tutulmasi durumunda ise sahte alarm sayisi azalir, ancak hava trafik
kontrolorune hadiseyi Onlemesi igin yeterli zaman kalmaz. Emniyet Aglari, insan hatasindan
kaynaklanan potansiyel riskleri azaltmak amaciyla tasarlanmistir.

13.3.4.2. Emniyet aglarinin amaci ATC kapasitesini artirmak degildir. Emniyet aglan
kontrolérlere, trafikleri carpisma yaratacak durumlardan kagindirmak, kontrollii hava araglarinin yer ve
hava sahasi ihlallerini dnlemek amaciyla yardimci olur. Her bir hava araci igin, sonraki/takip eden sure
icindeki tahmin edilen rotasi boyunca (yani hava aracinin 2 dk igerisinde eger bu rotada gitmeye devam
ederse tehlike yaratacak bir durum icine girecegini) belirler ve kontroléri ¢ézilmesi gereken bu durum
hakkinda uyarir.
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13.3.4.3. Emniyet adlarinin ana kaynagi gézetim bilgisidir. Hava araci kimligi gibi bilgiler
Emniyet Aglarinin nasil ve nerede calistigini kararlastiracak gesitli parametreleri de igerir.

13.3.5. Emniyet Aglarinin Cevre Verisi

13.3.5.1. Emniyet aglari, STCA, MSAW, APW ve APM ikazi gerektiren durumlarda saglikh
bir sekilde ikaz Gretebilmek icin SDPS ve FDPS’den bilgi alir. SDPS hava araci ile ilgili gézetim verisini,
FDPS de ucgus bilgisi ve cografik bilgileri, HMI Kontrolorin planlamasini saglar. Emniyet aglar ayni
zamanda slpervizoriin sisteme girdigi bilgileri de kullanir. ikazlar, sistemin yapisina gére en azindan,
hadisenin meydana geldigi sektérin kontroloériine ve duruma goére supervizér pozisyonunda
gorilecektir.

13.3.5.2. Emniyet aglari hava aracinin tahmin edilen ugus rotasini kullanir. Bundan dolayi
da bazen kontrolorin dikkat etmesini gerektirmeyen durumlari da ikaz eder. Emniyet aglarinin tam
galismasini kabul etmek demek meydana gelecek gereksiz ikazlarin da olacagini kabul etmek olacaktir.

13.3.5.3. Bazi durumlarda, emniyet aglar’'nin gergek tehlike olusturacak durumlari
kontrolore ikaz etmemesi ile de karsilagilabilir. Sistem tahmini, hava aracinin yapabilecedi manevralari
da dikkate alir. Hava aracinin “conflict” yaratacak ani manevralari da ikazi tetikleyebilir. Bu nedenle
emniyet aglar’nin kurulumunda en énemli nokta, hava sahasinin iyi sekilde optimize edilmesidir.
Optimizasyonun amaci, olabilecek gercek conflict’lerin tumunu belirleyebilmek ve gereksiz verilebilecek
olan ikazlar1 da en aza indirmektir.

13.3.5.4. Emniyet aglari hangi hava araglarinin isleme tabi tutulacagini gosteren bilgilere
ihtiya¢ duyar. Bu, uygun SSR kodlarin kullanimiyla elde edilebilir. Emniyet aglari ayni zamanda gergek
QNH degerine de ihtiyag duyar.

13.3.6. Kisa Vade Gatisma ikazi (STCA)

13.3.6.1. Kisa Vade Catisma ikazi (STCA), ayirma minimasinin diismesi sebebiyle,
potansiyel veya gergek bir ihlal ikazi olusturarak, kontrolériin hava araglari arasindaki ¢arpismayi
zamaninda 6nlemesine yardimci olmay1 amagclayan bir emniyet agidir.

13.3.6.2. STCA, gozetim sistemlerinde takip edilen iki hedef arasindaki ayirmanin,
onceden tanimlanmis bir sire éncesinden (6rn. 120 sn.), dusecegdi tahmin edildiginde kontroloru ikaz
ederek onlem almasini saglamayl amaclamaktadir. Genellikle durum ekrani ve alarm penceresi
Uzerinde gorsel ikaz uretilir. Bazi durumlarda sesli ikaz da mumkuanddr.

o

SMART Sistemlerinde olugan STCA gérsel ikaz 6rnegi

13.3.6.3. STCA belirli bir sistemden ziyade bir kavramdir; bu nedenle tum dinyada ATC
saglayicilari tarafindan kullanilan bir dizi farkli uygulama bulunmaktadir.

13.3.6.4. EUROCONTROL tarafindan STCA kullanimi igin politikalar belirlenirken
asagidaki ilkelerin g6z 6ninde tutulmasi tavsiye edilmektedir:
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e STCA temel bir emniyet agidir; tek amaci emniyeti artirmaktir ve sektor
kapasitesi hesaplanirken STCA'in varligi dikkate alinmamalidir.

o STCA, ayirma gerekliligi ve c¢arpismalarin 6nlenmesine 6nemli katkida
bulunmak igin tasarlanmisg, yapilandiriimis ve kullaniimaktadir.

13.3.6.5. STCA’in dogru olarak kullanilabilmesi ATC personeline 6zel egitim vermek
gerekir.

13.3.6.6. STCA'in ikaz performansi blylk o6lglide kullanilan hava sahasi igin ¢atisma
algilama ve zamanlama parametrelerinin optimizasyonuna baghdir. Karmasik hava sahasinda, her bir
hava sahasi tipine 6zgu, icinde belirli parametre degerleri gruplarinin uygulanacagdi STCA hacimlerini
kullanmak en iyi uygulamadir.

13.3.6.7. Emniyeti artiracak ve gereksiz ikazlari azaltacak ayarlar yapilir. Sadece
tanimlanmis IFR uguslar ile diger hedefler (IFR, VFR, MIL, tanimsiz vb.) arasinda ikaz Uretecek sekilde
parametre degisiklikleri yapilabilir.

13.3.6.8. Hava araclari arasindaki ayirmadan kaynaklh tehlikeli durumlar ugus ekibi ve
kontrolor tarafindan fark edilemeyebilir. STCA tarafindan uyariimadigi takdirde kontrolér, is yuki ve
oncelikleri nedeniyle, bir tehlikeli durumu dnceden tespit edemeyebilir. STCA'nin basarili bir sekilde
uygulanmasi igin, 6zellikleri ve lokal uygulamalari dikkate alarak ince ayarlar yapmak ve kontrolorlere
gerekli egitimin verilmesi gerekir.

13.3.6.9. STCA'nin operasyonel ve verimli kullanimi, kontrolériin sisteme olan glivenine
baglidir. Glven, guvenilirlik ve seffaflik gibi birgok faktérin sonucudur. Gerekli ince ayarlarin
yapillmamasi nedeniyle olusan asiri sayida yanlis alarm kontrolérin STCA'ye olan givenini azaltabilir.

13.3.6.10. Uygun ATS vyetkilisi tarafindan uretilen tim STCA ikazlarinin elektronik
kayitlarinin tutulmasi, istatistiksel analizleri kolaylastirabilir. Bir ikazin gerekgeli olup olmadigini
belirlemek igin her bir ikaz ilgili veriler ve kosullar analiz edilmelidir. Hava sahasi tasarimi ve ATC
prosedurlerindeki olasi eksiklikleri tespit etmek ve genel emniyet seviyelerini izlemek icin ikazlarin
istatistiksel analizi yapiimaldir.

13.3.7. Asgari Emniyetli irtifa ikazi (MSAW)

13.3.7.1. Hava aracinin mania veya engellere yakinligi konusunda bir ikaz olusturarak,
kontroléri kontrolli ugusun maniaya garpmasi (CFIT) riskinin artmasi konusunda uyarmaya yonelik bir
emniyet agidir.

13.3.7.2. MSAW'In temel amaci emniyeti arttirmak veya belirtilen herhangi bir minimaya
uyumu izlemek degildir. Pratikte MSAW, ATC sisteminin bir pargcasidir ve bu agidan “fonksiyon” olarak
kabul edilebilir.

IE
169 000

MSAW ikazinin durum ekraninda gdésterimi
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13.3.7.3. MSAW fonksiyonu, basing irtifa raporlama kabiliyetine sahip hava araci
transponderinin bildirdigi irtifalari, tanimlanan minimum emniyet/vektor irtifalariyla karsilastirir. Bir hava
aracinin irtifasinin gegerli minimum emniyet irtifasindan daha duguk oldugu tespit edildiginde veya
tahmin edildiginde, hava aracinin bulundugu sektorde goérev yapan kontrolore, gerekli onlemleri
alabilmesi amaciyla gorsel ikaz Uretir.

13.3.7.4. MSAW, dikkat/reaksiyon gerektiren hava aracinin manialara yakinligiyla ilgili
mevcut veya beklemedeki durumlarla ilgili ikazlar olusturarak, CFIT'in énlenmesine yardimci olmak igin
kontrol déngusune bagimsiz uyari mantigi ekler.

13.3.7.5. MSAW normalde ikaz Uretmek icin gdzetim veri isleminden, cevre veri
islemesinden ve muhtemelen ugus veri isleme sistemlerinden bilgi alir. Bazi drnekler asagida
sunulmustur:

e Basing irtifasi da dahil olmak Uzere gozetim verileri, tehlikeli durumlari tahmin etmek
icin kullanilabilir;

o Ucus verileri asagdidaki sekilde kullanilabilir:

o Ucgus turd / kategorisi: ikaz dretimi icin uygunlugu ve muhtemelen uygulanan
parametreleri belirlemek;

o llgili sektor(ler): ikazlari adreslemek;
o Misaade edilen ugus seviyeleri: ikaz Gretiminin iligki dizeyini artirmak igin.
o Asagidaki parametleleri iceren gevresel veriler:
o Yuzey ve mania verileri;
o ikaz paremetreleri;
o llave bilgiler (QNH, sicaklik, vb.)
13.3.8. Saha Yakinhk ikazi (APW)

13.3.8.1. Saha Yakinlik ikazi (APW), bir hava araci kontrollii hava sahasi, tehlikeli bélimler
(yasak, tahditli, Notamli sahalar) gibi bir hava sahasi hacmine dogru uctugunda veya ucacagi tahmin
edildiginde kontrol6rl uyarmak igin gozetim verilerini ve ugus yolu tahminini kullanan yer tabanli bir
emniyet agidir. APW'nin, hadise o6ncesi 2 dakikaya kadar uyari slreleri saglayarak kisa vadede
c¢alismasi amaclanmistir. Bununla birlikte, bazi operasyonel ortamlarda, ylksek oranda gereksiz
uyarilar nedeniyle bu emniyet agi igin 2 dakikalik bir look-ahead suresi pratik olmayabilir.

SMART Sistemlerinde APW gésterimi

13.3.8.2. APW, agagidakiler gibi bir veya daha fazla ihtiyaca cevap verebilir:

o Kontrol6rl, kontrolli ucguslarin tahditli hava sahasina izinsiz girmesi durumunda
uyarabilir.

o Kontroléri, kontrolstiz uguslarin kontrolli hava sahasina izinsiz girmesi durumunda
uyarabilir.
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13.3.8.3. Birgok APW sistemi, hem kalici hava sahasi hacimlerini hem de gegici hava
sahasli hacimlerini destekler. APW, ATC sisteminde belirli bir hacim etkinlestirildiginde yalnizca gegici
bir hava sahasi hacmine kargi uyari verecektir.

13.3.9. Yaklagma Hatti Monitorii (APM31)

13.3.9.1. APM kontrolérd, ILS yaklasmasi yaptidi belirtilen bir hava aracinin, pist merkez
hatti ve stzilUs hattininin belli bir parametre kadar disina ¢iktiginda ikaz eder. Yaklagsma hatti bir koni
olarak tanimlanir.

APAM 01

PGT325 B738\M
029 040 LITBA
G161 040 APT 05
ATCOS ASP r 00

l_

APM ikazinin durum ekraninda gériintilenmesi

13.3.9.2. Bu Emniyet Agi, goérevini yerine igin gozetim verilerini, ugus plani verilerini
(6zellikle gidis meydani) ve kabul edilebilir pist yaklagsma hatlarinin tanimli sinirlarini kullanir.

13.4. Orta Vade Catisma Tespiti (MTCD)
13.4.1. Girig

13.4.1.1. Orta Vade Catisma Tespiti (MTCD), 20 dakikaya kadar uzanan bir zaman
diliminde, sorumluluk alanindaki uguslar arasindaki potansiyel gatismay!i kontrol etmek igin tasarlanmig
bir ugus veri isleme sistemidir.

13.4.1.2. MTCD, asagidaki fonksiyonlari gergeklestiren entegre bir tahmin sistemidir:

e Iki hava araci arasinda gerekli ayirma kaybinin tespiti ve kontrolére bildiriimesi;

o Tehlikeli, Tahditli veya kisitlanmig hava sahasina girig yapacak hava araglarini tespit
ederek kontrolore bildiriimesi;

e Hava araglari arasinda yeterli ayirma olmasina ragmen, hava sahasinin belli bir
kisminda manevra yapilmasi nedeniyle birbirlerinin rotasini ihlal etmesi durumunu (pilot tarafindan talep
edilen yada ayirma nedeniyle yapilan seviye degisikligi vb.) tespit ederek kontrolére gosterimi.

13.4.1.3. MTCD terimi, belirli bir ekipman parcasina veya ekipman butlntne degil,
yukaridaki hedeflere ulagsmak igin tasarlanmig bir sistemi ifade etmektedir.

8L SMART Projesi kapsaminda kullanilan sistemlerde APAM olarak kullanilmaktadir.
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Ankara ACC MTCD gésterimi 6rnegi

13.4.2. Amag

13.4.2.1. MTCD'nin amaci, hava trafik kontrolériiniin hava araglari arasindaki ayirma
problemlerinin yada planlamalarinin daha énce tespit edilerek ¢6zimlenmesini saglamak amaciyla,
uygulama ve planlama kontrolorleri arasinda daha dengeli is yukd saglamak, sektor verimliligini
artirmak ve hava sahasini kullanan hava araglarina daha emniyetli hizmet sunmaktir. Sektor planlamasi
sirasinda, hava araglari arasinda yasanmasi muhtemel ayirma problemlerinin planlama kontroldri
tarafindan énceden ¢6zllmesi, yada sektor icerisinde ¢ézUmunun planlanarak uygulama kontrolérinin
is yukunun azaltiimasi hedeflenmektedir.

13.4.2.2. MTCD, Kisa Vadeli Catisma ikazi (STCA) fonksiyonunun dogal bir uzantisidir.
Bununla birlikte, dnemli bir fark olarak, STCA bir emniyet agi fonksiyonu olup, amaci yalnizca ATC
hizmetinin emniyetini artirmaktir, MTCD ise kontrolre yardimci olan bir denetleyicidir.

13.4.3. MTCD Fonksiyonu

13.4.3.1. MTCD uygulamasinda asagidaki fonksiyonlar belirlenmigtir:

e Rota (Trajectory) tahmini: Sistemde tanimlanmis her hava araci/hedef igin
gelecekteki rotalarini®? olusturmaktan sorumiludur.

e Catisma (Conflict) tespiti: Sistemde potansiyel olarak catisan rotalari
tanimlamaktan sorumludur. Potansiyel olarak ¢atisma olusturan rotalar, tahmindeki belirsizlik g6z
onune alindidinda, 2 veya daha fazla hava araci arasindaki ayirmanin hedeflenen ayirma degerinin
altina diismesi durumudur.

¢ Rota giincellemesi: Gerektiginde 6ngorilen rotalari glincellemekten sorumludur. Bu
fonksiyon harici bir sebepten (direk rota verilmesi vb.) sonra, hava aracinin rotasinda olusan degisikligin
tespit edilerek yeni rotanin olugturulmasini saglar.

32 Performans gereklilikleri nedeniyle, sistemin her bir hava araci/hedef icin birden fazla gelecekteki rotayr hesaplamas:
gerekebilir.
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¢ Rota diizenlemesi: Bir veya daha fazla Hava aracinin tahmini rotasinin kontrolor
tarafindan dizenlenebilmesine imkan verir.

13.4.4. MTCD Uygulamasi
13.4.4.1. Tipik bir MTCD sistemi asagidaki adimlari igerebilir:

13.4.4.1.1. Sistem, gecerli rota bilgisine bagl olarak degistirilebilir bir parametre (6rn.
20 dakika) ileriye donuk stre icinde olasi ¢catismalari algilar ve planlama kontroldriine bildirilir;

13.4.4.1.2. Planlama kontroloériniin izleme/tarama gorevi, sistem tarafindan saglanan
verilerin algilanmasina neden olur;

13.4.4.1.3. Planlama kontrol6ri bir potansiyel ¢atismayi degerlendirirken bilgileri tam
olarak anlar, ardindan bilgilerin ve igeriginin her hangi bir 6nlem almaya ihtiya¢ duyulmasina karar verir.
Kontrolore alternatif rotalari (direkt rota vb.) degerlendirme imkani sunularak daha kolay karar vermesi
saglanabilir. Bu durum, planlama kontrol6rinin asagidaki yollarla bir cozim bulmasini saglayabilir:

e Catismayl gérmezden gelmek (6ngdrilen kosullar nedeniyle gatismanin siresi
dolacak ya da ¢atisma olmayacak);

« llgili sektore giris veya ¢ikis kosulunu (sektére girmeden énce veya sektér igerisinde
seviye/rota degisikligi vb.) dedistirerek ¢ozme;

e Catismanin uygulama kontrolori tarafindan ¢oézilmesine karar verme, durumu
uygulama kontrolorine bildirme.

13.4.4.2. Catismanin  uygulama kontrolérine aktarilmasinin  sonucu, planlama
kontrolorindn, algilanan bir gatismayi ¢ozmek/izlemek igin uygulama kontrol6ri tarafindan bazi taktik
eylemlerin yapilmasi gerektigini disundugunu gosterir.

13.5. inis Yoneticisi (AMAN)
13.5.1. Giris

13.5.1.1. Arrival Manager (AMAN) sistemleri uzun vyillar boyunca geligtiriimis ve
kullaniimaktadir. Oncelikle, bir havalimanina inig icin gelen trafigi idare eden kontrolérler icin, piste
gelen uguslar arasinda gerekli ayirma ve diger kriterler dikkate alinarak, uguslarin inig siralamasini ve
surelerini surekli olarak guncelleyerek hesaplayan otomatik siralama destegi saglamak Uzere
tasarlanmisgtir.

13.5.1.2. AMAN ayrica, yogun havalimanlarini gevreleyen TMA'lara trafik akisinin
dizenlenmesine yardimci olan araglar olarak da kullanilir.

13.5.1.3. Daha verimli ve dngdrulebilir bir inis yonetim sureci ile birlikte bir havalimanindaki
mevcut kapasiteyi en iyi sekilde kullanmaya yardimci olmanin yaninda, kontrolorun trafiklere daha az
mudahale ederek yakit tiketiminin azalmasina, daha az guriltu ve hava kirliligine neden olur.

13.5.1.4. EUROCONTROL SESAR ve NextGen'de (ABD ATM modernizasyon programi)
inis yonetim bilgilerinin ugusta daha 6nce erigilebilir olmasini saglamak igin gerekli gcalismalar devam
etmekte ve gerekli siralama iglemlerinin daha erken yapilmasina izin vermektedir. AMAN'In Kontrolll
Varis Zamani gibi diger varis yonetimi teknikleri ile kullanimini arastirmaya yonelik caligmalar da devam
etmektedir.
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AMAN penceresinde trafik siralamasinin gésterimi

13.5.2. Agiklama

Arrival Manager (AMAN) icin operasyonel gereksinimler 1990'larin sonlarinda
geligtiriimistir ve bu sistemlerin bir ¢ogu farkli o&zellikleriyle artik Avrupa ve baska Ulkelerde
kullaniimaktadir. Ulkemizde istanbul APP'de operasyonel olarak kullaniimaktadir. Su anda ATCO'lar
icin inis yonetimi destegi 2 ana gruba ayrilabilir:

13.5.2.1. Temel Ugus Veri isleme Sistemi iglevselligi - gelen trafik akigindaki uguslar icin
temel varis bilgilerini (6rnedin bir varis listesi ve saati) saglamak igin ATCO’larin temelde bilgi amagli
kullandigi FDPS mekanizmalarini kullanir.

13.5.2.2. "Ozel AMAN" - su anda faaliyet gosteren AMAN'larin gogunu kapsayan kategori.
Bu sistemlerde, hava araclari bir dizi tanimlanmis ihtiyag, prosedur, ilke ve kural kullanilarak siralamasi
planlanir ve ATCO'lar genellikle sistem destegi ile daha verimli ve aktif bir sekilde ¢algir.

13.5.3. Nasil Cahisir

13.5.3.1. AMAN sistemi, ana Ugus Veri isleme Sistemi (FDPS) ve Gdzetim Veri isleme
Sistemi (SDPS) dahil olmak tzere c¢esitli sistemlerle etkilesime girer. Ugus plani bilgileri, radar bilgileri,
hava durumu bilgileri, yerel hava sahasi ve rota bilgileri ve rota tahmininde bir hava araci performans
modelinin bir kombinasyonunu kullanarak her bir ugus igin 'planh' bir zamana neden olur.

13.5.3.2. AMAN belirli kosullara sahip oldugundan (pist icin belirlenmis gerekli inis
kapasitesi, ayirma degeri vb.) inis icin ayni zamanda 2 veya daha fazla hava araci olacagi tahmin
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edildiginde, siralamayi koruyabilmek adina gerektiginde uguslar geciktirmek icgin bir dizi planlama
yapar.

13.5.3.3. Sistem, ATCQO'ya siralama bilgisi saglamanin yani sira, normalde ATCO igin
gereken uguslara siralamayi koruyabilmek icin zaman kaybettirme/zaman kazandirma bilgisi seklinde
de verir. Daha sonra kontrolér, hava aracinin siralama zamanini veya pozisyonunu karsilamasi icin
uygun bir ydntem (vektor, yolda zaman kaybetme, sirat degisiklikleri veya holdinge alma vb.) bulmak
ve uygulamaktan sorumludur.

Hava Durumu
~ Verisi o
. o
S~—

Rota
LEL

Y

Hava Araci
Performansi

Lokal Girilmesi gerekenler:

Cevre — -Plist Ayirmas,

Verisi - Kullamlabifithigl
o —a =2 — //-—

AMAN fonksiyonu akis semasi érnegi

13.5.3.4. Bazi gelismekte olan sistemlerde, gerekli zaman ve gecikme bilgisi, kontrolorin
dikkate almasi ve o sirada trafik kosullarinda uygun olmasi durumunda, hava aracinin uygulamasi icin
Onerilen belirli bir eyleme doénusturulebilir (6rnegin surat 230 kt). Daha da kompleks versiyonlarda
sistem, birlesik bir surat/rota tavsiyesi vermek icin geligtiriimigtir, ancak bu kullanim yaygin degildir.

13.5.3.5. Halihazirda AMAN sistemleri igin tam bir standart mevcut degildir. Karmagik
terminal sahalari yada yodun havalimanlari igin kontrolorlerin ihtiyaglarina gore gelismeler devam
etmektedir.

13.5.3.6. AMAN tarafindan belirlenen siralama bir tavsiye niteligindedir. Gorevli kontrolér,
siralamada diledigi gibi degisiklik yapar ve bu degisikligi sisteme girer. Sistem bu degisikligi gz énine
alarak siralamay! yeniden yapar.

13.6. Kalkis Yoneticisi (DMAN)

13.6.1. Kalkis Yoneticisi (Departure Manager), kullanildidi havalimanlarinda TWR ve Ground
pozisyonlarinda galisan kontroloérlere yardimci olmak tUzere dizayn edilmis bir planlama aracidir. Pist
kapasitesi ve TMA hava sahasinin optimum kullanimini saglamak igin kalkis programlarinin yani sira
kalkis planlari ve optimize edilmis ve inis trafiklerine problem teskil etmeyecek tirmanma rotalari
saglayarak kontrolérlere kalkis trafigini yonetme konusunda yardimci olur. Kalkis uguslarinin sayisi tim
trafige gore daha yliksekse, dncesinde kalkis trafigini ydonetmek blyik 6nem tagimaktadir. Genel olarak
AMAN ile birlikte kullanilir.

13.6.2. Her bir kalkis i¢in, ugus plani hazir olur olmaz, DMAN pist tahsisi yapar ve planlanan
bir kalkis zamanini hesaplar. Kalkis siralamasi, mevcut trafik durumu géz 6niine alinarak diizenli olarak
guncellenir.
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Durum Ekraninda DMAN Pencesi 6rnegi (sad tarafta pistlere gére kalkis siralamasi ve saatleri yer alirken sol tarafta ise
hava aracinin yerde izleyecegi rota yer almaktadir)

13.6.3. Optimize edilmis bir siralama olusturmak i¢in Departure Manager, yuzey hareketi
tahditlerini, pistlerin kullanimini, TMA'daki trafik durumunu ve transfer kosullarini kapsayan birgok
faktort dikkate alabilir.

13.6.4. Departure Manager, kontroldrlere hesaplanan siralamayi inisiyatiflerine gore
degistirmeleri icin imkan saglamaktadir.

13.6.5. Kontrolér kalkis trafikleri igin hava araci daha taksi agsamasindayken, pilot ile gériiserek
TMA icinde rotalari planlayabilir. Departure Manager, 6nceden sisteme girilmis operasyonel kurallara
gore optimize edilmis ve diger trafiklere problem teskil etmeyecek tirmanma rotalari olugturarak
kontrolére bu goérevi yerine getirmesinde yardimci olur.

13.6.6. DMAN herhangi bir havalimani konfigurasyonuna, tek yada birden fazla pist modlarina
uyarlanabilecek sekilde tasarlanmistir. AMAN ile birlikte, inis ve kalkis yapan hava araclarinin pist
kullanimlarini emniyetli ve optimize bir sekilde destekleyebilmektedir.

13.6.7. Kalkis Ydéneticisi, kontrolore su konularda yardimci olmak tzere tasarlanmistir:

e pist kullanimini optimize etmek,

e TMA'da kalkis trafigini duzenlemek,

e ucus surelerini ve gecikmeleri en aza indirmek,

e Saha ve Yaklagma kontrolorleri ile koordinasyonun artiriimasi
o sonraki kontrolérler ve ATC araclari icin 6ngdruye izin vermek.

13.6.8. Bu hedeflere ulagsmak icin Kalkis Ydneticisi, TMA igine kalkis siralamasi ve optimize
edilmis tirmanis rotalar1 saglar.

13.6.9. Departure Manager'in verimli olarak c¢alisabilmesi asagidaki kavramlara veya
hipotezlere dayanmaktadir:
e Tahmini ve planlanan kalkis saatlerinin dogru olmasi,

e TMA sahasinda siralama ve trafik organizasyonun dogru yapilmasi, degisikliklerin
sisteme kazandiriimasi,

o Kontroloérlerin ihtiya¢ oldugunda gerekli dnlemleri almasi.
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14. Kontrolor Pilot Veri Yolu Muhaberesi (CPDLC)

14.1. Girig
) Bu bélimde Kontroldr Pilot Veri Yolu Muhaberesine (CPDLC) genel bir bakis sunulmaktadir.
llgili terimler dahil olmak Uzere ana ilkeleri, farkli veri baglanti hizmetlerini ve CPDLC iglemlerinin

temellerini agiklanmaktadir. Amag, bu teknolojiyle ilgili emniyet konularini anlamak igin genel bilgi

saglamaktir.
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14.2. Tanim
Kontrolor Pilot Veri Yolu Muhaberesi (CPDLC), kontrolér ile pilot arasinda ATC iletisimi icin veri
baglantisi kullanan bir iletisim aracidir. (ICAO Doc 4444: PANS-ATM)

14.3. Aciklama
14.3.1. CPDLC, kontrolérin acil olmayan stratejik mesajlari sesli muhabereye alternatif olarak

bir hava aracina iletebildigi iki yonlU bir veri baglanti sistemidir. Mesaj, hava aracinin gorsel ekraninda

gorintilenir.
14.3.2. CPDLC uygulamasi, ATC hizmeti i¢in hava-yer veri yolu iletisimi saglar. Hava trafigi
kontrol hizmetleri igin kullanilan bir ¢ok sesli talimat/bilgi/talep mesajlarinin degisimini saglayan bir dizi

veri baglanti hizmeti saglar.
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CPDLC diyaloj penceresi 6rnegi

CPDLC talimat penceresi érnegi
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14.3.3. Kontrolorlere, ATC talimatlarinin (seviye degisikligi, vektor, surat degisikligi, frekans
degisikligi, vb.) veri yolu ile hava araclarina iletiimesi imkani saglar.

14.3.4. Pilotlara ise talep edilen/alinan misaadelere cevap verebilme yetenegi saglar. Tanimh
formata uymayan bilgileri alip vermek icin serbest metin (free text) 6zelligi de kullanilabilir.

14.3.5. CPDLC kiresel olarak uygulanmakta olup, su anda farkli uygulama asamalarindadir.
Global iletisim prosedurleri ICAO Talimatlarinda ayrintili olarak agiklanmaktadir: Ek 10 Cilt 11l BAIUm 1
Kisim 3. CPDLC mesaj seti ICAO Doc 4444: PANS-ATM, Ek 5'te yer almaktadir.

14.4. Data Link Hizmetleri

14.4.1. Data Link Baglatma Ozelligi (DLIC) - bu hizmet, bir ATC nitesi ile hava araci arasinda
veri baglantisi iletisimini mumkdn kilmak icin gerekli bilgileri saglar. DLIC hizmeti, bagka herhangi bir
veri baglantisi uygulamasinin ilk kullanimindan énce saglanir.

14.4.2. ATC lletigim Yonetimi Hizmeti (ACM) - bu hizmet, ATC iletigiminin (ses ve CPDLC)
aktarimi igcin ugus ekibine ve kontrolére otomatik yardim saglar.

14.4.3. ATC Miisaade Hizmeti (ACL) - bu hizmet ugus ekiplerinin ve kontrol6rlerin operasyonel
degisim gerceklestirmesine izin verir. Ugus ekipleri talep ve rapor génderebilir; kontrolérler misaade,
talimat ve bilgi verebilir.

14.4.4. ATC Mikrofon Kontrol Hizmeti (AMC) - bu hizmet, kontrolorlerin sesli iletisim
ekipmanlarinin belirli bir frekansi bloke etmedigini dogrulamak icin belirli bir frekansta (ayni zamanda)
tium CPDLC o6zellikli ugaklara bir talimat géndermesine olanak tanir.

14.4.5. Kalkig Miisaadesi (DCL) - bu hizmet, hava araglarina kalkis éncesi yol misaadesi
(kalkis sonrasi tirmanilacak irtifa, SID, SSR kodu vb.) izni talep etmek ve teslim etmek igin otomatik
yardim sadlar.

14.4.6. HavalYer Miusaade Hizmeti (DSC) - bu hizmet, hava araci bir hava sahasina girmeden
once ATC Unitesiyle CPDLC Gzerinden temas kurarak giris miisaadesi alabilmek imkani saglamaktadir.

14.5. CPDLC’nin Avantajlan
14.5.1. ATC frekanslarinda daha az yogunluk,
14.5.2. Sektor kapasitesinde artis,
14.5.3. Ayni anda daha ¢ok pilot talebi karsilanabilir,
14.5.4. Cagri adi karisikligi yasanmamasi nedeniyle yanlis anlamalarin éntine gegilebilir,
14.5.5. Daha emniyetli frekans degisikligi, dolayisiyla daha az muhabere kaybi ihtimali.
14.6. CPDLC Kullaniminin Ana ilkeleri

14.6.1. Ses ve veri baglantisi ATS muhaberesi i¢in bir arada bulunmalidir. CPDLC, sesli
haberlesme icin tamamlayici bir iletisim araci olarak tasarlanmistir.

14.6.2. CPDLC sadece acil ve kritik olmayan iletisim baglaminda kullaniimalidir. Zaman
kritikligi temel olarak asagidaki faktorler tarafindan belirlenir:

e ATC trafik durumu, ucgtan uca performans (sistemler ve ugus ekibi/kontrolor
yanitlama slresi) ve toparlanma slresi.
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¢ Kullanicilar genellikle birkag saniye iginde bir sesli yanit beklenirken, CPDLC'nin
gecikme siresinin genellikle cok daha uzun (birka¢ dakikaya kadar) oldugunu bilmelidir.

14.6.3. Ses veya CPDLC kullanma karari, ilgili kontroloruin veya pilotun takdirine baglidir.

14.6.4. CPDLC kullanimina iliskin ICAO Ek 11, Bélum 3, paragraf 3.5.1'de “Kontrolll bir ucus,
herhangi bir zamanda sadece bir hava trafik kontrol Gnitesinin kontrolu altinda olacaktir” seklinde ifade
yer almaktadir.

14.7. CPDLC Operasyonlari

14.7.1. Ugus planlamasi. CPDLC yetene@i olan hava araci operatorleri, ugus planinin
madde 10'a J harfini ve karsilik gelen bir sayiyi (ATN VDL mod 2 icin 1, farkh FANS uygulamalari igin
2-7) ve 18. Maddesine COM/CPDLC'yi yazmalidir. Hava araci ekipmanina bagl olarak bunlardan
birden fazla kullanilabilir (6rn. J1J2, hava aracinin hem ATN VDL mod 2 hem de FANS 1/ A HFDL ile
donatiimis oldugu anlamina gelir).

14.7.2. CPDLC transferi. Hava araci, CPDLC'nin bulunmadidi bir ATS Unitesinden mevcut
oldugu bir ATS birimine devredilirse, hava araci CPDLC donanimli birime oturum agmak i¢in DLIC
kullanir. Proseddurler ve zamanlamalar ilgili hususlar ATS Unitesine ait AlIP'de detayl olarak anlatilir.

14.7.3. Her iki komsu ATS birimi CPDLC kullaniyorsa, sesli muhabere ve CPDLC aktarimi
ayni anda baslar. Gegerli Veri Yetkisi (CDA) olan ATS Unitesi, sonraki ATS Unitesini Sonraki Veri Yetkisi
(NDA) olarak belirler. Bu atamanin amaci, uygunsuz bir veri otoritesinde oturum agma olasiligini
azaltmaktir (bu, sesli muhaberede yanlis frekansa gecmeye esdegerdir).

14.7.4. Bir hava araci CPDLC'nin mevcut oldugu bir ATS Unitesinden CPDLC'nin mevcut
olmadigi bir ATS Unitesine aktarilirsa, CPDLC sonlandirmasi sesli iletisim aktarimi ile eszamanli olarak
baslar.

14.7.5. CPDLC kullanimi. CPDLC'nin sesli muhabere ile ne dlgide degistirebilecegi blylk
Olcide yerel uygulama seceneklerine tabidir. Her ne kadar teknoloji ¢ok gesitli karmasik mesajlara izin
verse de en yaygin olarak kullanilanlar:

e SSR kod degisikligi,
e Kontrol ve muhaberenin devri,

e Zaman acisindan kritik olmayan ATC muisaadeleri (6rn. Seviye degisiklikleri,
vektor, direkt rota, slrat kontroll),

e Pilotun CPDLC Uzerinden gdnderdigi taleplerinin cevaplanmasi.

14.7.6. CPDLC mesaj yapisi. Mesajlar standart formatta, sade bir dilde veya ICAO Ek 10,
paragraf 3.7'de belirtildigi gibi kisaltmalar ve kodlardan olusur. Metnin uzunlugu uygun kisaltmalar ve
kodlar kullanilarak azaltilabiliyorsa diz dilden kaginiimalidir. Nezaket ifadeleri gibi gereksiz kelimeler
ve ifadeler kullanilmamalidir. Her veri baglanti servisi igin zorunlu ve istege bagli yerden havaya ve
havadan yere mesaj setleri gelistiriimistir. Bu nedenle, hava veya yer sisteminin daha genis bir dizi
mesajl desteklemesi mumkundur. Desteklenmeyen mesajlarin uygun sekilde islenmesi (6rn. uygun
hata mesajlariyla yanit verme) CPDLC sistem gelistirme ve uygulamasinin dnemli bir pargasidir.

14.7.7. CPDLC mesajlari bir veya birden ¢ok talimat igerebilir. ICAO ATN SARP'larina ve
EUROCAE-Dokuman ED-110B'ye goére bir mesajda en fazla 7 6geye izin verilir. EUROCONTROL
Spesifikasyonu [1] ile uyumlu sistemler, azami 2 6ge iceren asagidaki mesajlara izin verir.

o Tek talimat igeren mesaj 6rnegi: CLIMB TO [level].

e Birden fazla talimat iceren mesaj 6rnegi: CLIMB TO [level], CLIMB AT [vertical
rate] MINIMUM."
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14.7.8. Birden ¢ok 6gde iceren mesajlara verilecek tek 6geli cevap mesaji tim mesaj 6gelerine
uygulanir. Birden ¢ok 6de iceren mesajin herhangi bir tanesine uyulamamasi durumunda pilot tim
mesaj icin “UNABLE” yaniti génderir (pilot mesaj elemanlarinin higbirine uymayacaktir). Bu durum
gereksiz yere uzun sireli mesaj aligverisine neden olabilir. Bu nedenle mimkun olan yerlerde birden
cok 6geye sahip mesaijlarin kullanimindan kacginiimalidir. Bir dizi misaade veya talimatin butinuyle
(bagimh bosluklar) uygulanmasi gerektiginde kullaniimahdir.

FMS (izerinde bir CPDLC diyalog penceresi érnegi

14.7.9. Herhangi bir zamanda ayni hava araciyla ayni tipte sadece bir acik diyaloga izin verilir.
Olasi diyalog turleri:

Yatay profil,
Dikey profil,
Sirat,

SSR kodu.

14.7.10. Ornekler:

e Bir hava araciyla ayni anda siirat tahdidi ve seviye degisikligi icin acik diyalog
yapmak mumkindiir.

e Ayni anda bir hava araciyla vektor ve direkt rota icin agik diyalog yapmak
mumkiin degildir.

14.8. CPDLC’den Sesli Muhabereye Doniis

Genellikle bir kontroldr veya pilot CPDLC yoluyla iletisim kurdugunda, yanit CPDLC yoluyla
olmalidir. Bir kontrolor veya pilot sesli olarak iletisim kurdugunda, yanit sesli olmalidir. Asagidaki
durumlarda, hava yer muhaberesi sesli yapilmasi gerekebilir:

14.8.1. Beklenmeyen, uygunsuz veya belirsiz bir CPDLC mesajinin anlamini veya amacini
acikliga kavusturmak gerektiginde;

14.8.2. CPDLC vasitasiyla verilen bir talimatin zamaninda uygulanmasini saglamak
gerektiginde;

14.8.3. CPDLC kullanilarak gonderilen istenmeyen mesajlarla ilgili dizeltici eylemler
gerektiginde;

14.8.4. Bir sistem CPDLC mesaji i¢in bir zaman asimi veya hata Urettiginde.
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14.9. CPDLC ile ilgili Freyzyolojiler

14.9.1. Bir CPDLC mesajini dizeltmek icin sesli iletisim kullanildiginda, asagidaki ifade
kullanilir:

e (call sign) DISREGARD CPDLC (message content or type) MESSAGE, BREAK,
(corrected message).

Ornek: THY2FM DISREGARD CPDLC CLIMB MESSAGE, BREAK, CLIMB FLIGHT
LEVEL 310.

14.9.2. Tek bir CPDLC mesaj hatasi icin bir ikaz alirken, kontrolor veya pilot, ilgili diyalog ile
ilgili olarak yapilacak eylemleri sesli olarak onaylar ve bilgileri “CPDLC MESSAGE FAILURE” ifadesi ile
onler veya CPDLC'yi hatali mesaji yeniden yayinlamak i¢in kullanir.

14.9.3. CPDLC'nin basarisiz olduguna dair bir uyari alirken kontrolor veya pilot sesli
muhabereye dénmeli ve kargi tarafi “CPDLC FAILURE” ifadesini kullanarak bilgilendirmelidir.

14.9.4. Tam bir CPDLC sistemi arizasi durumunda, kontrolér genel bir ¢gagri kullanmalidir:
ALL STATIONS CPDLC FAILURE (unit name).

14.9.5. Bir kontrolér, CPDLC taleplerinin sinirli bir sire icin génderilmesini 6nlemek icin tim
istasyonlara veya belirli bir ugusa ihtiyac duydugunda, kullanilacak freyzyoloji: ((call sign) or ALL
STATIONS) STOP SENDING CPDLC REQUESTS [UNTIL ADVISED] [(reason)]

14.9.6. CPDLC'nin tekrar normal kullanimina dénmek igin kullanilacak freyzyoloji: ((call sign)
or ALL STATIONS) RESUME NORMAL CPDLC OPERATIONS.
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15. Hava Carpismalarini Onleme Sistemi (ACAS&TCAS)
15.1. Girig

15.1.1. Hava Carpismalarini Onleyici Sistem (ACAS) Il (TCAS Il olarak da adlandirilabilir),
hava carpismalarini 6nlemek icin kullanilan ve ATC’den bagimsiz olarak ¢aligan bir ugus sistemidir.

15.1.2. Hava sahasinda ACAS, etrafindaki ATC transponderlerini takip eder. Eder sistem
carpisma ihtimali hesaplarsa Kaginma ikazi (RA) Uretir ve pilot dikey siratini gerektigi sekilde
ayarlayarak carpismayi onler. Yasanan tecribeler, ACAS tarafindan Uretilen RA’larin dogru olarak
uygulandiginda, carpisma riskinin buyuk oranda azaldigini gostermektedir.

15.1.3. Avrupa Hava Sahasinda, 1 Aralik 2015 tarihinden itibaren, 19 yolcu kapasitesinden ya
da azami kalkis agirhgi1 5.700 kg’'dan fazla olan tirbin motorlu ve sabit kanath tiim sivil hava araglari
ACAS Il tagimak ve kullanmak zorundadir.

15.1.4. ACAS II'nin, uguslarda ve normal ATC operasyonlarindaki kesintileri en aza indirirken,
hava sahasinda maksimum emniyet avantaji saglamasi icin, ugus ekibinin ve kontrolérlerinin, ACAS'In
¢alisma ilkelerine ve kullanimi i¢in dogru prosedurleri bilmesi esastir.

15.1.5. Bu bolum, ACAS II'nin uygulanmasi ve isletiminde ilgili personel tarafindan daha iyi
anlasiimasi icin glincel bilgi saglamaktadir. TCAS'in tarihsel gelisimi, TCAS Il v7.1 ve ACAS X'in
aciklamasina iliskin bolimler, sistem bilesenleri, kokpitteki sunum, carpismadan kaginma sistemlerinin
¢alisma prensipleri, sistemlerin olusturabilecegi ikazlar ve ACAS Il ikazlarina karsi hem ugus ekibi hem
de kontroldrler igin dogru prosedrler yer almaktadir. TCAS II'nin (6.04a ve 7.0) gegcmis strimleri kisaca
aciklanmig, ACAS X olarak bilinen gelecek carpisma énleme sistemleri tanitiimaktadir.

15.1.6. “Gor ve kagin” ve ATC performansindaki yetersizlikleri telafi etmek icin, 1950'lerden
itibaren herhangi bir yer sisteminden bagimsiz ve son ¢are bir havada ¢arpismadan kaginma sistemi
dusunulmustir. 1956'da Bendix Aviation Corporation'dan Amerikali bir bilim adami Dr John S. Morrel
(1901-1974), carpismadan kaginma algoritmalari igin Esik Noktasina (CPA) gére hava araglari
arasindaki direkt mesafenin yakinlagsma suratine bdlinmesini kullaniimasini énerdi . CPA, kendi hava
aracl ile diger hava araci arasindaki minimum ayirmanin olacagi noktadir.

~—z-—E— e -,
S 7

CPA

[ Senaryo 1: Esige olan mesafeye gére ufki pozisyon ]

—

Motto scale 2

[ Senaryo 2: Esige olan siireye gore ufki pozisyon ]

Mesafe ve siireye gbre ikaz olusumu

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 114 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

15.1.7. Mesafeye dayali ikaz ile slireye dayali ikaz olusumu arasindaki fark yukaridaki sekilde
gosterilmektedir. Her biri (¢ hava aracini iceren ayni c¢atisma durumunun iki senaryosu
gOsterilmektedir: bir yolcu jeti ve zit ydnde daha yavas bir hafif ucak ve ¢ok daha hizli bir askeri jet:

_ 15.1.7.1. Senaryo 1'de ikaz, tahmini Esik Noktasina kadar belirli bir "'mesafe"de tetiklenir.
Iki tehdit hava araci ayni mesafede ancak askeri jet hafif ugaktan ¢ok daha hizli hareket ettiginden, en
yakin yaklasma noktasina hafif ugaktan daha erken varacaktir.

15.1.7.2. Senaryo 2'de ikaz, tahmini Esik Noktasina kadar belirli bir "stre"de tetiklenir.
Askeri jet, hafif ugaktan daha hizli oldugundan ve bu nedenle, her ikisi de ayni anda en yakin yaklasma
noktasina varacak olsa da, ikaz gerceklestijinde daha uzak bir mesafede olacak. Gunumizin TCAS |l
sistemi, Senaryo 2 konseptine dayanmaktadir.

15.2. Tarihge

15.2.1. 1956'da, Dr Morrel'in makalesini yayinlamasindan sadece bir ay sonra, ABD'deki
Blyik Kanyon lizerinde iki hava araci arasindaki carpisma®®, hem havayollarini hem de havacilik
otoritelerini havada bir ¢carpismadan kaginma sisteminin gelistiriimesini ilerletmeye sevk etti. 1960'larin
basinda, teknik sinirlamalar nedeniyle gelistirmenin genel konseptin 6tesine gegcemedidi belirlendi.

15.2.2. 1960'larin sonlarinda ve 1970'lerin baslarinda, birkag Uretici prototip carpisma énleme
sistemleri geligtirdi. Testler sirasinda bu sistemler dizgin ¢alismasina ragmen, normal havayolu
operasyonlarinda bu sistemlerin yogun terminal sahalarinda yuksek oranda gereksiz ikaz Urettigi
sonucuna varildi. Bu sorun, sistemin ugus ekipleri nezdinde guvenilirligini zedeleyebilirdi.

15.2.3. 1978'de, San Diego, California Uzerinde bir hafif ucak ile bir yolcu ugagi arasindaki
carpisma®*, ABD Federal Havacilik Idaresi'nin, g yil sonra, TCAS'in gelistiriimesini baglatmasina yol
actl.

15.2.4. 1986’da Cerritos Uzerinde meydana gelen DC-9 tipi bir ucakla 6zel bir ugagin
¢carpismasi sonucunda, 1989’dan itibaren Amerikan Hava Sahasinda bazi kategorideki Amerikan ve
yabanci ugaklarin TCAS cihazi tagsimasi ve kullaniimasi zorunlu hale getirilmistir.

15.2.5. TCAS konusundaki tim bu calismalara paralel olarak 1980’lerin basinda ICAO da,
ACAS (Airborne Collision Avoidance System) konusunda standartlar gelistirmeye baslamistir.

15.3. ACAS & TCAS

15.3.1. ACAS ve TCAS terimleri siklikla birbirinin yerine kullanilsa da, iki terim arasinda bir fark
vardir:

15.3.1.1. ACAS Il tipik olarak teknik standart veya konseptten bahsederken kullanilir;

15.3.1.2. TCAS I, tipik olarak, diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan teknik standartlarin
ve konseptin mevcut bir uygulamasina (cihaza) atifta bulunuldugunda kullanilir.

15.3.2.Su anda, TCAS Il v7.1, ACAS ICAQ Standartlari ve Onerilen Uygulamalari (SARP'ler)3®
tam olarak kargilayan tek uygulamadir. ligili dizenlemeler, ACAS Xa'yi icerecek sekilde guncellemek

33 30 Haziran 1956'da meydana gelen bu carpismada bir Douglas DC-7 ve bir Lockheed L-1049 Super Constellation yer
aldi. Hava ara¢larimin rotalart Biiyiik Kanyon iizerinde kesisti, pilotlar havadan kagis sirasinda birbirlerini gérmediler
ve yaklasik 25 derecelik bir yakinlagma agisiyla ¢carpistilar.

34 25 Eyliil 1978'de meydana gelen bu ¢arpismaya bir Boeing 727-200 ve bir Cessna 172 karisti. Boeing ekibi, gorerek-
ayirma miisaadesi talimatina uymadigi i¢in ucaklar ¢arpisti.

35 |CAO Annex 10 Cild 4
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icin ICAQ'da calismalar devam etmektedir. Bu glincellemeler Gye (llkeler tarafindan onaylandiktan ve
yururlige girdikten sonra, ACAS Xa, ICAO tarafindan taninan bir baska havadan carpisma dnleme
sistemi®® olacaktir.

15.3.3.Bu bdlumde, asagidaki ifadeler kullanilacaktir:

15.3.3.1. ACAS Il veya ACAS, dzellikle belirtiimedikge, hem TCAS Il hem de ACAS Xa'yi
kapsayan standart, kavram ve uygulamaya atifta bulunulurken kullanilan terimlerdir;

15.3.3.2. TCAS Il veya TCAS, baska bir striim 6zellikle belirtiimedikge, TCAS Il v7.1'in
uygulanmasina atifta bulunuldugunda kullanilir;

15.3.3.3. ACAS Xa ve ACAS Xo, sirasiyla ACAS Xa ve ACAS Xo'nun uygulanmasina
atifta bulunuldugunda kullanilir;

15.3.3.4. ACAS X, ACAS X konsepti veya sistem ailesinden bahsederken kullanilir.
15.4. ACAS Prensipleri

15.4.1. Hava ¢arpismalarini ya da ¢arpisma durumlarini dnlemede son ¢are olarak kullaniimak
ve havadaki emniyeti arttirmak igin dizayn edilmis olan ACAS, herhangi bir carpisma riski goérildiginde
pilotlara dikey olarak kaginmalar tavsiye ederek carpismayi dnlemede kullanilir. Pilotun bir mtdahalesi
olmadan bir hava araci kendi kendine tirmanamaz ya da algcalamaz.

15.4.2. ACAS, antenler araciligiyla, civardaki hava araclarinin ICAO standardina uygun
transponderlerini sorgular. Sistem, alinan cevaplara bagh olarak mesafe, irtifa ve gevredeki trafigin
yonunu takip eder.

15.4.3. ACAS I, iki tur ikaz Uretebilir:

15.4.3.1. Trafik Tavsiyesi (TA): Tehdit hava aracinin gorsel olarak gorulmesinde pilotlara
yardimci olmayi ve olasi bir g6zim tavsiyesine (RA) hazir olunmasini amaglar.

15.4.3.2. Gozum Tavsiyesi (RA): Pilota 6nerilen kaginma manevralaridir. Bir RA, pilota,
tehdit hava aracindan kaginmak igin ugmasi gereken dikey sirat araligini gosterecektir. irtifa bilgisi
iceren transponder (Mod S veya Mode A/C) ile donatimisg tim hava araglarina karsi bir RA
olusturulabilir. Tehdit hava aracinda ACAS Il olmasi sart degildir. Eger tehdit hava aracinda da ACAS
Il bulunuyorsa, her iki sistem de Mode S veri yolu ile koordine kurarak kaginmalarini birbirlerinden ters
yonde yapar. ACAS II, transponderi olmayan yada calismayan tehditleri®” algilayamaz.

15.4.4. ACAS ilk olarak ICAO tarafindan 11 Kasim 1993'te taninmis ve Annex-2'de
tanimlanmistir.  Kullanimi  Annex-6, PANS-OPS (Doc 8168) ve PANS-ATM (Doc 4444)de
dizenlenmigtir. Kasim 1995'te, ACAS Il i¢cin SARP'ler onaylanmis ve ICAO Annex 10, Cilt IV'te
yayinlanmistir. 2006'da ICAO, Doc 9863—-ACAS Kilavuzu yayinladi. Kilavuzun amaci, ACAS'a
uygulanabilir teknik ve operasyonel konularda rehberlik saglamaktir.

3 Nisan 2020'de ICAO, Annex 10, Cilt IV'te ACAS X ile ilgili degisiklikleri ézetleyen bir resmi yazi yayinladi.

3729 Eyliil 2006'da Mato Grosso (Brezilya) iizerinde Boeing 737-800 ile Embraer Legacy arasinda bir ¢arpisma meydana
geldi. Her iki hava aract da TCAS II ile donatilmisti. Ancak Embraer ekibi, transponderinin ¢alismadigini dolayisiyla
Embraer''n B737’nin TCAS'inda “goriinmez” hale getirdiginin farkinda degildi. Transponder calismadigi icin
Embraer'm TCAS"© otomatik olarak Stand-by moduna gegti. Her iki hava aract aym irtifada karsilikly rotada
bulunmaktaydi. Embraer inmeyi basarirken, Boeing de bulunan yolcularin tamami hayatini kaybetti.
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15.5. ACAS Standardlari
15.5.1. ICAO Annex-10'da ug tip ACAS tanimlanmaktadir:

15.5.1.1. ACAS I'de amag “gérmek ve 6nlemek” icin bir yardim saglamaktir, ancak RA
olusturma yetenegdi bulunmaz;

15.5.1.2. ACAS I, TA'lara ek olarak dikey yonde RA'lar saglar;
15.5.1.3. ACAS lll, TA'lara ek olarak dikey ve yatay yonde RA'lar saglar®.

15.5.2. ACAS Ill, geleneksel gdzetleme sistemlerinin yatay izleme ve dolayisiyla yatay
kacinma manevralari yapma konusundaki sikintilari nedeniyle simdiye kadar uygulanamadi. ACAS Ill,
ICAO Annex-10'un su anki baskisinda gelecekteki bir sistem olarak bahsedilmistir, ancak ACAS Il i¢in
herhangi bir ICAO standardi bulunmamaktadir. Uzaktan Kumandali Hava Araci Sistemleri (RPAS) veya
dronlar igin yeni bir carpisma dnleme sistemi (ACAS Xu) — ADS-B gibi modern gézetim yéntemlerini
kullanarak yatay manevralari igerir. Sonug olarak, ICAO su anda ACAS IIl SARP'lerinin gelistiriimesini
ustlenmektedir.

15.5.3. TCAS I, ACAS Xa/Xo ve ACAS Xu Minimum Operasyonel Performans Standartlari
(MOPS), asagidaki Tablo 1'de belirtildigi gibi RTCA* ve EUROCAE?* tarafindan ortaklasa
geligtiriimistir. Herhangi bir ACAS ekipmaninin sertifikalandirilabilmesi igcin MOPS'ta belirtilen
standartlari kargilamasi gerekir.

. RTCA EUROCAE
Sistem . . . :
Dokiiman llk Baski Dokuman Ik Baski
TCAS Il v7.1
ACAS Xa/Xo
ACAS Xu

RTCA ve EUROCAE ACAS Asgari Operasyonel Performans Standartlari.

15.5.4.Su anda, TCAS Il ekipmani, timU ABD'de yerlesik olan doért Ureticiden temin
edilebilmektedir*!. Her Ureticinin uygulamasi biraz farkli olsa da, ayni temel islevleri saglar ve her
uygulamada yer alan ¢arpisma 6nleme ve koordinasyon algoritmalari ("mantik") aynidir ve sistemler
birlikte galisabilir. ACAS X sistemleri diger Ureticilerden de temin edilebilme ihtimali olabilecektir.

15.5.5. Su anda, hava yolu ve hava tasimaciligi operasyonlari, ticari havacilik ve devlet ve
askeri hava araglari dahil olmak lGzere diinya ¢apinda en az 25.000 TCAS Il donanimli hava araci
bulunmaktadir.

15.6. ACASI

15.6.1. ACAS |, yalnizca gorsel algilamaya yardimci olmak icin tavsiyeler saglayan bir havadan
carpismadan kaginma sistemidir. ACAS ll'den farkli olarak, ACAS | herhangi bir 6zel garpisma 6nleme
tavsiyesi yayinlamaz (RA olusmaz).

38 Bazen TCAS 1V olarak anilir

39 RTCA Inc. diizenleyici otoriteler iin teknik standartlar gelistiren ABD merkezli, kar amaci giitmeyen bir kurulus (eski
Havacilik Radyo Teknik Komisyonu)

0 Avrupa Sivil Havacilik Ekipmanlar: Teskilat:
41 ACSS, Garmin, Honeywell ve Rockwell Collins.
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15.6.2. ACAS |, Ug¢ dizeyde tavsiye saglar:

o Diger trafik,
e Yakinlik tavsiyesi (PA),
o Trafik tavsiyesi (TA).

15.6.3. Nominal olarak, 5NM icindeki tim transponder donanimli tehdit hava araglari tespit
edilir ve bir trafik ekraninda gosterilir.

15.6.4. Bir TA'nin goruntilenmesinde, ugus ekibine bir TA'nin goruntulendigini bildirmek igin
sesli bir ikaz ("Trafik, trafik") eslik eder. Bir radar/radyo altimetresi olan bir hava aracinda kendi hava
aracinizin AGL'sinin (Yer Seviyesinin Uzerinde) 400 feetin altinda olmasi veya inis takimi agik olmasi
durumunda (radar/radyo altimetresi takili degilse) sesli ikazlar engellenir. TCAS |, radar/radyo
altimetresi olmayan sabit inis takimli bir hava aracina kuruldugunda, sesli ikazlar engellenmez.

15.6.5. ACAS | tavsiyeleri, ugus ekibine tehditin menzili, yonu ve irtifa bilgisi alinmasi
durumunda, goreceli irtifa ve dikey egdilim hakkinda bilgi saglar. Bu ikazlari olusturma kriterleri, tehdit
hava aracinin CPA noktasindan dnce goérebilmek icin yeterli zaman saglar.

15.6.6. ACAS | icin ICAO SARP'leri, ICAO Annex-10, Cilt IV'te yayinlanmistir ve ACAS 1l ile
birlikte calisabilir. Su anda ACAS | konseptinin tek uygulamasi TCAS I'dir. TCAS | MOPS, Eylul 1994'te
RTCA (DO-197A) tarafindan yayinlanmistir.

15.6.7. ACAS |, Avrupa'da zorunlu degildir ve ACAS I'in kullanimina iliskin operasyonel kurallar
yoktur. ACAS I'in temel amaci, pilotlara goérsel olarak tehditleri tespit etmede yardimci olmaktir.
Herhangi bir garpismadan kagcinma manevrasi yonu, pilotlarin takdirine birakilmistir. ACAS | islemleri
ACAS Il ile koordine edilemez

15.6.8. ACAS I, ABD hava sahasinda faaliyet gésteren bazi hava araglarinda hala zorunlu veya
izinlidir. Avrupa'da ACAS I, mevcut Avrupa yetkisinin digindaki bazi hava araglarinda bulunabilir (yani,
askeri veya zorunlu agirlik ve yolcu koltugu sayisi esiklerinin disinda kalanlar).

15.7. TCASII
15.7.1. Versions 6.02 and 6.04a

15.7.1.1. 1980'li vyillar boyunca, TCAS II'nin ilk sUrdmlerinin performans
degerlendirmeleri, ekipman ve yazilimin kademeli olarak geligtiriimesine katkida bulundu. Eylul 1989'da
v6.02 tasarimi tamamlandi ve Nisan 1990'dan itibaren faaliyete gecti.

15.7.1.2. TCAS Il sistem performansini belirlemek icin ICAO, 1980'lerin sonlarinda bir
operasyonel degerlendirme yapmak Gzere gorevlendirdi. Degerlendirme 1990'larin basinda yapildi.

15.7.1.3. Degerlendirme sonucunda bir takim iyilestirmeler 6nerildi. Bu, 1993'te v6.04a
gelistiriimesine ve yayinlanmasina yol acti. Yeni surum, diguk irtifalarda ve duz ugus sirasinda
meydana gelen rahatsiz edici ikazlarin sayisini azaltmayi amagcliyordu.

15.7.1.4. Ancak v6.02 ve v6.04a, ICAO ACAS SARPS (Annex 10, Cilt IV) standartlarini
karsilamamaktadir.

15.7.1.5. v6.02 artik kullanilmamaktadir. v6.04a, ABD hava sahasinda faaliyet gdsteren
bazi hava araclarinda hala zorunlu veya izinlidir. Avrupa'da v6.04a, mevcut Avrupa zorunlulugu
disindaki hava araglarinda (askeri veya zorunlu agirlik ve yolcu koltugu esigi sayisinin altindakiler)
bulunabilir.
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15.7.2. Version 7.0

15.7.2.1. v6.04a uygulanmasindan sonra, daha ileri operasyonel degerlendirmeler
yapildi ve 6nerilen performans iyilestirmeleri, v7.0’in gelistiriimesine yol acti. Aralik 1997'de onaylandi
ve 1999'un basinda kullanima sunuldu.

15.7.2.2. v7.0, ATC sistemiyle TCAS Il uyumlulugunu daha da gelistirdi. v7.0’in getirdigi
en dnemli gelistirmeler sunlardi:

e yatay gecis mesafesi filtresi,

o 25 feet dikey iz takibi,

o gelismis ¢oklu tehdit mantigi,

o Azaltilmig Dikey Ayirma Minima (RVSM) islemleriyle uyumluluk,

o elektromanyetik girisimin azaltiimasi,

e koordineli kagcinmalarda ters yonde RA'ya izin verilmesi,

o sadelestiriimis sesli ikazlar.

15.7.2.3. v7.0, ICAO ACAS SARP'leri (Annex 10, Cilt IV) ile uyumlu olan ilk TCAS Il

versiyonu oldu; ancak 1 Ocak 2017 itibariyle yalnizca v7.1 ICAO SARP'leriyle uyumludur. ACAS Xa’'nin
ise, ICAO SARPs ile de uyumlu bir sonraki sistem olmasi beklenmektedir.

15.7.2.4. v7.0, ABD hava sahasinda ve dinyanin diger boélgelerinde faaliyet gdsteren
bircok hava aracinda hala zorunlu veya musaadelidir. Avrupa'da v7.0 ile, mevcut Avrupa yetkisi
disindaki hava araclarinda (askeri veya zorunlu agirlik ve yolcu koltuk sayisi esiklerinin altindakiler)
karsilasilabilir.

15.7.3. Version 7.1

TCAS 11 v7.1, ICAO ve Avrupa yonergelerinin mevcut gereksinimlerini karsilayan tek ACAS
Il sUrim0dur. v7.1, TCAS Il performansini iyilestirmek i¢in uygulanan iki blylk degisiklikle birlikte, v7.0
performansinin kapsamli bir analizine dayali olarak gelistirildi. Bunlar:

15.7.3.1. Level off RA
15.7.3.1.1. v7.0'daki Reduce Climb ve Reduce Descent RA'lari ("Adjust vertical speed,

adjust" sesli ikaz olusur) dikey hizin 0, 500, 1000 veya 2000 ft/dk'ya dusurtlmesini gerektiriyordu.
Operasyonel izleme, pilotlarin bu RA'lara verdigi yanitlarla ilgili iki sorunu ortaya ¢ikardi. Bunlar:

o Yanhs Tepki: pilotlar dikey hizlarini azaltmak yerine artirdilar, bu da durumun
kotlilesmesine neden oldu®?.

e Seviye Tagsmasi: Reduce Climb ve Reduce Descent RA'larini takip eden pilotlar,
seviye kat ederken, genellikle Ustlindeki veya altindaki diger hava araglari icin RA olusmasina neden
olur ve ATC operasyonlarini kesintiye ugratir.

15.7.3.1.2. Bu sorunlari ele almak igin, v7.1'de Reduce Climb ve Reduce Descent
RA'lar1 yeni bir “Level off, level off” RA ile degistirilmistir. “Level off, level off” RA, dikey suratin O ft/dk'ya
diustrilmesini (diz ugusa gegmesini) gerektirir. DGz ugus, bir sonraki standart ugus seviyesinde degil
(6rnegin, FL200, FL210, vb.) derhal gergeklestiriimelidir. "Level off, level off" RA, bir baglangic RA
olarak (Asagidaki sekilde gosterildigi gibi) veya zayiflayan bir RA olarak (6rnegin, bir "Climb, climb”
veya "Descend, descend" RA'sini takiben) olusabilir. Baslangic RA’s1 olustuktan sonra hava araglari

42 Reduce Climb/Descent RA'lar: ("Adjust vertical speed, adjust ") ile iliskili sesli ikaz, tam olarak hangi manevranin
gerekli oldugunu acik¢a belirtmemektedir. Bu bazen pilotlarin dikey siiratlerini azaltmak yerine artirdigi durumlara yol
act. Ornegin, 2004 ve 2005 yillarinda Fransiz hava sahasinda ilk Adjust vertical speed, adjust RA'larina karsi 15 yanls
manevra tanimladi.
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arasindaki dikey mesafe artar. “Level off, level off” sesli ikazi, kolay anlasiimakta olup, ilgili manevra,
standart diiz ugus manevrasina karsilik gelir.

3

£

0 ft/min.

Level Off
Yiiksek dikey sirat RA

Baslangi¢ RA’si olarak Level Off RA

0 ft/min.
Level off Clear of
RA conflict
1500 ft/min. |

Climb
RA

Clear of
conflict

0 ft/min.

Ara RA’si olarak Level Off RA

15.7.3.2. Gelistirilmis ters mantik

15.7.3.2.1.TCAS 1l v7.0'n tasarimi, mevcut RA'nin artik tahmin edilemedigi
durumlarda, koordinasyonlu kaginmalarda yeterli ayirmayi saglayacak sekilde (yani, her iki ACAS Il
donanimli hava aracinda) ters RA'larin (yani, "Climb, climb NOW" ve "Descend, descend NOW")
yayinlanmasina izin verdi.

15.7.3.2.2. 2000'lerin baginda v7.0 piyasaya suruldikten sonra, "kat edis mesafesine
sahip duglk dikey takip" geometrilerinde kaginmayi tersine gevirme mantiginda bir zayiflik kesfedildi:
v7.0, kacinma esnasinda iki hava araci arasindaki irtifa farki 100 feetten daha dislkse, RA'yI tersine
ceviremedi (bkz. asagidaki sekil). Bu senaryo, bir hava araci RA'yl takip etmediginde, TCAS II
donanimli olmadiginda, bir ATC talimatini uyguladiginda veya gorsel algilamaya dayali bir kaginma
manevrasi gerceklestirdiginde ortaya cikabilir. Bu nedenle bazi kazalar meydana geldi. En dikkate
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deger hadiseler 2001'de Yaizu* (Japonya) ve 2002'deki Uberlingen** (Almanya) kazalaridir. Uberlingen
kazasini takip eden 5 yil icinde, Avrupa hava sahasinda sekiz baska hadise daha gézlemlendi.

Descend Climb
R RA

“Pilot olugan RA'yl uygulamiyor,
ATC talimatiru uygulayan TCAS
cihazi olmayan hava araci yada

l gorerek kaginma manevrasi

Versiyon 7.0
Ters yonde manevra
mantigl yok

irtifa farki 100 Feetten
daha az

v7.0da ters yénde kaginma olusturmayan geometri

15.7.3.2.3.v7.1, RA'ya ragmen hava aracinin dikey olarak yaklasmaya devam ettigi
durumlar tespit edilerek ters ydnde manevra mantiginda iyilestirmeler yapildi. Bu senaryo, bir hava
araci RA'y1 takip etmediginde, TCAS Il donanimli olmadiginda, bir ATC talimatini uyguladiginda veya
gorsel algilamaya dayali bir kagcinma manevrasi gergeklestirdiginde ortaya ¢ikabilir.

15.7.3.2.4. Koordineli kargilagsmalarda mantik, bir hava aracinin bir RA'ya dogru tepki
vermedigini algiladiginda, RA'ya gére manevra yapan hava aracinda ters ydénde bir RA (“Climb, climb
NOW” or “Descend, descend NOW” RA) olusmasini saglar. Beklenen manevrayl yapmayan hava
aracinda olusan RA'yI ters ydnde olusan manevrayla uyumlu olacak sekilde degistirecektir. Ozellik
yalnizca su durumlarda etkinlegtirilecektir:

o CPA'dan 6nce en az 4 saniye kalir (¢Unki son 4 saniyede tetiklenen bir ters
RA, pilotun dogru tepki vermesi i¢in bir sans verir);

¢ Baslangi¢c RA'sindan bu yana en az 10 saniye gecmisse, ¢linkid ¢ok erken
tetiklenen bir ters ydnde RA, pilota baglangi¢ RA'sina uymasi igin yeterli zaman vermez.

15.7.3.2.5. Hava araglarinin sadece bir tanesinde TCAS Il varsa, v7.1 durumu algilar
ve tehdit hava araci TCAS IlI'ye sahip kendi hava araci ile birlikte ayni dikey ydonde manevra yaparsa
ters ydnde RA olusturacaktir.

43 31 Ocak 2001'de meydana gelen bu kazaya bir DC-10 ve bir Boeing 747-400 karismistir. Her iki hava aract da TCAS
1l versiyon 6.04a ile donatilmisti. Her iki hava aracinda da RA'larin iiretilmesi esnasinda, kontrolériin algalmasi yoniinde
talimat verdigi Boeing ayni anda tirmanma yéniinde RA aldi. Boeing ekibi, Climb RA yerine kontroloriin al¢alma
talimatina uydu. DC-10 ekibi, Descend RA'larini takip etti. Her iki ucus ekip tarafindan yapilan geg, agresif gorsel
kaginma manevralar: carpismayt onledi; ancak, ani manevra sonucunda Boeing'de bulunan 100 kisi yaralandh.

4 I Temmuz 2002'de meydana gelen bu carpismaya bir Tupolev 154 ve bir Boeing 757 karismisti. Her iki hava araci da
TCAS 11 v7.0 ile donatilmisti. Kontrolér, her iki hava aracininda RA aldigindan habersiz; tirmanma yéniinde RA alan
Tupolev 154 e al¢alma talimat verdi. Tupolevin pilotu ATC talimatina uyarken Boeing ekibi Descend RA'larin takip etti.
Ugaklar ¢arpisti 71 kisi oldii.
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15.8. ACAS X

Amerika Birlesik Devletleri Federal Havacilik idaresi (FAA), 2008'den beri havada
carpismadan kacinmaya (ACAS X olarak bilinir) yonelik yeni bir yaklagimin arastirma ve gelistirmesini
finanse etmektedir. Bu yeni yaklasim, 'dinamik programlama' ve diger bilgisayar bilimi tekniklerindeki
son gelismeleri kullanarak RA'larin off-line optimizasyonunu saglamayi amaclamaktadir.

15.8.1. ACAS X Prensipleri

15.8.1.1. Bir dizi sabit kod kurali yerine, ACAS X hava sahasini olasilik modeline goére
optimize ederek emniyetli ve operasyonel uyari mantigi olusturmayi hedeflemektedir.

15.8.1.2. ACAS X olasilik modeli, gelecekte hava araci pozisyonunun istatistiksel bir
temsilini saglar. Ayrica, mantigin belirli prosedurlere veya hava sahasi yapilandirmalarina
uyarlanmasini saglayan sistemin glivenlik ve operasyonel hedeflerini de dikkate alr.

15.8.1.3. Bu 6zellik, konfliktin icerigine gore en iyi rotanin takip edilmesini belirlemek igin
dinamik programlama adli bir optimizasyon surecini baslatir. Hangi eylemin en fazla fayda
saglayacagini belirlemek icin bir fayda ve maliyet sistemi kullanir (érnegin; uygun bir kaginma
manevrasi uygularken emniyetli bir ayrilmayi surdurir). Operasyonel uygunluk ve kabul edilebilirlik,
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tehlikeli tehditler icin irtifa gecisleri veya tehlikeli olmayan karsilagsmalarda ikazlarin sikligini en aza
indirmektir.

15.8.1.4. Arama tablosu konfliktleri ¢cozmek icin hava araclarinda gergek zamanli olarak
kullanilir. ACAS X, bir dizi kaynaktan (yaklagik saniyede bir kez) gozetim dlgumleri toplar. Hava aracinin
mevcut pozisyonu ve slrati Uzerinde bir tahmin olusturabilmek icin ¢esitli modeller (6r. sensor hatasi
Ozelliklerini belirleyen olasiliksal bir sensér modeli) kullanilir. Durum degerlendirmesi yapilarak,
gerceklestirilecek en iyi kagcinmayi belirlemek igin sayisal arama tablosuna kullanilir. E§er gerekli
olursa, kaginma tavsiyeleri pilota iletilir.

15.8.2. ACAS X’in Turevleri

ACAS Xin kullaniimaya baslanmasi ile birlikte emniyet agisindan ciddi bir artisin yaninda,
gereksiz ikazlarda disus yasanmasi beklenmektedir. ACAS X, TCAS II'de mevcut olan ara yUzleri ve
ikazlari kullanacaktir. TCAS Il sistemi ile tam uyumlu olacagindan, pilotlar ve kontrolorler agisindan bir
sikintiya sebep olmasi beklenmemektdir. Doért farkli kullanim alani planlanmaktadir:

15.8.2.1. ACAS Xa (active surveillance) — ACAS X'in genel amaci; tehditleri taramak igin
aktif sorgulama yapmaktir. ACAS Xa, ACAS II'nin bir devami olacak temel bir sistemdir. Standartlarin
2018 yilinda hazir olmasi ve 2020’li yillarda operasyonel olarak kullaniimasi planlanmis ancak
sonuc¢lanmamistir. ACAS Xa'nin ACAS Il ICAO SARPs ile uyumlu olmasi beklenmektedir. ACAS Xa,
mevcut TCAS Il v7.1'e kabul edilebilir bir alternatif ve onunla birlikte calisabilir olsa da, iki sistem, esas
olarak ¢arpismadan kaginma mantigi ve gozetim verilerinin kaynaklari alanlarinda farkhdir.

15.8.2.2. ACAS Xo (operation specific) — Bu mod; ACAS Xa'ya ilave olarak, yakin paralel
pistlerin ayni anda kullaniimasi gibi durumlarda olusabilen gereksiz ikazlarin azaltiimasi gibi 6zel
durumlar igin kullaniimasi planlanlanmaktadir.

15.8.2.3. ACAS Xy (unmanned aircraft) — insansiz hava araglar (IHA) igin dizayn
edilemekte olup, ilave olarak yatay kagcinma tavsiyesi de Uretebilecektir. Standartlarin hazirlanmasina
2016 yihinda baglanmig, Aralik 2020’de yayinlanmistir.

15.8.2.4. ACAS sXu (small unmanned aircraft) - ACAS Xu'nun kanat agikhigr 50 fitten
(yaklasik 15 metre) az olan kuguk Uzaktan Kumandal Hava Araci Sistemleri (RPAS) igin tasarlanmis
bir uzantisidir. Standartlarin hazirlanmasina baslanmis olup, 2022 yili igerisinde tamamlanmasi
beklenmektedir.

15.8.2.5. ACAS Xr (rotorcraft) - ACAS X'in helikopterler yonelik gelecekteki bir sGrumudar.
Standartlarin 2024 yilina kadar gelistiriimesi beklenmektedir.

15.8.2.6. ACAS Xp (passive surveillance) — ACAS X, almis oldugu ADS-B transponder
sinyallerini kullanir, aktif sorgulama yapmaz. TCAS Il tasimasi zorunlu olmayan genel havacilikta
kullaniimasi planlanmaktadir.
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15.8.3. ACAS X’in Avantajlari

15.8.3.1. Gelecektekte planlanan operasyonel yapilara uyum: Hava araclari arasindaki
ayirmalarin duslrilmesini hedefleyen yeni operasyonel yapiyi igeren SESAR* ve NextGen*® planlari.
TCAS Il, mevcut yapisi ile bu tip operasyonlarla uyumlu olmadigindan, ¢ok sik ikaz tretmektedir.

15.8.3.2. Carpisma onleme 6zelligini diger sinif hava araclariyla genisletme: ikazlarin
uygulanmasini saglamak icin TCAS Il, belirli performans olgutlerine ulasabilecek kategorilerle
sinirlandinimigtir (6rnegin; hava araci, 2500 ft/dk'lik bir tirmanig oranina erigebilmelidir). Bu nedenle
Genel Havaclilik (GA) ve insansiz Hava Araglari (IHA) veya Uzaktan Kumandali Ugak Sistemleri
(RPAS) dikkate alinmayabilir

15.8.3.3. Emniyetteki artis: Yapilan arastirmalar; ACAS Xa'nin gereksiz ikazlari
onlemesinin yaninda emniyette de bir artis saglayacagini géstermistir. TCAS Il kendi igerisinde verimli
calisan bir sistemdir. Ancak hava araglari arasinda yeterli ayirma oldugu durumlarda bile gereksiz
ikazlar Gretebilmektedir.

15.8.3.4. Gelecekte gobzetim amaciyla kullaniimasi: Hem SESAR hem de NextGen
programlarinda yer alan yeni gézetim sistemi kaynaklari, 6zellikle uydu tabanli seyrusefer ve gelismis
ADS-B iglevlerini yodun sekilde kullanmaktadir. Ancak TCAS |IlI, hava araglarinda bulunan
transponderleri sorguladigindan, bu gelismelerin ihtiyag duydugu esnekligi saglayamamaktadir.

15.9. Diger trafik farkindalik ve ¢carpisma onleme sistemleri

15.9.1. Piyasada genel havacilik ve askeri hava araglar igin gesitli trafik farkindalik ve
carpisma Onleme sistemleri bulunmaktadir, drnegin FLARM (Ugus Alarmi) veya PCAS (Tasinabilir
Carpisma Onleme Sistemi). Bu sistemlerde bir standart olmadigindan bu dokimanda yer
almamaktadir.

4 Tek Avrupa Semasi ATM Arastirma Programi (SESAR); hava tasimaciligimin diinya capinda emniyetli ve akict bir
sekilde gelismesini saglamak amaciyla, yeni nesil hava trafik yonetim sistemini benimseyen, Avrupa hava trafik alt
yapisinin gelismesini amaglayan bir programdir.

4 Yeni Nesil Hava Tasimaciligr Sistemi (NextGen); Amerika Birlesik Devletlerin ulusal havasahast sistemlerinin 2012
yilt ile 2015 yulart arasindaki planlanan béliimlerini iceren doniigiim programa.
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15.9.2. Bu sistemler, diger hava araglarinin transponderlerini algilayabilir veya TCAS IlI'den
farkl olarak, cevredeki trafigi algilamak icin 6zel olarak ADS-B verilerini kullanabilir ve yakindaki hava
araclari uygun sekilde donatilmigsa, pilota yakindaki hava araglari ve irtifalari hakkinda bilgi verir. Bazi
uygulamalarda, carpismadan kag¢inma tavsiyesi saglanir, ancak ilgili hava araci arasinda koordine
edilmez. Bazi sistemler, uydu konumlandirma kullanarak diger hava araglarini tespit etmek i¢in kendi
Ozel teknolojilerini kullanir.

15.9.3. insansiz hava araglari igin carpisma dnleme sistemleri ve Algila ve Onle sistemleri, bu
dokimanda ele alinmamistir.

15.10. TCAS II'nin Teknik Yapisi

TCASII  Usttransponder ADS-B

yon anteni anteni Anteni
=
N 7

Sesli
ikazlar

TCAS 1l
islemci

Ekrani

Transponder
Kontrol Paneli @‘

Kokpit TCAS II< : ) <
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>Transponder

3

Basing irtifasi
\ 4
N/ -0
s S
@
Radar TCAS Il gévde Hava arac Govde alti
altimetresi alti anteni durumu transponder anteni

TCAS Il kurulum sematik diagrami (ADS-B opsiyoneldir)

15.10.1. TCAS Il iglemcisi: hava sahasini tarar. ilgili trafikleri tespit eder, tehlike durumunda
gerekli manevray! belirleyecek ikazlar Uretir.

15.10.2. Transponder: TCAS II'nin ¢aligir durumda olmasi igin bir Mode S transponderinin
kurulu ve g¢aligiyor olmasi gerekir. Istege bagli olarak, bir transponder ADS-B Out yayinini saglayabilir.

15.10.3. iki anten : TCAS Il tarafindan kullanilan antenler, hava aracinin Uistiine monte edilmis
yonlu bir anten ve hava aracinin altina monte edilmis ¢ok yonlu veya yonlu bir anten icerir. Cogu
kurulum, alttaki istege bagli yonlu anteni kullanir. Bu antenler sorgulamalari 1030 MHZz'de dort 90
derecelik azimut segmentinin her birinde degisen gli¢ seviyelerinde iletir. Alttaki anten, Ustteki antenden
daha az sorgulama ve daha disuk guicte iletir. Bu antenler ayrica 1090 MHZz'de transponder cevaplarini
alir ve bu yanitlari TCAS iglemcisine génderir. Yonli antenler, garblingi azaltmak igin cevaplarin
bdlimlenmesine izin verir.

iki TCAS Il antenine ek olarak, Mode S transponder igin de iki anten gereklidir. Antenlerden biri
hava aracinin Ustune, digeri ise altina monte edilmistir. Bu antenler, Mode S transponderinin sorgulari
1030 MHz'de almasini ve alinan sorgulari 1090 MHz'de yanitlamasini saglar. Sinyal glicinu optimize
etmek ve ¢ok yollu paraziti azaltmak igin Uste veya alta monte edilen antenin kullanimi otomatik olarak
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secilir. Transponder-TCAS Il entegre sistemleri, yalnizca transponder ve TCAS Il tarafindan paylasilan
iki anten gerektirir.

TCAS Il Unitesi ve transponderin her biri, digerinin alici frekansinda iletim sinyalleri Urettigi icin,
TCAS Il ve transponder, biri gdnderme yaparken digerini devre digi birakan bir hava araci engelleme
veriyoluna baglidir.

ilave olarak opsiyonel ADS-B anteni de kurulabilir.

15.10.4. Basing irtifasi kaynagi: altimetre ile baglanti, basing irtifasini elde etmek igin ve/veya
mevcutsa yerlesik Hava Veri Bilgisayari (ADC) ile kullanilir.

15.10.5. Radar/radyo altimetresiyle baglanti: bir yandan hava araci yere yakin oldugunda
RA'lar engellemek ve diger yandan TCAS |l tarafindan izlenen hava araglarinin yerde olup olmadigini
belirlemek i¢in kullanilir.

15.10.6. Hoparlor: Sesli ikaz i¢in kullanilir.

15.10.7. Kokpit sunumu- trafik ve RA goriiniimii: iki ekran, her iki ekranin da tek bir fiziksel
unitede birlestiriimesi de dahil olmak Uzere cesitli sekillerde uygulanabilir. Uygulamadan bagimsiz
olarak, saglanan bilgiler aynidir. Hem trafik ekrani hem de RA ekrani icin standartlar TCAS || MOPS'de
(RTCA DO-185B veya EUROCAE ED-143) tanimlanmistir.

15.10.8. Hava araci durumu: istege bagl olarak, inis takimi ve flap durumu, operasyonel
performans tavani vb. gibi hava araci performansina iligskin diger veriler de dikkate alinabilir.

Ancak, TCAS Il ne otopilot*”’a ne de FMS'e (Ugus Yonetim Sistemi) bagl degildir. TCAS I
bagimsiz kalir ve bu sistemlerden herhangi birinin arizalanmasi durumunda ¢alismaya devam eder.

15.11. Transponder

15.11.1. Mode S transponder sadece yer tabanh ATC sistemlerini desteklemekle kalmaz, ayni
zamanda herhangi bir ACAS Il sisteminin temel bilesenidir. ACAS II'nin iglevsel olmasi i¢cin Mode S
transponderinin ¢alisiyor olmasi gerekir. Mode S transponder arizalanirsa, ACAS Performance Monitor
bu arizayi algilayacak ve ACAS Il'yi otomatik olarak Stand-by konumuna alacaktir.

15.11.2. Mode S transponder, ACAS Il donanimli hava araglari arasinda hava-hava veri
alisverisi saglamak icin kullanilir, béylece koordineli, tamamlayici RA'lar olusabilir. Sonug olarak, ACAS
[I, cahgir durumda bir Mode S transponderi olmadan galisamaz. Koordinasyon olmadan, ayni dikey
anlamda RA'larin yayinlanmasi ve bir ¢carpismaya neden olmasi ihtimali vardir.

15.11.3. Bir transponder kontrol paneli, pilota transponderin ¢alisma modlarini ayarlamak icin
bir araylz saglar. Genel olarak, asagidaki modlar mevcuttur (uygulamalar degisebilir):

15.11.3.1. STAND-BY: ACAS Il kapali. ACAS Il islemci ve Mode S transponder faal
gorundr, ancak ACAS Il herhangi bir sorgulama yapmaz ve Mode S transponder herhangi bir
sorgulamay cevaplamaz. ACAS Il herhangi bir sorgulama yapmaz.

15.11.3.2. ALT-REPTG-OFF (hepsinde olmayabilir): Transponder faal ancak irtifa bilgisi
gbndermez.

15.11.3.3. XPNDR (Transponder): Mode S transponder tamamen g¢alisir durumda ve tum
uygun yer ve TCAS sorgulamalarini cevaplandirir. ACAS Il, Bekleme modunda kalir.

47 Burada bir istisna, Airbus AP/FD (Autopilot/Flight Director) TCAS ézelligidir.
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15.11.3.4. TA-ONLY: Sadece TA'lar olugur. Mode S transponder tamamen caligir
durumda. ACAS Il normal sekilde ¢alisir, sorgulamalari yapar ve tim izleme islevlerini yerine getirir.
Ancak, TCAS IlI'de sadece TA olusur, RA'lar engellenir.

15.11.3.5. AUTOMATIC veya TA/RA: Normal ACAS Il calisma modu. Mode S transponder
tamamen calisir durumda. ACAS Il normal sekilde ¢alisir, uygun sorgulamalari yapar ve tim izleme goérevlerini
yerine getirir. ACAS II, uygun oldugunda TA'lari ve RA'lari olusturur.

15.11.3.6. TFC (hepsinde olmayabilir): Yalnizca bir TCAS acilir pencere (pop-up)
fonksiyonu saglar, yani yakin trafik ve diger tehditler yalnizca bir TA veya RA mevcutsa goruntulenir.

Operasyon Stand-by PNDR ALTRPTG ety 1\'::/::

Mods TeY OFF Otomatik
@ On, irtifa
Transponder raporu yok

ACAS - “ “ - -
w ikaz yok ikaz yok ikaz yok Sadece TA TA & RA
Kendi Hava Araci
h . TA&RA | irtifa raporu TA&RA R
Tehdit hovs aract lkaz yok [ (koordinesiz) | olmadan TA | (koordinesiz)

i) e Tam olarak Irtifa bilgsi Tam olarak Tam olarak
Goriintiilenmery . 0 idenir pilada sriintiilenir | goriintiilenir
LNV, goruntdlenir ¥ csrintilenir | & E

ACAS ve transponder operasyon modlari

XPNDR XPNDR FAIL XPNOR TA ONLY

_TARA
O '
@ @
L /

ALT SOURCE

A
|
(

Bir Airbus A320 hava aracina ait TCAS/Transponder paneli
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15.12. Ucus Displaylerinde TCAS isaretlerinin Gosterimi
15.12.1. Trafik Gosterimi

15.12.1.1. Ugus displaylerinde TCAS’a sahip hava aracinin pozisyonuna gore yakindaki
trafiklerin goruntilenmesi saglanir. Goruntu, diger hava araclarinin transponderlerinden gelen
sinyallere gore, kendi hava aracina goére dikey ve yatay pozisyonu seklindedir.

15.12.1.2. Goruntude, civardaki hava araglarinin yakinhdi ile TA ve RA statlleri de
belirtiimektedir. Trafik gdsteriminin éncelikli amaci; ugus ekibinin transponder tagiyan hava aracglarindan
gorsel olarak bilgi sahibi olmasidir. Ayrica, ugus ekibinin emniyetli olarak goérevlerini yapmalarinin
yaninda, TCAS RA durumunda manevra yapabilmeleri icin yeterli zamani saglanmasina yardimci olur.

15.12.2.  Kurulum Ornekleri

15.12.2.1. Trafik ekrani yari zamanl veya tam zamanl olarak uygulanabilir. Yari zamanli
olarak uygulanirsa, bir TA veya RA yayinlandiginda ekran otomatik olarak etkinlestirilir. Mevcut
uygulamalar, 6zel trafik ekranlarini, paylasilan hava durumu radar ekranlarinda trafik bilgilerinin
goruntilenmesini, harita sunum ekranlarini, Motor Gosterge ve Ekip Uyar Sistemi (EICAS) ekranlarini,
Navigasyon Ekranini (ND) ve Trafik Bilgilerinin Kokpit Ekrani (CDTI) gibi diger ekranlari icerir ve ADS-
B uygulamalariyla baglantili olarak kullanilabilir.

15.12.2.2. Trafik gostergelerinin ¢ogu, pilota birden fazla menzil ve gérintilenen trafik igin
irtifa bandini segme yetenegi de saglar. Bu yetenekler, pilotun, seyir ugusu sirasinda trafigi daha uzun
mesafelerde ve daha buyuk irtifa ayrimiyla gértntilemesini saglarken, ekran daginikhigini azaltmak igin
terminal sahalarinda daha dusuk araliklari segme yetenegini korur.

15.12.2.3. Bazi yeni trafik gorintileme uygulamalari, ADS-B'ye dayali olarak trafik
simgesinin yaninda ugus kimligi de saglayabilir.

IVSI (Instantaneous Vertical Speed Indicator) ve TCAS

trafik ekrani EFIS (Electronic Flight Instrument System) ve TCAS ekrani
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s389TA8 386  ILSOBR 6337 mede
189718

Gergek trafik ekrani uygulamasi Airbus A320 Gergek trafik ekrani uygulamasi Boeing 737-800

15.12.3. Trafik Sembolleri ve Anlamlari

15.12.3.1. ACAS trafik ekraninda, pilotun goérintilenen bilgileri yorumlamasina yardimci
olmak icin hem renk hem de sekil kullanilir.

15.12.3.2. Ekranin arka plani koyu. Trafik ekrani sembolleri asagida g0Osterilmektedir.
Hedefler, tehdit durumlarina goére farkli sembollerle gosterilir.

15.12.3.3. Dikey egilim oku ve goreceli irtifa*® her semboliin yaninda (eslesen renkte)
gOsterilecektir. Goreceli irtifa 100 ft ve katlari olarak, tehdit, kendi hava aracinin tzerindeyse sembolin
Uzerinde, tersi durumda ise sembolln altinda gdsterilir.

15.12.3.4. Kendi hava aracindan 6 NM ve 1200 ft yakininda bulunan trafik, Proximate
(yakin) Traffik olarak adlandirihr ve diger trafikten duz beyaz veya camgdbegi (agik mavi) elmas gekli
ile ayrilir. Disinda bulunan trafige Diger Trafik denir ve igi bos beyaz veya camgébegi (agik mavi) elmas
sekli gosterilir. Her sembol, kendi hava aracinin géreceli konumuna gore goruntulenir.

15.12.3.5. ACAS Xo donanimli hava araci igin, bir pilot bir hedef izerinde DNA veya
CSPO-3000 iglevini belirlediginde, atama trafik ekraninda gosterilecektir (yani hedefe 6zel bir sembol

atanacaktir).
Beyaz yada camgadbegi (agik mavi) hava .
aracai sekli yada ticgen Kendi hava araci
ici bog camgadbegi yada beyaz o .
9 9 elmas sekli EESQtark
. o Yakin trafik (kendi hava aracinin
igi dolu camgdbegi yada beyaz 6NM ve 1200 feet yakininda olan
elmas sekli e )
- Trafik ikazi (genellikle egik noktasina
9 6 cidoluBepyadala ey goére 20-48 saniye kala olusur)

Cozuim ikazi (genellikle egik noktasina
i¢i dolu kirmizi kare gore 15-35 saniye kala olugur)

Trafik Ekrani Sembolleri

8 [rtifa bilgisi olmayan trafikler haric
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15.12.3.6. TCAS IlI, sinirh bearing dogruluguna sahiptir; bu nedenle, trafik ekrani diger
hava araclarinin pozisyonlarini yanhs gosterebilir. Genel olarak, hata 5 dereceden fazla degildir, ancak
bazi durumlarda 30 dereceden buyik olabilir. Gérintld dogruludu segilen dl¢cede baghdir. 10 NM dlgcegdi
kullanimdayken konumsal dogruluk menzilde yaklasik 1 NM ve kerterizde yaklasik 10 derecedir.

15.12.3.7. Dikey veriler de ilgili sembolin yaninda gdsterilir (tehdit hava aracindan irtifa
bilgisi aliniyorsa). Goreceli irtifa ylz ft ve katlari olarak, tehdit hava araci kendi hava aracinin
Uzerindeyse sembolun Uzerinde, tersi durumda ise sembolln altinda gosterilir. Ayni irtifadaki trafik icin,
“00” ortak yukseklik etiketi gorintilenecektir. Tehdit hava araci yukaridan yaklasiyorsa, irtifa sembolin
Uzerine asagidan yaklasiyorsa sembolin altinda yer alir.

15.12.3.8. Bazi hava araglarinda, goreceli irtifa yerine tehdit hava aracinin ugus seviyesi
gérintilenebilir. ilave olarak, tehdit hava araci 500 ft/dk'dan daha yiiksek bir hizla tirmanirken veya
alcalirken bir "yukar" veya "asagi" egilim oku gosterilir. Egilim bilgisi mevcut degilse, ortak ylkseklik
“00” sembold, trafik sembolunun altina yerlestirilir.

15.12.3.9. Bazidurumlarda, TCAS I, bir TA veya RA'ya neden olan bir tehdit i¢in guvenilir
olmayabilir. Yon bilgisi oncelikle trafik gorintileme amagi*® igin kullanilir. Yon bilgisinin olmamasi,
ACAS II'nin TA ve RA Uretmesini etkilemez. TA veya RA olugtugunda, sebep olan hava aracinin menzili,
goreceli irtifasi ve dikey surati trafik ekranina yazilir (bir sembol olmadan).

15.12.3.10. Interface sinirlama algoritmalari nedeniyle, yuiksek yogunluklu hava
sahalarinda, transponderle donatiimis yakin hava araclarinin timu goértntilenmeyebilir. Bir TA veya
RA meydana geldiginde, TA veya RA'ya neden olan hava aracinin yani sira tum yakin trafik (yani 6 NM
yarigap! ve 1200 ft icindeki trafik) ve secilen goruntileme arahdi icinde gorintilenecektir. Nominal
olarak, trafik ekrani, maksimum £9900 ft dikey surate kadar diger trafigi goérintileyebilir.

2000 feet iizerinde diiz ugusta

Ayni irtifada (tehdit hava araci yukaridan yaklasiyor)
diiz ugus

Ayni irtifada (tehdit hava araci asagidan yaklagiyor)
diiz ugus

1500 feet asagida
algaliyor

800 feet asagida
tirmaniyor

200 feet yukarida
tirmaniyor

Ok yénii sembolleri

4 Yon bilgisi, Gegis Mesafesi Filtresindeki manevra tespiti icin de kullanilir.
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15.12.3.11. ACAS Il tarafindan goérintilenen yon, yalnizca trafik gostergesine dayali yatay
manevralarin baslatiimasini desteklemek igin yeterince dogru degildir. Ayrica, trafik gdésterimi igin
referans, ekrandaki diger trafigin géreceli hareketinin yanlis yorumlanmasina yol agabilecek kendi hava
araci konumudur. Sonug olarak, yalnizca ACAS || trafik ekraninda goruntilenen bilgilere dayali yatay
manevralar yasaktir.

15.12.4.  Trafik Goriintiilemek igin irtifa Bandi

15.12.4.1. Trafigin goruntilenmesi icin normal irtifa bandi, kendi hava aracina gore +2700
feettir. TA veya RA'ya sebep olan bir tehdit hava araci bu irtifa bandinin disindaysa, uygun goreceli
veya bildirilen irtifa ile birlikte gortintllenecektir. Bir TA veya RA goérintilenirken, normal irtifa bandinin
disindaki yakin ve diger trafik de gortntulenebilir.

15.12.4.2. Baz durumlarda, bir segenek olarak, pilotlar tarafindan normal irtifa bandinin
genisletilmesine izin verilir. Bu secenek ile "Ust" ve "Alt" olmak Uzere iki ek mod saglanir. "Yukarida"
modunda, izlenen trafik, kendi ucaginizin 2700 ft altinda ve maksimum 9900 ft Uzerindeyse
gorintilenir. "Asagdl" modunda, izlenen trafik, kendi ugaginizin 2700 ft Gstinde ve maksimum 9900 ft
altindaysa goruntilenir. Bu modlar, pilotun tirmanirken (“Yukarida” modu) veya alcalirken (“Asagida”
modu) yakin trafik konusundaki farkindaligini artirmay1 amaglar. Baska bir segenek olarak, "Yukarida"
ve "Asagida" modunun ayni anda secgilmesine veya yalnizca tehdit hava araclarini gdsterecek bir

modun ayni anda secilmesine izin vermek igin pilot tarafindan secilebilir bir mod saglanabilir.
15.13. RA’nin goruntilenmesi
15.13.1. Klasik Cihaz

15.13.1.1. Trafik ekrani, Anlik Dikey Hiz Gostergesinin (IVSI) merkezine entegre edilmistir.
2 NM yaricapli daire, kendi hava araci sembolinun etrafindaki noktalar veya cizgilerle gdsterilir.

15.13.1.2. Bir RA, kaginilmasi gereken dikey sirat aralidini gésteren kirmizi bir yay ile
gosterilir. Uygun oldugunda, kirmizi yayin yaninda gdsterilen yesil bir yay, pilotlara, yesil yay ile
gosterilen gerekli dikey hiza ulasmak icin hava aracina manevra yapmalari gerektigini belirtir. Birden
fazla tehdit varsa, gerekli dikey surat araliginin iki yaninda iki kirmizi yay olabilir.

15.13.2. EFIS (Electronic Flight Instrument System)

15.13.2.1. Elektronik Ugus Aleti Sisteminde (EFIS) kokpit ekranlarinda ACAS bilgileri, RA'lar
icin Birincil Ugus Ekraninda (PFD) ve trafik ekrani igcin Navigasyon Ekraninda (ND) gosterilir.

15.13.2.2. iki PFD gdsterimi vardir:

Yapay Ufukta goriinti - bir RA, kaginilmasi gereken ugus durumu
degerlerini gosteren bir alani tanimlayan kirmizi veya turuncu ikizkenar
yamuk ile gosterilir. Bu, pilotlar tarafindan elde edilecek yunuslama
acisi konusunda dogrudan rehberlik saglar. Bu gdsterim bigimi,
herhangi bir yesil ugma alani icermez.
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Dikey Surat Gostergesinde goruntiu — RA, “klasik” kokpitlerde
oldugu gibi goéruntilenir. Kirmizi alan kaginiimasi gereken dikey hiz
araligini isaretler, yesil alan pilotlara uygulamasi gereken dikey
manevra ile ilgili gerekli dikey surati gosterir.

15.14. Sesli ikazlar

15.14.1. Kokpitte bulunan hoparlérler, TA'lar ve RA'lar hakkinda sesli ikazlar yoluyla ugus
ekibini uyarir. Bazi uygulamalar, murettebatin kulakliklari araciligiyla sesli ikazlar saglar.

15.14.2. Sesli ikazlar, yalnizca bir TA ve bir karsilasmanin baslangi¢ RA's1 goruntilendiginde
ve RA'da sonraki bir degisiklik her gorintilendiginde (guglendiriimis, zayiflamis veya tersine ¢evrilmis)
sesli ikazlar Uretilir. Kendi hava aracimiz tim tehdit hava araglariyla gcatismadan temizlendiginde ve RA
sonlandidinda sesli bir ikaz saglanir. Tehdit hava aracina kargi bir RA, bir kargilagsmanin sonunda bir
TA'ya dondugunde, TA sesli ikazi yapilmaz. Ek olarak, baska bir hava aracina karsi bir RA halihazirda
devam ediyorsa, yeni bir TA ikazi ("Trafik, trafik") cihazin durumuna gore engellenebilir.

15.14.3. Sistem, daha ylksek oncelikli bir sesli ikazin, érn. “Increase climb, increase climb”
olusmasi durumunda devam etmekte olan sesli ikaz, tamamlanmamis olsa bile durdurulabilir.

15.14.4. AGL + 500 ft (100 ft) altinda GPWS, TAWS veya wind shear algilama ikazlari aktif
oldugunda tum sesli ikazlar engellenir.

15.15. Durum ve Ariza ikazlari

15.15.1. TCAS Il ve ACAS Xa'nin normal ¢alisma ve ariza modlarini géstermek igin gorsel
ikazlar saglanmaktadir. Trafik Ekrani ve RA ekrani asagidaki ¢alisma modlarini ve ariza durumlarini
gbstermektedir:

15.15.2. TCAS 1l v7.1 ve ACAS Xa, IVSI ve EFIS ekranlarinda (tek tehdit karsilagmalari)
asagida gosterildigi gibi sesli uyarilari ve ekran goraniamu olusgur.

Tavsiye Sesli ikaz Manevra

a 0 10 HM
Traffic, traffic

Trafik Tavsiyesi Manevra Yok

Traffic, traffic

Climb, climb

1500 ft/min.

Tirman
Climb, climb
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Climb, crossing climb,
crossing climb,

manevra yap,
tirman

Kat ederek

tirman Climb, crossing climb,
crossing climb,
Increase climb,
increase climb

Hizli tirman .
Increase climb,
increase climb
Climb, climb NOW

Ters yonde

Climb, climb NOW

Alcal

Descend, descend

Descend, descend

Kat ederek algal

Descend, crossing
descend descend
crossing descend

Descend, crossing
descend descend
crossing descend

1500 ft/min.

2500 ft/min.

1500 ft/min.

.
T

1500 ft/min.

1500 ft/min.

Increase descend,
Increase descend

manevra yap,
algal

Hizli algal
Increase descend,
Increase descend
Descend descend
NOW

Ters yénde

Descend descend
NOW

2500 ft/min,

1500 ft/min.
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Diz ugusa geg
(asagi yonla
baslangic RA)

Level off, level off

Level off, level off

0 ft/min.

Diz ugusa geg
(asagi yonlu
baslangic RA)

Level off, level off

Level off, level off

ah

0 ft/min.

Diz ugusa geg
(yukari yonlu
baslangi¢ RA)

Level off, level off

Level off, level off

0 ft/min.

Diz ugusa ge¢

Level off, level off

muhafaza et
(yukari yonde)

Climb, climb

(asagi yonlu
azaltma RA) Level off, level off vl
Maintain vertical
speed maintain
Dikey surati 1500-4400 ft/min.

ilgili trafik kat
ediliyor, dikey
(yukari yonde)
surati muhafaza
et

Maintain vertical
speed, crossing
maintain

Climb, crossing climb,
climb crossing climb

1500-4400 ft/min.

Dikey sdurati
muhafaza et
(asagi yonde
yonde)

Maintain vertical
crossing speed
maintain

Descend, crossing
descend; descend
crossing descend

S~

1500-4400 ft/min.
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Kat ediliyor,
alcalma siratini
muhafaza et

Monitor vertical speed

1500-4400 ft/min.

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. Tirmanma
yapilmamaldir.

Sadece ACAS
Xa'da

(alcalma Monitor vertical speed
esnasinda)

Monitor vertical speed
Tirmanma

Monitor vertical speed
Tirmanma Yok

Monitor vertical speed

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. Tirmanma
yapiimamalidir.

Tirmanma tahditi
500ft/dk.

Sadece TCAS Il
v7.1'de

Monitor vertical speed

yok

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. 500 ft/dk dan
yuksek varyoyla tirmanma
yapiimamalidir.

Tirmanma tahditi

Monitor vertical speed

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. 1000 ft/dk
dan yuksek varyoyla
tirmanma yapiimamalidir.

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. 2000 ft/dk
dan ylksek varyoyla
tirmanma yapiimamalidir.

1000ft/dk.
sadece TCAs I /oK
v7.1de
Tirmanma tahditi  [vonitor vertical speed
2000ft/dk.
ok
Sadece TCAS I g
v7.1'de
Monitor vertical speed
Alcalma

Monitor vertical speed

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. Alcalma
yapiimamalidir.
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IAlcalma

Sadece ACAS
Xa'da

yok

Monitor vertical speed

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. Algalma
yapilmamaldir.

Alcalma tahditi Monitor vertical speed

500fu/dk. Herhangi bir manevra
beklenmiyor. 500 ft/dk dan
yuksek varyoyla algalma

yok yapilmamalidir.

Sadece TCAS I

v7.1’de

Alcaima tahditi Monitor vertical speed

1000ft/dk.

Herhangi bir manevra
beklenmiyor. 1000 ft/dk
dan yuksek varyoyla
alcalma yapilmamalidir.

Sadece TCAS Il yok
v7.1de

Alcalma tahditi Monitor vertical speed
2000ft/dk. Herhangi bir manevra
beklenmiyor. 2000 ft/dk
dan ylksek varyoyla

alcalma yapilmamalidir.

Sadece TCAS I  [YOK
v7.1de

Clear of conflict

[TCAS RA bitti ATC muisaadesine geri don

Clear of conflict

15.15.3. TCAS 1l v7.1 ve ACAS Xa, IVSI ve EFIS ekranlarinda (¢oklu tehdit karsilagsma)
goOsterildigi gibi sesli uyarilari ve ekrani tavsiye eder

Tavsiye Sesli ikaz Manevra

Coklu tehditte ilk Monitor vertical speed

Onleyici RA.
Tirmanma ve
alcalma yapilmaz

n/a

Sadece TCAS Il v7.1]
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Maintain vertical
speed, maintain

Mevcut bos dikey

slrati muhafaza
et50 Level off, level off

Level off, level off

Tirmanirken ¢oklu
tehdit

0 ft/min.
Level off, level off

Level off, level off

IAlcalirken ¢oklu 0 ft/min.

tehdit

Level off, level off

(—m&

3

15.16. Trafik ve Gozum Tavsiyeleri
ACAS Il pilotlara iki tur tavsiye saglar:

o Trafik Tavsiyesi (TA): Pilotlari olasi bir ¢dzim tavsiyesi icin hazirlamak ve tehdit hava
aracinin gorsel olarak takibine yardimci olmak;

e Cozim Tavsiyesi (RA): Pilotlara dikey yonde kaginmasi igin tavsiyeler Uretir.Bir RA,
tek bir veya birden fazla tehdide karsi olusabilir.

15.16.1. TA’lar

15.16.1.1. Bir TA'nin amaci, bir tehdidin goérsel olarak takibine yardimci olmak ve ugus
ekibini olasi bir RA i¢in hazirlamaktir. Bir TA olustugunda kesinlikle manevra yapilmaz.

15.16.1.2. TCAS lligin, bazi geometrilerde daha kisa Uretim streleri mimkuin olsa da, TA'lar
genel olarak CPA'dan 20 ila 48 saniye 6nce veya RA'dan 10 ila 13 saniye 6nce olusturulur. ACAS Xa
icin 6nceden tanimlanmis bir sire yoktur. Sistemin mantigi CPA ve RA'dan 6nce yeterli sure iginde
TA'lar Uretmeyi amaglar. Bazi geometrilerde, ilgili hava aracglarindan birinde veya her ikisinde 6nceden
bir TA olmadan bir RA meydana gelebilir. Bir tehditle RA kriterleri zaten karsilanmissa veya tehdidin
ani bir manevrasi TA saglama suresinin bir dongiden daha kisa olmasina neden olabilir.

%0 Eger Maintain Vertical Speed R4, TCAS Il ile donatilmis hava araci, tehdit hava aracimin irtifasin kat etmesine neden
olacaksa, RA Crossing RA olarak simiflandirilacak ve sonug¢ olarak sesli ikaz “Maintain Vertical Speed, Crossing
Maintain” olacaktir. ACAS Xa i¢in “level off” ikazina “crossing” eklenmez.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 137 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

15.16.2. Baslangi¢ RA’sI

15.16.2.1. Sistem, baska bir hava aracinin tehdit olusturdugunu belirlediginde, ACAS Il bir
RA yayinlayacaktir. Baslangicta verilen RA'nin glicu her saniye degerlendirilir, gerektiginde ilk RA'yi
guclendirebilir, tersine gevirebilir, zayiflatabilir veya sonlandirabilir.

15.16.2.2. Bazi RA'lar baslangi¢ RA olarak olusmaz, sadece RA hissini gliclendirmeye veya
tersine ¢evirmeye ihtiya¢ duyuldugunda olusur.

15.16.3. Ters Yonde RA

15.16.3.1. Koordineli karsilagsmalarda (yani her iki ACAS Il donanimli hava aracinda) ve
ACAS donanimli olmayan tehditlerle karsilasmalarda RA kaginmasinin tersine gevrilmesine izin verilir.
Ornegin, bir baslangi¢ Climb RA'si, Descend NOW RA'ya yada asadi dogru bir Maintain Vertical Speed
RA'ya (TCAS IlI'de), Climb NOW RA'ya donebilir.

15.16.3.2. Ters yon, 6nceki RA'nin problemi ¢ézemediginin bir gostergesidir. Bu nedenle,
RA anlaminda bir degisiklige acilen ihtiya¢ vardir. Pilotun dikkatini degisiklige cekmek icin, sesli ikaza
“NOW” (aciliyet duygusuyla sdylenen) kelimesi eklenir.

15.16.3.3. Ters yon bir tirmanma veya algcalma manevrasi gerektirmediginde, RA, tavsiye
duygusuna ve hava aracinin mevcut dikey suratine bagli olarak "Level off, level off" veya "Monitor
vertical speed" olarak sesli ikaz olugacaktir. Level off veya Monitor vertical speed RA'larina geri
donusler nadirdir ve yalnizca ¢ok tehditli bir karsilasmada veya dusuk irtifalarda kendi hava araci
tahditleri etkin oldugunda meydana gelebilir.

15.16.3.4. Asagida agiklandigi gibi iki tur ters yon meydana gelebilir.

¢ Koordineli ters yon

Koordineli ters yon — iki hava araci ayni anda birbirini tehdit olarak ilan ettiginde ve
her ikisi de ayni RA algisini sectijinde meydana gelir. Bdyle bir durumda, daha yiksek Mode S 24-bit
adresli hava araci (“bagimli hava araci”) uyumsuzlugu tespit ederek kendi RA'sini diger hava araci
tarafindan olusturulan RA'nin tersine, baslangi¢c RA'sini 6rnegin bir Climb RA'dan bir Reversal Descent
RA'ya degistirecektir (bkz. Asagidaki sekil). Daha digik Mode S 24-bit adresli hava aracinin (“esas
hava araci”’) koordinasyonda RA'sIni tersine gevirmesine izin verilmez ve ilk RA'sini korur.

Yiiksek Mode 5 Digilk Mode 5
"Bagimli Hava Aracl” "Esas Hava Arac”
%—v <—m¢_ﬁ

Descend Climb
NOW RA RA
(3] w_ s M

Uygunsuzluk tespit edildiginde
Ters Yonde RA Devreye Girer

Eszamanli tehdit bildirimi durumunda koordinasyonun tersine gevrilmesi.
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o Geometrik ters yon

Zaman zaman, tehdit hava araci, baglangig RA'sinin etkinligini ortadan kaldiracak
sekilde manevralar yapar (veya manevra yapamaz). Yeterli dikey ayirma artik tahmin edilemediginde,
geometrik bir ters yon gerceklesecek ve RA dikey olarak ters yonde degistirilecektir. Bu durumlarda,
sistem tarafindan daha etkili olarak kabul edilirse, RA guglendirilebilir. ACAS Il donanimh hava araci,
karsilagmanin ilerlemesini ve RA'nin etkinligini surekli olarak takip eder ve bu durumlarda RA'nin
algisini tersine gevirebilir (bkz. Asagidaki sekil).

Hem TCAS Il hem de ACAS Xa'da, daha dusuk Mode S adresine ("esas hava araci")
sahip bir hava aracinin geometrik bir ters yon manevrasi baslatmasina izin verilir: Her dongu, bu hava
aracl RA'sini yeniden degerlendirir ve etkisiz oldugu distnulirse bunu tersine gevirebilir. Distk Mode
S hava araci, kagcinma basina her tehdit hava araci icin bir geometrik ters yon manevrasi ile sinirlidir.
Bir ters ydn manevrasi olustugunda, daha yiksek Mode S adresine sahip hava araci (“bagimh hava
aracr’) RA'sini tersine gevirmeye zorlanir, bdylece RA'lar uyumlu kalir®.,

Daha yuksek Mode S adresine sahip bir hava aracli, yalnizca daha disik bir adrese
sahip bir hava aracindan ("esas hava araci") alinan bir RAC'ya (Cb6zim Tavsiyesi
Tamamlayici_Resolution Advisory Complement) uymak igin tersine donebilir. Genel olarak, bir
kacinmada yalnizca bir geometrik ters yone izin verilir. Ancak, ACAS Xa daha ylksek Mode S adresli
bir hava araci (“bagimli hava arac1”), daha distik Mode S adresli hava araci (“esas hava araci”) henlz
bir RA yayinlamamissa geometrik bir ters yon yapabilir. Sonug olarak, nadiren ACAS Xa donaniml
hava araclarinda bir kaginmada iki geometrik ters yon olabilir.

Ters yon mantiy1 karmasiktir ve bir ters yén manevrasi olusabilmesi igin birkag
kosulun yerine getiriimesini gerektirir. Ayrintili bir aciklama ICAO ACAS Kilavuzunda®2 bulunabilir.

Daha 6nce bir koordineli ters yon olussa bile geometrik ters yon gerceklesebilir.

Yiksek Mode S Distk Mode S
"Bagiml Hava Araci) "Esas Hava Arac”

o &gp—» — et

Climb Descend
RA RA

Hava araci RA'nin tersi yoniinde
manevra yapar

Descend Maintain
NOW RA VSRA

Uyumsuzluk tespit edilir
ters ydnde RA olugur

Geometrik ters yén

5! Normal olarak, daha yiiksek Mode S 24-bit adresli hava aracimn (“bagimli hava aract”’) uyumsuziugu algilamast icin
“diisiik dikey gecis mesafesine sahip dikey takip” geometrileri disinda, Mode S adres onceligi kuralimi atlatmak i¢in ozel
bir parametre kullanilir.

52 |CAO Doc 9863 Section 3.15.14.3.
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15.16.4. RA’larin Guglendirilmesi

15.16.4.1. Sistem, baslangi¢ta olusan RA'nin yeterli dikey ayirma saglamayacagini tespit
ederse, RA'nin gucu artinlacaktir. Dikey surati sinirlayan bir RA (yani, Monitor Vertical Speed veya
Level Off RA), daha kisitlayici bir dikey surat sinirina gegilerek guclendirilir. Bu daha kisitlayici RA, bir
Tirmanis veya alcalis RA’si olabilir veya TCAS Il'de bir Maintain Vertical Speed yada Crossing Maintain
Vertical Speed (normalde ihtiya¢ duyulan dikey sirat 1500 ft/dk.asiimaktadir)

15.16.4.2. Olusan bir RA, yani Tirmanma, Alcalma, Dikey Sirati Koruma (TCAS ll'de) ve
kat edis RA'lar dahil olmak Gzere, bir Tirmanisi Artirma veya Algalisi Artirma RA'sini (dikey hizin en az
1500 ft/dk'dan 2500 ft/dk'ya ylkseltiimesi gerekir) glclendirilir. “increase” kelimesini iceren sesli ikazlar,
aciliyet belirtir.

15.16.5. RA’larin Zayiflatilmasi

Bir RA sirasinda, sistem bir RA'nin uygulanmasinin yeterli ayirmayi sagladigini tespit
ederse, RA zayiflayacaktir. Ornedin bir Descend RA, Level off RA'ya kadar zayiflatilacaktir. Bir RA’nin
zayIiflatilmasinin sebebi, ihtiya¢ duyulan dikey irtifadan gereksiz sapmalari minimize etmektedir.

15.16.6. Katedis RA’lan

15.16.6.1. Kendi hava aracinin CPA’den 6nce tehdidin irtifasini kat etmesi bekleniyorsa, bir
RA gegis olarak kabul edilir, 6rn. su anda kendi hava aracinin Uzerindeki bir tehdidin Gzerine gegmek.
Bir RA, "gecis" kelimesinin sesli ikaza dahil edilip edilmedigine bakilmaksizin gecis olarak kabul
edilebilir.

15.16.6.2. Kendi ACAS Il hava aracinin sirasiyla yukari veya asagi ydnde algilama uyarilari
icin tehdit hava aracinin en az 100 ft altinda veya Uzerinde olmasi durumunda irtifa kat edisidir. ACAS
I, yeterli cozim tavsiyesi sagliyorsa, irtifaya bagli olmaksizin kat edis RA'lari tercih edecek sekilde
tasarlanmigtir.

15.16.6.3. Kendi hava araci ile tehdit hava araci arasindaki dikey ayirma, TCAS Il igin 150
ft'ten ve ACAS Xa icin 500 ft'ten fazlaysa, ters yonde kat edis RA'lari olusmayacaktir. Sadece CPA'da
yeterli dikey ayirmanin saglanamayacagi tahmin edildiginde, irtifa kat edis RA ilan edilecektir. Kat edig
RA'lari, pilotlara yanlig bir sekilde diger hava aracina yonlendirildikleri izlenimini verebilir.

15.16.7. RA’larin Siniflandiriimasi

15.16.7.1. RA yoénu - Kendi hava aracinin tehdidin Uzerinden gegmesini saglamak igin
yukari yonli bir RA verilirken, asagi yonli bir RA, kendi hava aracinin tehdidin altindan gegmesini
saglar.

15.16.7.2. RA gucii — Yukari dogru RA'larin glglu yonleri, Do Not Descend (“Monitor
Vertical Speed” olarak sesli ikaz) veya Tirmanma yoninde sesli ikazlar igerir. Asagl dogru esdeger
RA'lar, Do Not Climb (“Monitor Vertical Speed” olarak sesli ikaz) veya Algalma yoninde sesli ikazlar
icerir.

15.16.7.3. Pozitif/Negatif RA'lar — Pozitif bir RA, belirli bir oranda bir tirmanma veya
alcalma gerektirirken, negatif (veya dikey surat limiti) bir RA, éngorilen bir dikey slrat araligindan
kacinilmasini gerektirir.

15.16.7.4. Diizeltici/Onleyici RA'lar — Diizeltici bir tavsiye, kendi hava aracinizin dikey
suratinde bir degisiklik gerektirirken Onleyici bir tavsiyede bulunmaz.

15.16.8. Coklu Tehdit RA’lan

CGoklu tehdit kaginmalari nadir olusur. ACAS I, durumu, her bir tehdit hava aracindan
emniyetli dikey ayirmayi koruyacak tek bir RA ile ¢dzmeye (yani tum tehdit hava araglarinin Gstinden
veya altindan gegen) ¢alisir. Celiskili olmayan tirmanma ve algalma kisitlamalarinin bir bilesimi olan bir
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RA'nin secilmesi (yani, kendi hava aracinin tehdit hava araglarinin bazilarinin tstiinden ve bazilarinin
altindan gegmesini gerektirmesi) gerekir.

15.16.9. RA sonlandirmasi veya kaldiriimasi

15.16.9.1. Tehdit hava araci, tehdit olmaktan ¢iktiginda, RA iptal edilir ve “Clear of Conflict’
sesli ikazi olusur.

15.16.9.2. Tehdidin takibi kaybolduysa veya kendi hava araci RA engelleme irtifasinin
(AGL+1000 ft'in) altindaysa, herhangi bir Clear of Conflict sesli ikazi olusmayacak ve RA kaldirilacaktir
(géruntilenmeyecektir).

15.16.10. irtifa bilgisi oimayan tehditler

15.16.10.1. Kendi hava araci FL155%'in altindayken tehdit hava araci bir Mode S veya Mode
A/C transponder ile donatiimis ancak irtifa bilgisi saglamiyorsa, bu hava araci menzil ve yén bilgileri
kullanilarak irtifa bilgisi olmayan hava araci olarak izlenecek ve trafik ekraninda gosterilir. irtifa bilgisi
olmayan bir tehdit hava araci igin trafik sembollyle birlikte ne bir irtifa ne de bir dikey yén oku
gOsterilmeyecektir.

15.16.10.2. TCAS I, TA olusumu icin menzil testi yapildiginda irtifa bildirmeyen hava
araclari igin TA'lar Uretecektir. Irtifa bildirmeyen hava araglariyla kendi hava araci ayni irtifada oldugu
kabul edilir (yani en kotu durum senaryosu).

15.16.10.3. irtifa bilgisi olmayan hedef, menzil testi karsilanirsa ve kendi hava araci RA ile
iliskili FL155'in altindaysa bir TA olusturulmasini tetikleyecektir.

15.16.10.4. ACAS Xa ayrica bu tir tehdit hava araglari icin 6zel algoritmayi kullanarak
FL155 Uzerindeki irtifa bildirmeyen hava araclarina karsi TA'lar Uretecektir.

15.17. ACAS Il Fonksiyonel Tanim
15.17.1. Bagimsiz Sistem

15.17.1.1. ACAS II'nin_temel operasyonel hedefi, herhangi bir yer tabanh sistemden,
navigasyon ve ucus yonetim sistemlerinden bagimsiz hareket ederek havada carpismalari dnlemektir.
ACAS I, tehditleri degerlendirirken bagimsizligini korumak igin ATC musaadesini, pilotun niyetini veya
ugus yonetim sistemleri girdilerini dikkate almaz. ACAS Il, her tlr ve sinif hava sahasinda ¢aligir.

15.17.1.2. ACAS ll, kayiplari 6nlemek veya ATC ayirmasini yeniden sadlamak icin degil,
havada carpismalari 6nlemek icin son care emniyet agi olarak hareket etmek Uzere tasarlanmistir. Bu
nedenle, ACAS Il tarafindan dretilen ¢6zum tavsiyesi, genellikle, standart ATC dikey ayirmasindan gok
daha dlsiUk dikey ayirma saglar. Ayrica, ana ACAS Il ikaz kriterleri, gogu ATC ayirma standardi gibi
mesafeye degil, zamana dayalidir. ACAS Il tarafindan kullanilan ikaz suresi, altimetrideki hatalarin ve
pilot harekete gec¢mesindeki gecikmelerin ACAS Il tarafindan saglanan emniyetin tehlikeye
atilmamasini saglar.

15.17.2. RA’larin engellenmesi
15.17.2.1. Dusuk irtifalardaki engellemeler

Tdm hava araclari i¢in, ACAS Il ikazlarinin yere yakin olmasini dnlemek i¢in daha duguk
irtifalarda 6nceden tanimlanmis (arazi ile garpisma veya kritik ugus asamalarinda ugus ekibinin
dikkatinin dagimasi riskini en aza indirmek igin) sinirlamalar uygulanir. ikazlar, radar/radyo
altimetresinden alinan irtifalara gore engellenir (bkz. Asagidaki tablo ve sekil).

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 141 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Increase Descent RA'lari ve Descend RA'lari sirasiyla 1550 ve 1100 ft’in altinda
engellenirken, tim RA'lar 1000 ft'in altinda engellenir. Hava araci, engelleme irtifasinin altindan
gectiginde, engellenen RA, ayni dikey yonde daha az gugli bir RA'ya degistirilir (6rnegin, Increase
Descent RA, Descend RA olarak degistirilecek ve Descend RA, Monitor Vertical Speed RA olarak
degisecektir). Tehdit hala mevcutsa, 1000 ft'te herhangi bir aktif RA, Clear of Conflict sesli ikazi olmadan
sonlandirilacak ve bir sesli ikaz olmadan TA olarak degistirilecektir.

TA'lar yere kadar olusabilir ancak, tum sesli ikazlar AGL+500 ft'in altinda engellenir.
TCAS Il igin, havadaki tehditlere karsi TA'lar, kendi hava araci yerdeyken olusabilirken, ACAS Xa icin
bu tehditler, Diger veya Yakin trafik olarak goérintilenir.

ACAS lI, hava aracinin barometrik altimetresinden, radar/radyo altimetresinden veya
transponderinden gelen girigler olmazsa otomatik olarak ¢alismaz. Radar/radyo altimetre girisi yoksa,
dusuk irtifalarda da engellemeler olmadan RA'lar olusur.

ikaz Tipi Engelleme irtifasi
Increase Descent RA AGL+1550ft (+100ft) altinda engellenir
Descend RA AGL+1100ft (x100ft) altinda engellenir

Tum RA’lar AGL+1000ft (x100ft) altinda engellenir

TA Sesli ikaz AGL+500ft (+100ft) altinda engellenir

Sadece ACAS Xa: Havadaki tehditlere karsi Yerdeyken, hava araglar diger yada yakin trafik
TA'lar olarak goruntulenir

ACAS Il ikaz olusumunun engellenmesi

(tirmanan hava araglar igin +100ft, algalan hava araglari icin -100ft deger kullanilir)

1650 feet AGL

Increase Descent RA

1450 feet AGL

Increase Descent RA

1200 feet AGL
1100 feet AGL
1000 feet AGL
900 feet AGL

Descend RA

Descend RA
All RAs

600 feet AGL
500 feet AGL

400 feet AGL F
Sadece ACAS Xa: Havadaki

Yer Seviyesi a tehditlere karsi TA'lar

Tirmanan ve algalan hava araglari igcin ACAS Il ikaz olusumunun engellenmesi

15.17.2.2. Oncelikli ikazlarin engellenmesi

GPWS, TAWS veya wind shear algilama uyarisi gibi bazi daha ylksek éncelikli ugus
uyarilari, ACAS Il ikazlarina goére onceliklidir. Bir GPWS/TAWS veya wind shear algilama uyarisi
etkinlestirildiginde, ACAS Il otomatik olarak TA sesli ikazi olmadan yalnizca TA moduna gecer. ACAS
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I, GPWS/TAWS veya wind shear uyarisi sonlandiktan sonra 10 saniye boyunca yalnizca TA modunda
kalacaktir. Bu 10 saniyelik siire boyunca, TA sesli ikazi olusabilir.

15.17.2.3. Climb yada Increase Climb RA’larin engellenmesi

TCAS |Il, bazi durumlarda ylUksek irtifalarda hava araci tirmanma performansi
sinirlamalari nedeniyle veya hava araci inis konfigirasyonundayken bir Climb yada Increase Climb
RA'sini engelleyebilir. Bu engellemeler, kurulum sirasinda TCAS Il donaniminda ayarlanir. TCAS I
uyumlu sistemler, bu engellemelerin bir ugug yonetim sisteminden gelen girdiler araciligiyla gercek
zamanli olarak ayarlanmasi i¢in hikimler icerir, ancak bu 6zellik yalnizca sinirli sayida hava aracinda
uygulanmaktadir. Bu 6zellik ACAS Xa'da kullaniimaz.

15.17.2.4. Hava aracli performansi ile ilgili hususlar

TCAS II'de, Climb yada Increase Climb RA'lari, belirli irtifalarin tGzerinde ve bazi inig
konfigurasyonlarinda, bu tir RA'lara uyum saglamak icin yeterli performans yoksa engellenir. Bir hava
araci tipinin bu tur engellemelere sahip olup olmayacagina iligkin karar, her bir hava araci tipinde
carpismadan énleme sistemi sertifikasyonu sirasinda verilir. Bu 6zellik ACAS Xa'da kullaniimaz.

15.17.3. ACAS-ACAS karsilagmasi

TCAS I'nin takibinde, TCAS Il ile donatiimis iki hava araci arasindaki karsilagsmalarin
¢ogunda, hava araglarindan birisinde RA olustugunda digerinde TA olusabilecegi, yada higbir ikaz
olmayabilecegi gorulmektedir. Yapilan simulasyonlara dayanarak, ¢atisma halindeki hava araglarindan
birinin veya her ikisinin ACAS Xa ile donatiimasi durumunda da ayni durumun olacagina inaniimaktadir.
Ornegin, diiz ugustaki hava aracina gére, bu hava aracina dogru tirmanan veya algalan hava aracinda
once bir RA olusturmasi daha olasidir. RA'ya derhal yanit verilirse, diz ugustaki hava araci bir RA
almayacaktir (dikey varyo ¢ok yiksek olmadidi stirece).

15.17.4. irtifa kaynagi

Mimkin oldugunda, ugusu gergeklestiren pilot tarafindan kullanilan irtifa veri
kaynaginin ACAS Il ve ATC transponderlerine irtifa bilgisi saglamak i¢in kullaniimasini saglamalidir.
Ortak bir irtifa kaynaginin kullaniimasi, irtifa veri kaynaklari arasindaki farkliliklar nedeniyle gereksiz
RA'lar1 6nleyebilir.

15.17.5. Tehdit algilama sinirlamalari
15.17.5.1. Tehtidin donanimi

ACAS I, tehdidi degerlendirmek igin diger transponderlerden gelen sinyallere ihtiyag
duydugundan, transponder donanimli olmayan yada calismayan herhangi bir hava araci tespit
edilemez. Bir RA olugmasi i¢in tehdit hava aracinin irtifa bilgisi gerekli oldugundan, irtifa bilgisi olmayan
trafige karsi RA'lar Uretilmeyecektir.

ACAS Il tarafindan tehdit tipine bagl olarak sunulan koruma seviyesi asagidaki tabloda
gosterilmektedir. irtifa raporlama transponderi (Mode S veya Mode A/C) ile donatiimis herhangi bir hava
aracina karsi bir RA olusturulabilir. Tehdit hava aracinin ACAS Il ile donatilmasina gerek yoktur. Ancak,
RA'lar yalnizca ACAS Il ile donatiimis ugaklar arasinda koordine edilir.
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Tehdit Kendi hava araci:TCAS Il Kendi hava araci:ACAS Xa

.

Transponder yok yada ICAO
standartlarini karsilamiyor

E

A
L

ACAS Il korumasi olmaz ACAS Il korumasi olmaz

Sadece Mode A bilgisi olan
transponder

Sadece ADS-B

ACAS Il korumasi olmaz ACAS Il korumasi olmaz

ACAS Il korumasi olmaz ACAS Il korumasi olmaz

irtifa bilsisi olmayan Mode A/C
Transponder

Mode C yada Mode S
transponder

TCAS |

|

TA (FL155’in altinda) TA (FL155’in altinda)

TA&RA TA&RA

TA&RA TA&RA

TCAS I TA&Koordineli RA TA&Koordineli RA

TA&Koordineli RA

TA&Koordineli RA

ACAS Xa

ACAS Il koruma seviyeleri
15.17.5.2. Tehditin surati ve dikey varyosu

TCAS IlI, asagidaki limitlere tabi olarak Mode C ve Mode S hedeflerini takip edebilir ve
ikazlar (TA'lar ve RA'lar) Uretebilir:

e FL100'Un Uzerinde 1200 kt'a ve FL100'GUn altinda 500 kt'a kadar yakinlasma
suratleri;

¢ 10.000 ft/dk'ya kadar dikey yakinlasma suratleri;
e Kendi hava aracinin 14 NM icinde;
e Kendi hava aracina gore +3000 ft ila £10.000 ft irtifada.

ACAS Xa, yakinlagsma surati 1200 kt'nin Uzerinde ve dikey varyosu 10.000 ft/dk'nin
Uzerinde olan tehditlere karsi takip ve ikaz (TA'lar ve RA'lar) Uretebilir.

15.17.6. ACAS Il basing ayari

15.17.6.1. ACAS Il, carpismadan kaginma ¢6zimuinin belirlenmesi icin her zaman standart
basingla (altimetre ayarn 1013,25 hPa veya 29,92 ing) ilgili basing irtifasi bilgisini kullanir. Her zaman
ayni basing ayari (yani standart) kullanildiindan, hava araci standart basing ayarinda Ucgus
Seviyelerinde, QNH'de irtifa veya QFE'de ylkseklikte uguyorsa ACAS Il operasyonlari etkilenmez.

15.17.6.2. Ugus ekibi tarafindan yapilan basing segimi, ACAS Il sistemini higbir sekilde
etkilemez®. Asagidaki ornekte gosterildigi gibi, bir hava araci FL60'ta ugmaktadir (yani standart
altimetre ayar1 1013,25 hPA'da), diger hava araci ise 977 hPa (etkili olarak FL60) QNH altimetre ayarini
kullanarak 5000 ft irtifadadir. Ayirma var gibi goértunseler de ACAS Il, herhangi bir ¢arpisma riskini
belirlemek igin Ugus Seviyelerini karsilagtiracaktir.

58 Ucus ekibinin basinct diizeltilmis ve standart basing irtifalart arasinda gecis yapmasina izin veren bazi trafik
gostergeleri harig.
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FL6O

QONH 977 hPA

Standart basing 1013 hPa

ACAS ll irtifasi, otomatik olarak standart basing ayarini kullanir.

15.18. ACAS Il Opersayonlari
15.18.1. Trafik Tavsiyesi — pilot eylemleri

15.18.1.1. Bir TA'nin tek amaci, bir tehditin gozle takip edilmesini saglayarak pilotlara
yardimci olmak ve onlarl olasi bir RA i¢in hazirlamaktir. Bir TA'va yanit olarak hicbir manevra
yapiimamalidir. Genellikle TA olustugunda trafikler arasinda yeterli ATC ayirmasi bulunmaktadir. Bir
TA ikazinda manevra yapmak, normalde meydana gelmeyecek olan gergek bir ayirma kaybi ve RA
olusumuna yol agmasi ihtimali vardir. Bir RA olusmadigi surece, pilot, ATC talimatlarina uymalidir.
TA'lar ATC've rapor edilmeyecektir.

15.18.1.2. Bir TA, "Traffic, trafffic" olarak sesli ikaz Uretir ve tehdit hava araci semboli, sari
veya sari dolu bir daireye donusur.

15.18.1.3. Bir TA ikazinda, pilotlar tehdit hava araci ve civarda olabilecek diger hava araglari
ile gorsel temas kurmaya calismalidir. Pilotlar, yalnizca TA bilgilerine dayali olarak ATC talimatindan
sapmamali veya yalnizca trafik ekraninda gosterilen bilgilere dayali olarak yatay manevralar
yapmamalidir.

15.18.2. Goziim Tavsiyesi — pilot eylemleri

15.18.2.1. Bir RA'nin amaci, standart ATC ayirmasini saglamak yerine bir tehdit hava
aracindan emniyetli bir dikey ayirma elde etmektir. Bazi geometrilerde daha kisa uretim sureleri
muamkuin olsa da, RA'lar tipik olarak CPA'dan 15 ila 35 saniye énce (irtifaya bagh olarak) olusturulur.

15.18.2.2. RA'lar, ATC ayirma minimalari ihlal edilmeden dnce veya ihlal edilmeyecek olsa
bile olugabilir. Avrupa Hava Sahasinda, tim RA'larin Ggte ikisinden fazlasinda, RA olustugunda ATC
ayirma minimalari ihlal edilmemigtir.
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15.18.2.3. Bir RA olugsmasi durumunda, pilotlar, otopilottan®* ¢ikacak, RA tarafindan Uretilen
tavsiyeyi hizli ve dlizgiin uygulayarak (bunu yapmak ugagin emniyetini tehlikeye atmayacaksa) derhal
yanit verecektir. Pilotlar RA'ya aykirl manevra yapmamaldir.

15.18.2.4. Sesli ikaz, uretilen RA'ya baghdir. Trafikteki tehdit hava araci sembolu, kirmizi
diz bir kareye donusur ve kaginilmasi gereken dikey surat araliklari géstergelerde gorintilenir.

15.18.2.5. Bir RA'y1 uygulamama kararinda ugus ekibi kendi TCAS'I tarafindan saglanan
emniyet avantajlarini kaybeder. Ayni zamanda, dahil olan tim diger hava araglarinin ugus emniyetini
de azaltr.

15.18.2.6. Pilotlar, tehdit hava araciyla ¢arpismaya neden olabileceginden, RA'nin aksi
yéninde manevra yapmamalidir.

15.18.2.7. Duzeltici RA'lar manevraya uyum icin, RA'nin goérintilenmesinden sonraki 5
saniye icinde pilotlar tarafindan uygun yénde baslatiimalidir. Dikey varyodaki degisiklik, 1/4 g'lik bir
ivme ile gergeklestiriimelidir.

15.18.2.8. RA'lari ters yonde ve gulgclendirme icin, dikey surat degisimi, RA'nin
goOruntilenmesinden itibaren 2% saniye icinde baglatiimalidir. Dikey suratteki degisim 1/3 g'lik bir ivme
ile gergeklestiriimelidir.

15.18.2.9. Gerekli ivmenin nasil elde edilecegine iliskin pratik tavsiye EASA'nin Kilavuz
Materyalinde® verilmektedir: “1.500 ft/dk'lik bir dikey sirat degisikligine karsilik gelen yunuslama
acisindaki degisiklik yaklasik olarak 1/4 g'lik bir ivmeye ulasinca elde edilir. 5 saniye ve degisiklik
yaklasik G¢ saniyede tamamlanirsa 1/3 g olur. DUz ugustan 1.500 ft/dk'lik bir tirmanig veya algalis orani
olusturmak icin gereken yunuslama acgisindaki degisiklik, gercek hava hizi (TAS) 150 kt oldugunda
yaklasik 6°, 250 kt'de 4° ve 500 kt'de 2° olacaktir.

15.18.2.10. Pilotlar, RA'lara gereginden fazla tepki vermekten kaginmalidir. RA'lara verilen
tepkiler, hava aracinin géstergelerinde belirtildigi sekilde uygulanmalidir. Herhangi bir asiri oran, takip
eden bir RA (baska bir hava araciyla) riskini artirir. Cok zayif bir tepki ise, CPA'daki dikey ayirmanin
yeterli olmamasi ve ilgili hava araglarindan birine veya her ikisinde de guglendirme RA'larinin
olugsmasina neden olma riskini tasir.

% Burada bir istisna, Airbus AP/FD (Autopilot/Flight Director) TCAS ozelligidir.

5 Avrupa Havacilik Giivenligi Ajansi: Kabul Edilebilir Uyumluluk Yéntemleri (AMC) ve Part-CAT've Yénelik Kilavuz
Materyali (GM), ED Karari 2012/018/R've Ek, Ilk sayr 25 Ekim 2012
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* Diger yada yakin trafik sembolleri beyaz renkte de olabilir.

ACAS Il trafik ekrani sembolleri ve pilotla iliskin eylemler.

15.18.2.11. Bir ACAS Il RA manevrasi diger kritik kokpit uyarilarina aykiriysa, pilotlar diger
kritik uyarilarina éncelik vermelidir. Ozellikle hava araci AGL+ 2500 ft'ten daha disuk irtifadaysa stall
uyarisina, wind shear ve GPWS/TAWS tarafindan olusturulan uyarilar, ACAS Il RA'ya gére dnceliklidir.

15.18.3. RA Esnasinda ATC ile iletisim — RA'larin raporlamasi

15.18.3.1. Bir RA'nin, pilot ve hava trafik kontrolorlerinin sorumluluklari agisindan 6nemili
sonuglari vardir. RA'lar ATC muisaadelerine veya talimatlarina aykiri olsa bile (bu, hava aracini
tehlikeye atmayacaksa), pilotlarin tim RA'lara uymasi gerekir. Bununla birlikte, RA'ya uymak, birgok
durumda bir hava aracinin ATC muUsaadesinden sapmasina neden olacaktir. Bu durumda, kontrolér,
RA'va dahil olan hava araclarinin ayirmasindan artik sorumlu degildir.

15.18.3.2. Diger taraftan, ATC, kendisine bildiriimediginden, pilot tarafindan uygulanan
RA’lara potansiyel olarak midahale etmeye calisabilir. Eger uygulanan TCAS RA ile ATC talimati
arasinda bir celigki s6z konusu ise; pilotlar ATC tarafindan i¢inde bulundugu durumun bilindigini
dugunerek yanilgiya dusebilirler. Ancak, pilot tarafindan TCAS RA’ya uyum saglamak icin kaginma
yapildigi rapor edilmedigi strece, ATC’nin bilgisinin olmasi mimkun degildir. Pilot tarafindan RA rapor
edildikten sonra, kontrolér manevradan etkilenen hava araglarinin ucgus rotasina mudahale
etmeyecektir.
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15.18.3.3. Mevcut ATC misaadesinden veya talimatindan sapma gerektiren RA'larda,
ucus ekibi ilk firsatta asagidaki ifadeyi kullanarak ATC'ye bildirilecektir.

[callsign] TCAS RA

15.18.3.4. ATC musaadesi ya da talimatindan sapmayi gerektiren RA’lar, ugus ekibinin i
yuklne bagli olarak ilk firsatta ATC’ye ilgili freyzyoloiji ile bildirecektir. Ayrica, TCAS Il cihazi tarafindan
sesli olarak “Clear of Conflict!” uyarisi geldiginde ise en son uygulanan ATC misaadesine donulecek
ve yine ilgili freyzyoloji ile durum ATC'ye iletilecektir.

[callsign] CLEAR OF CONFLICT (assigned clearance) RESUMED ya da
[callsign] CLEAR OF CONFLICT, RETURNING TO (assigned clearance).

15.18.3.5. TCAS RA kacginmasi esnasinda, ATC tarafindan kaginmaya uygun olmayan bir
talimat verilse bile, pilot TCAS RA'yI takip etmeye devam edecek ve asagidaki freyzyoloji®® ile ATC'yi
bilgilendirecektir.

[callsign] UNABLE, TCAS RA.

15.18.3.6. Ucus ekibi tarafindan talep edilirse, hava trafik kontrolorleri RA sirasinda trafik
bilgisi vermelidir.

15.18.3.7. Bazi Ulkeler, hava trafik kontrolérlerine, kokpitte yayinlanan RA'lar hakkinda
Mode S radarlari veya diger gézetim sistemleri araciligiyla elde edilen bilgileri otomatik olarak anlik
goruntuleyen “kontrolére RA downlink ekrani” kullanmaktadir. Uygulama, pilotlari yukarida belirtilen
ifadeyi kullanarak RA'lari bildirme zorunlulugundan kurtarmaz. ICAO, RA downlink iglemleri igin
herhangi bir dizenleme yayinlamamistir.

RA Downlink érnegi

56 "4CAS" yerine "TCAS" terimini kullamlir. TCAS II ve ACAS Xa RA'lar ayni sekilde rapor edilir.
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RA sonlandiginda
(Clear of conflict mesaji)
[callsign]
Clear of Conflict Alternatif
[assigned clearancel] misaade yada
resumed talimat

RA esnasinda ve sonrasinda ATC iletisimi

15.18.4. Rahatsiz edici RA'lar

15.18.4.1. Bazi RA'lar, pilotlar veya kontrolorler tarafindan, herhangi bir ¢arpigsma riski
olmadiginda olustudu igin, rahatsiz edici verici veya gereksiz olarak algilanir. Bu tip bir RA'nin tipik bir
ornegi, iki hava araci 1000 ft'lik dikey ayirmayla diz ugusta olsa bile, sistem yakinlagsma hizina ve dikey
surate dayali olarak bir garpisma riski teshis ederse, bir level off RA olabilmektedir.

15.18.4.2. ICAO Annex 10’da, ACAS II'nin yoklugunda kargilasmanin bir noktasinda, yatay
ve dikey ayirma FL100’in Uzerinde 2.0 NM yada 750 ft'ten, FL100’in altinda 1.2 NM yada 750 ft'ten
daha az olmadikga, bir RA'nin rahatsiz edici olarak degerlendirilecegini belirtir. RA'nin rahatsiz edici
olup olmadiginin degerlendiriimesi olay aninda imkansizdir, ancak veri analizi yoluyla geriye donuk
olarak guvenilir bir sekilde degerlendirilebilir.

15.18.5. Yiuksek dikey varyo

15.18.5.1. Modern hava araglarinin performansi, pilotlarin ylksek dikey suratle
tirmanmasina ve algalmasina misaade eder. Bu durum, operasyonel faydalar (yani yakit veya zaman
tasarrufu) saglayabilirken, hava araclarinin misaade edildikleri seviyelere yaklagirken yiksek dikey
varyoyla tirmanmaya/algalmaya devam ettiginde problemler olusmaktadir. Bunun nedeni, RA
olusumunun hesaplanmasinda; ACAS II'nin otopilot veya FMS girdilerini bilmemesi nedeniyle,
yakinlasma hizlari ve dikey suratin dikkate alinmasidir. ATC talimatlarinin dogru olarak uygulanmasi
durumunda bile olusabilir. Ayni anda bagka bir hava araci bitisik bir irtifaya yaklasiyorsa, birlesik dikey
siuratler RA'larin olusumunu hizlandirir.
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Miisaade edilen irtifaya yiiksek ve diisiik dikey stiratle yaklasilmasinin karsilagtirimasi

15.18.5.2. RA'larin ¢ogu, misaade edilen seviyede seviyeyi almadan énce 2000 ft icinde
meydana gelir. Pilotlar ve kontrolorler genellikle bu RA'lari operasyonel olarak gerekli olmadigina karar
verir ve bunlara "rahatsiz edici" RA'lar olarak atifta bulunur. Ancak, ger¢cek zamanl olarak pilot, RA'nin
gergekten operasyonel olarak gerekli olup olmadigini degerlendirilemez.

15.18.5.3. ICAO Annex 6'da, bir hava aracina trmanma yada algcalma miisaadesi
verildiginde miisaade edilen seviyeye 1000 ft kala dikey suratin 1500 ft/dk'ya dusuirilmesini tavsiye
eder. Ancak, pilotlarin ATC talimatlarina®” uymasi gerekir. ICAO’nun varyoyu azaltma tavsiyesine
uyulsa bile, bazi geometrilerde bu RA'lar meydana gelebilir.

15.18.6. RA durumunda g6z temasi

15.18.6.1. Bazen pilotlar, tehdit olusturan hava araciyla géz temasi ve arada yeterli ayirma
olduguna inanarak TCAS RA’yiI uygulamazlar.

15.18.6.2. Bu konuda ICAO kurallar ¢ok agiktir; TCAS RA durumunda pilot, hava aracinin
emniyeti agisindan risk olusturmasi durumu harig, RA’'y1 uygulamak icin derhal harekete gegecektir. Bu
kural tim hava sahalari ve tim meteorolojik durumlarda gegerlidir. Gergekte, pilotun gozle takip etmekte
oldugu hava araci ile tehlike olusturan hava araci farkli olabilir. Ayrica, Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi
(EASA), Emniyet Bulteninde, trafigin g6z temasina dayali kaginma manevralarinin, tehdit trafikten
kacinmak igin her zaman uygun araclari saglamayabilecegi ifade edilmektedir.

15.18.6.3. GOz temasina dayali kaginma manevralari ve 6zellikle RA'nin aksi yoninde
manevralar, asagidakilerden dolayi her zaman basarili bir kaginmayi saglamayabilir:

e Trafigin yanhs tanimlanmasi;
o Trafigin Kendi RA tavsiyesini uygulamasi.
15.18.7. Uygunsuz pilot davraniglan

15.18.7.1. Bazi TCAS hadiselerinde pilotlarin RA’'ya uymadiklari, ters ydonde manevra
yaptiklari belirlenmigtir. Bu durumun baslica sebebleri; TCAS displayi ve sesli ikazin yanhg

5" Hava trafik kontrolérleri, trafigin trafiklerin hizli ve verimli bir sekilde devamini teminen gerekli aywrmayr saglamak
icin dikey siirat tahditi kullanabilir.
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yorumlanmasi, ATC talimatlarina oOncelik veriimesi ya da (gbz temasina dayali olarak) kisisel
kacinmasini yapmak istemeleridir.

15.18.7.2. Uygunsuz pilot davraniglari; TCAS Il performansini olumsuz yénde etkiledigi
gibi, carpisma riskini (TCAS cihazi olmamasi durumuna goére) ciddi derecede artirabilmektedir.
Koordineli bir kaginma s6z konusu ise, uygunsuz davranig, tehdit hava aracinin TCAS |l performansini
da olumsuz yénde etkilemektedir.

15.18.8. Yakin paralel yaklagmalar

15.18.8.1. ICAO?®® tarafindan hava araci ugus esnasinda, yakin paralel yaklasmalar da
dahil olmak tGzere her zaman TCAS Il TA/RA modunda ¢alistiriimasi tavsiye edilmektedir. Yakin paralel
yaklagsmalar, prosedurler dogru uygulandiginda bile bazen gereksiz RA'lara sebep olabilir. Bununla
birlikte, TCAS Il tarafindan saglanan emniyet avantaji zaman zaman gereksiz olan RA'lar olugsa bile
blylk avantaj tasimaktadir. Ayrica, yaklagsma hattinin, baska bir hava araci tarafindan ihlal edilerek
gergek bir tehdit olusturma ihtimali her zaman mevcuttur.

15.18.8.2. ACAS Xo, pistler arasinda 3000 ft veya daha fazla mesafe bulunan paralel
yaklasmalar sirasinda istenmeyen RA'lari 6nleyebilir.

15.18.9. Doniis esnasinda olusan RA’lar

15.18.9.1. Ucus esnasinda RA’lar en buyik oncelige sahiptir. Bu nedenle, dénis yapan
hava araci, ihtiya¢g duyulan dikey sirati uygulayabilmesi zor yada mumkin olmadigindan, donusu
durdurabilir. RA’ya uyum saglama, herhangi bir ATC talimatindan, miisaadelerden veya belirli bir rotayi
takip etme gerekliliginden 6nce gelir.

15.18.9.2. Donusu durdurmak hava aracini, tehdit hava araclarina gore yatayda daha
yakin bir konuma getirebilir, ancak TCAS durumu her saniyede degerlendirdiginden, gerekirse RA'yi
degistirebilir. RA kaginmasi s6z konusu oldugunda pilotun, ATC talimatlarina uymasi beklenmez

15.18.9.3. ICAO ACAS Manuelinde (Doc 9863), "mumkinse, kontrolérin talimatini
uygulayin, orn. bir RA'ya uygun manevra yaparken ayni anda bir hava koridoru veya lokalizere intercept
olmak igin donlin.” Ifadesi yer alir.

15.18.10. Ugulabilir en yiiksek irtifalarda olusan RA’lar

15.18.10.1. Hava araci, mevcut agirhgi icin maksimum ucgus seviyesinde ugtugunda, bir
TCAS RA olustugunda, pilotlar bu nedenle tirmanma yoéninde RA'ya uyamayacaklarini
dusinmemelidir. Bu durumlarda, suratin irtifa igin yardimci olacagi varsayilmaktadir. Bazi hava araci
tipleri, maksimum irtifalarda Climb RA'lari engelleyecek tahditler igcerecek sekilde donatiimistir

15.18.10.2. Hava araclarinin bu gekilde donatildigina bakiimaksizin, bazi durumlarda bir
RA'nin hava aracinin kapasitesini agsmasi mimkudn olabilmektedir. Bir stall uyarisi olmasi durumunda,
stall'in 6nlenmesi TCAS RA'dan daha énemli oldugu unutulmamalidir.

15.18.10.3. Pilotlar, ihtiya¢c duyulan dikey surati goz 6nune alarak, tum RA’lari zamaninda
ve dogru olarak uygulamali, asla ters yonde manevra yapmamalidir.

15.18.11. Yalnizca TA modu islemleri

15.18.11.1. Normal sartlar altinda ACAS II'nin galisma modu TA/RA'dir. Belirli kosullarda ve
ilgili makam tarafindan onaylandiginda, ACAS Il ile yalnizca TA modunda galistiriimasi kabul edilebilir.

58 |CAO PANS-OPS ve ICAO ACAS Manueline bakiniz
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Bu, yakin mesafeli paralel yaklasmalari ve bir ugus arizasi veya performans sinirlama kosulu (bu,
ucagin kullanim kilavuzunda belirtildigi gibi bir motor arizasi veya acil inis igerebilir) durumunda igerir.

15.18.11.2. Yalnizca TA modunu kullanan hava araglari, ACAS Il tarafindan sunulan
emniyet korumasindan yararlanmayacaktir

15.18.12. Asgari Ekipman Listesi

15.18.12.1. Asgari Ekipman Listesi (MEL), belirli ekipman gegcici olarak c¢alismaz
durumdayken, belirli kogullara tabi olarak hava aracinin isletiimesini saglayan bir listedir. MEL
hidktmleri, ACAS II'nin hizmet disi oldugu islemlere de izin verebilir.

15.18.12.2. Buna izin verilen kosullar degisebilir. EASA Genel Ana Asgari Ekipman Listesi
icin Kolay Erisim Kurallarina gore, ACAS Il Kategori C'ye girer, yani ¢calismayan 0ge, arizanin tespit
edilmesinden 10 takvim guna icinde gideriimesi gerekmektedir. Ancak, bazi yerel makamlar ve/veya
operatérler bu siireyi azaltabilir. Ornegin, Almanya hava sahasinda ACAS II'nin calismayabilecegi siire
3 gune dusdralmastir. Bu tum hava araglar icin gecerlidir. Transponder dizeltme araliklari farkl
olmasina ragmen, ACAS II'nin operasyonel bir transponder olmadan ¢alismayacagini belirtmek gerekir.

15.18.12.3. Ekipman ve ugus planlama gereksinimleri herhangi bir zamanda degistirilebilir.
Hava araci operatorleri, daha fazla bilgi ve guncel gereksinimler igin ayri ayri Devlet makamlarina
ve/veya yayinlarina (6rnegin AlP'ler) bagvurmalidir.

15.18.12.4. Ulusal duzenleyiciler, bazi operatorler veya hava sahasinin bolimleri igin daha
kisitlayici sureler belirleyebilir. Bu hikimler kisa sUrede degisebilecegi unutulmamalidir

15.18.12.5. Hava trafik kontrolérindn, bir hava aracinda ACAS Il olup olmadigini belirlemesi
gerekli degildir ve ATC'nin ACAS II'nin hizmet verebilirligini denetleme gorevi de degildir®®.

15.18.13. Yerde ACAS Il /| Transponder Operasyonlari

15.18.13.1. ACAS Il hava araci yerdeyken herhangi bir emniyet unsuru saglamaz. ACAS
II'nin yerdeyken calistiriimasi, havadaki ACAS II birimleri tarafindan gergeklestirilen gézetimi ve ATC
radarlarinin performansini dusurebilir. Bununla birlikte, ACAS Xa, gbzetim igin ADS-B kullanir ve ACAS
Xa havaalani ylzeyinde galigirken (yani kendi hava araci yerdeyken) aktif sorgulama yapilmaz.

15.18.13.2. Yerdeyken, pilotlar verilen havalimani igin gecgerli olan prosedurleri kontrol
etmeli ve bunlara uymalidir. Herhangi bir 6zel yerel prosedirin yoklugunda, pilotlar, kisa finalde
herhangi bir hava aracinin varligini tekrar kontrol etmek igin aktif bir pisti kat etmeden/girmeden 6nce
ACAS Il'yi kisa bir sure icin acgabilirler.

15.18.13.3. ACAS ll/transponder operasyonlarinin modlari asagidaki sekilde agiklanmis ve
gosterilmistir.

% ICAO PANS-ATM Doc 4444, paragraf 15.7.3.1: "ACAS ile donatilmis hava araglarina hava trafik hizmetlerinin
saglanmasu igin uygulanacak prosediirler, ACAS donanimli olmayan hava araglari igin gegerli olanlarla ayni olacaktir”.
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ey Pushback Bekleme
: Pisti terk
Park yerinde talep noktasina
edildiginde yaklasirken

Transponder

ACASII

ACAS ll/ftransponderin yerde ¢alistiriimasi.
15.18.14. ACAS Il Cihazina Sahip Hava Araglarinin Onlenmesi

Bazi durumlarda, askeri savas ugaklarinin yardim, refakat etmek veya ugusun emniyetini
kontrol etmek igin sivil bir ugaga midahale etmesi gerekir.

Midahale durumunda 6zel transponder igletim prosedurleri gereklidir, bu nedenle
onlenen ACAS Il donanimli hava araci, tehdit olarak algilamaz ve bir RA'ya yanit olarak manevralar
yapmaz. Bu tir manevralar engelleyici olabilir veya 6nleme nedenlerine bagl olarak 6nleyici tarafindan
dismanca niyetlerin bir géstergesi olarak yanlis yorumlanabilir.

Onlemeler ve ACAS Il operasyonlari igin ICAO hukdmleri, Annex-2, ACAS El Kitabi (Doc
9863) ve Sivil Hava Aracinin Durdurulmasina lligkin El Kitabi (Doc 9433)'de yer almaktadir.

Onleme durumunda, iki senaryo dikkate alinmalidir:

o askeri bir eskort gbreviyle gésteri amagh 6nleme; ve
¢ gizli dnleme, yani secilen bir hedefe yonelik beklenmedik bir yaklagim

15.18.14.1. Gosteri amacgh 6nlemeler

Gosteri amacli 6nlemeler sirasinda, TA'lara izin verilmesi, ancak 6nlenen hava
aracindaki RA'larin énlenmesi gerekebilir. Bu nedenle, dnleme yapan hava araci barometrik irtifa
raporlamasini devre digi birakmali, ancak tiim sivil modlari etkin tutmalidir. Bu, dnlenen ucgaktaki ACAS
[I'nin dnleyiciyi tespit etmesine izin vererek yalnizca TA'lar olusmasini saglayacaktir. ATC sistemleri de
dnleyiciyi irtifa bilgisi takip edebilir. Onleme FL155'in altinda gerceklesirse TA'lar olusacak, Ustiinde
gergeklesirse 6nleme yapan hava araci, 6nlenen hava aracinin ACAS Il trafik ekranlarinda gériinecek,
ancak higbir TA olugturulmayacaktir.

Onleme yapan hava araci, dnleme gérevinin tamamlanmasindan sonra irtifa bilgisini
yeniden etkinlestirmelidir.
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| Irtifa raporu gayri faal ] —(ﬁ
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ACAS Il'ye sahip bir hava aracinda, 6nleme yapan hava aracinin gérinimui

15.18.14.2. Gizli Onlemeler

Uzun sureli muhabere kaybi veya kanunsuz girisim gibi ugus emniyetiyle ilgili bir endige
varsa, gizli 6nleme yapilacaktir.

Gizli 6nleme sirasinda, 6nleme pilotu tim sivil transponder modlarini ve ADS-B Out
sinyalini devre digi birakmalidir. Bu, 6nleme hava aracinin, 6nlenen hava araciyla ACAS Il ikazlar
(TA'lar veya RA'lar) veya diger durumsal farkindalik ikazlari (ACAS Il trafik ekraninda) olugmamasini
saglayacaktir. Bu islem, ACAS Il izleme araliginin (nominal olarak 14 NM) ve ADS-B In araliginin
(ekipmana baghdir, ancak ACAS Il araligindan dnemli élcide daha uzak olabilir) disinda yapilmalidir.
Engelleme yapan hava aracinin kalkisindan 6nce tum sivil transponder modlarinin devre disi
birakilmasi istenebilir.

Tdm sivil modlar devre disi birakildiginda, dnleme yapan hava araci yer tabanh ATC
sistemleri (PSR hari¢) ve ADS-B alicilari tarafindan gérinmez.

Bu prosedir, 6nlenen hava aracinin, dnleme yapan hava aracinin pilotu tarafindan
dostane olmayan eylemler olarak yorumlanabilecek bir RA'ya (6nleme yapan hava aracinin neden
oldugu) uyum saglamak amaciyla kaginma manevralari gerceklestirmesini dnleyecektir.

Onleme yapan hava araci, 6nleme gdrevinin tamamlanmasindan sonra transponderini
yeniden etkinlestirmelidir.

|Tr:-J nsponder&ADS-B Out ka |:|:;.I|] [&CAS Il ikazi yada gériintii olusmaz
b > &

ACAS Il'ye sahip hava aracinin gizli énlenmesi
15.18.15. ilave ACAS Il yetenekleri
15.18.15.1. Airbus Otopilot/Ugus Direktorii (AP/FD) kapasitesi

Airbus AP/FD (Otomatik Pilot/Ugus Direktodrt) TCAS yetenegi, otopilot devredeyse hava
aracinin otomatik olarak RA'yl uygulamasi veya pilotun ugus direktérii komutlarini®® izleyerek RA'yi
manuel ugurmasina izin veren bir rehberlik modudur. AP/FD TCAS, tim A350 ve A380, Subat 2017'den
beri Uretilen tim A320 ailesine ve Nisan 2012'den bu yana uUretilen tim A330 hava araclarinda
bulunmaktadir. AP/FD TCAS, A340'lar icin mevcut degildir.

8 EUROCAE (ED-224) tarafindan yayinlanan ACAS ile baglantili Ugus Yénlendirme Sistemi (FGS) i¢in Minimum
Havacilik Sistemi Performans Spesifikasyonunda (MASPS) belirtilmistir.
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Tasarimi gere@i, otomatik AP/FD RA performansinin, manuel olarak yapilan RA
manevralarina esdeger veya daha iyi oldugu goérilmektedir.

Bir AP/FD hava araci RA ikazi aldiginda, hava araci otomatik olarak dikey suratini RA
icin ihtiyag duyulan varyo arti 200 ft/dk olarak degistirir. (RA'y1 takip eden ugus ekibine yardimci olmak
icin), RA sifir dikey surat belirttiginde (6rnegin, Level Off RA), hava aracinin varyosunu 0 ft/dk olarak
degistirecektir. Gerekli dikey manevra gecikmeden baslar. RA ikazi sonlandiginda AP/FD fonksiyonu
onceden secilmig irtifaya yonlendirir.

Uculmamasi gereken dikey surat araliginin mevcut dikey sirate esit olmadigdi 6nleyici bir
RA'ya yanit olarak, hava araci, mevcut dikey sirati ugcuimamasi gereken dikey surat araliginin disinda
tutarken amagclanan rotada u¢gmaya devam edecektir. Hava aracinin mevcut dikey surati, RA'nin
uculmamasi gereken dikey stratleri araligindaysa, AP/FD modu, 200 ft/dk uygulayarak mevcut dikey
surati, ugculmamasi gereken dikey surat araliginin disinda olacak sekilde degistirir.

Bir Monitor Vertical Speed RA'sina yanit verirken, AP/FD modu yine de herhangi bir
otomatik pilotla programlanmis irtifay1 yakalamaya (asagidaki sekle bakiniz) ¢aligir.

RA uyum manevrasi, sirasiyla 3, 4 veya 5 saniyeden fazla olmayan bir gecikme ve 0,15,
0,20 veya 0,25 g'lik hizlanmalarla baglar. Bu uyum parametreleri tim RA'lara uygulanir (Increase ve
Reversal RA'lar dahil).

RA sonlandirildiginda, AP/FD islevi, hava aracini segilen irtifaya yénlendirecektir. Tim
disuk irtifa tahditleri uygulanir.

AP/FD modu RA'lari, manuel olarak ugulan RA'larla ayni dogrultuda ilk firsatta ATC'ye
bildiriimelidir.

Otomatik Pilot/
Ugus Direktora
Modu agik

FD

Onleyici
(Preventive) o -
RA

Corrective Level off
RA RA

Hava araci mevcut dikey
siiratle devam eder yada
kirrmizi ark diginda kalir

Hava araci 200 ft/dk fazla Hava araci dikey sUrati
olacak sekilde RA'yl 0 ft/dk olacak sekilde
uygular disdiriir

Clear of Conflict: hava araci segilen irtifasina déner

Airbus AP/FD Mode
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15.18.15.2. Airbus TCAS ikaz Onleme (TCAP) iglevi

1000 ft'lik yatay geometrilerde RA'larin olusmasini dnlemek icin Airbus tarafindan bir
TCAP®! (TCAS Alert Prevention_Uyari Onleme) islevi kullanilmaktadir. TCAP iglevi, A350, Temmuz
2013'ten bu yana teslim edilen A380, Ekim 2017'den bu yana Uretilen tim A330 ugaklarinda ve
2021’den sonra Uretilen tim A320 ailesine kurulur. Bir TA olusturulduktan ve otomatik pilot ve/veya
ucus direktort devreye girdikten sonra, secilen irtifaya yaklasan hava aracinin dikey suratini azaltan,
bir sistem (asagdidaki sekle bakiniz) kullanilir.

TCAP islevi, ugus yonlendirme bilgisayarinin geleneksel irtifa yakalama islevini
tamamlayici niteliktedir.

TCAP mevcut

TCAP devreye girer
i dikey slirat diisirdlir

Y

A |

TCAP donanimi yok

[ TCAP Yok ] [TCAP Mevcut ]

TCAP iglevselligi olmayan ve bu isleve sahip hava araglarinin karsilastiriimasi.
15.18.16. ACAS Il operasyonel performans takibi

ACAS II'nin ugug emniyetine yonelik faydalarini sagladigindan emin olmak ve tasarim
eksikliklerini, operasyonel veya egitim sorunlarini tespit etmek icin ACAS Il performansi izlenmelidir.

Yer tabanli Mode S radarlari, ACAS kabiliyeti ve RA mesaijlarini almak icin kullanilabilir.
Bu mesajlardan ilki, ACAS versiyonu ve operasyonel mod (kapali, yalnizca TA, TA/RA) hakkinda bilgi
saglar, ikincisi, olusan RA'nin tarini ve dahil olan diger hava aracinin kimligini belirlemek icin

1 EUROCAE (ED-224) tarafindan yayinlanan ACAS ile baglantili Ugus Yonlendirme Sistemi (FGS) igin Minimum
Havacilik Sistemi Performans Spesifikasyonunda (MASPS) belirtilmistir.
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kullanilabilecek bilgiler saglar. RA downlink mesajlari, hava aracinda olustugunda, RA'lar hakkinda bilgi
saglar (radar dénls donglsl zamanina kadar bir gecikme ile). Mode S RA downlink mesaijlarinin
formati, TCAS Il ve ACAS Xa icin farkhdir. Ayni bit seti kullaniimasina ragmen, farkh sekilde
atanmiglardir. Ek olarak, cok yonlu alicilar, RA yayinini veya koordinasyon mesajlarini almak igin
kullanilabilir. TA'lar igin downlink olusmaz.

Hava araci operatérleri, Ugus Verisi izleme, Ugus Verisi Kayit Cihazlari ve ézel ACAS
kayit cihazlarini kullanarak RA'larin sikhgini ve ayrica RA'lara verilen pilot yanitlarinin kalitesini
izleyebilir. IATA (Uluslararasi Hava Tasimacihig Birligi) ve EUROCONTROL, npilotlarin RA'lara
uygunlugunun degerlendirimesinde hava araci operatorlerine yardimci olmak icin bu tdr
degerlendirmelere iligkin Kilavuz Materyali®? yayinlamistir.

15.18.17. ACAS Il hadiselerinin arastiriimasi

RA'lar nispeten nadir olusur, olustugunda ise hizli bir sekilde gelisir ve pilotlari
sasirtabilir. Pilotlar RA'lari uygulamak Uzere egitilmis olsalar da, bu hadiseler dzellikle streslidir ve agir
is yuku icerir.

RA'lar, olay aninda tim verilerin tam bir resmine sahip olmayan birden fazla tarafi iceren
karmasik hadiselerdir. Pilotlar bazen sesli ikazlari yanhsg yorumlayabilir. Sonug¢ olarak, RA'larin
yararliligi veya dogrulugu hakkinda sonuglar c¢ikarmak, yalnizca kayitlarin ve diger verilerin
arastiriimasi ve incelenmesi yoluyla ancak geriye donuk olarak guvenilir bir sekilde yapilabilir.

ACAS Il performansinin degerlendiriimesi, her iki hava aracinin da gercek ucus
rotalarina erigsim gerektirir. Aragtirma, hadisenin gercek nedenlerini belirlemeli ve egitim eksikliklerini
veya operasyonel hatalari bulmalidir. Sonug, ekipmanla ilgili dnceden bilinmeyen sorunlari da ortaya
¢lkarabilir.

15.18.18. ACAS Il ve ATC operasyonlari

ACAS Il ile donatilmis hava araglarina saglanan hava trafik hizmetleri, donatiimamis
olanlarla aynidir. Ozellikle, garpismalarin 6nlenmesi ve ayirmanin saglanmasi, hava araglarinda ACAS
ekipmani olup olmamasina bagli degildir.

Bazi durumlarda, RA'lar, 6zellikle hava araci ATC misaadesinden saptiginda, tglnci
bir hava araciyla ¢garpisma olasiligi nedeniyle kontrolérler tarafindan kabullenilmeyebilir. Bir RA'nin
uygulanmasi, RA'ya neden olan hava araci veya Uguncu bir hava araci ile ATC ayirma kaybiyla
sonugclanabilir. Bu olasiliga iliskin endiseler anlasilabilir (ve goz ardi edilemez) olsa da, ¢arpismadan
kacinma ihtiyaci 6nceliklidir. ACAS Il ayni anda birkag tehdidi igleyebilir ve uygun bir RA saglayabilir,
bu nedenle ATC misaaadesinden sapma bir uyumsuzluga neden olursa, ACAS Il etkin bir sekilde yanit
verecektir.

Kontroldrlerin rahatsiz edici buldugu en yaygin durum, iki hava aracinin ayni anda 1000
ftlik ayirma planlanmis olmasina ragmen, seviye degisikligi yapan hava aracinin misaade edilen
seviyeye yaklasirken yuksek dikey surati muhafaza etmesi nedeniyle RA'larin tetiklendigi durumlardir.

ATC musaadesinden sapma gerektiren RA'larin ¢ogu icin dikey sapma birkag¢ ylz ft'i
gecmemelidir.

ACAS Il operasyonu, mutabik kalinan gorerek ayirmadaki irtifa kat edisleri ile uyumlu
olmayabilir. Bu durumlarda, RA'lar tetiklenebilir ve kontrol6r tarafindan trafik bilgisi verilse de pilotu
RA'yl gérmezden gelemez.

82 Kilavuz Materyali IATA'dan edinilebilir. SKYbrary web sayfasindan daha fazla bilgi edinilebilir.
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Hava aracinin yakin olmasi ve bir RA raporunun olmamasi durumunda, kontrolérler, RA
tarafindan muhtemelen olusabilecek dikey yonde talimat vermek yerine ¢arpisma riskini azaltmaya
yardimci olabilecekleri icin yatay yonde vektor verebilir. Ancak, kontrolorler, halihazirda bir RA'ya yanit
verirken, pilotun ayni anda hem hava aracini dénduarip hem de RA'yi uygulayamayacaginin (ve
dolayisiyla RA'ya 6ncelik vereceginin) farkinda olmalidir.

15.18.19. ACAS Il ve yer tabanh Kisa Vadeli Gatisma ikazi (STCA)

Hava trafik kontroldrlerine, ayirma minimumlarinin potansiyel veya fiili ihlali konusunda,
yer tabanl bir sistem olan Kisa Vadeli Catisma Ikazi (STCA) yardimci olur. ACAS Il ve STCA,
birbirlerinden bagimsiz olarak calisir (tek ortak veri kaynagi, ugak transponderlerinden gelen irtifa
raporlaridir). ACAS Il ve STCA birbiriyle tamamen uyumlu degildir. ideal olan, STCA'nin ilk RA'dan en
az 30 saniye Once ikaz uretmesi iken, STCA bazen dnemli dlgliide daha sonra (bazen RA'dan sonra
bile) tetiklenebilir. Ozellikle ani, beklenmedik manevralar s6z konusu oldugunda, yeterli ikaz siiresinin
saglanmasi her zaman mumkun olmamaktadir.

STCA ve TCAS II'nin kontrolér ve pilot niyetleri ve eylemleri hakkinda higbir bilgisi
yoktur®® veya sinirli bilgisi vardir. Bu nedenle, bir kontrolor bir ayirma kaybini 6nlemek igin bir talimat(lar)
verdiginde, pilot zaten kontroloriin talimatina karsilik gelen bir manevra baglatmis olsa bile STCA
vel/veya TCAS Il ikazi tetiklenebilir.

f;%q STCA ACASII

. . ucgus sistemi
324 4 350 (Yer Sistemi) h (ucus )
L T 2

Yere dayali gdzetim, 4 ila 10 saniyelik
glincelleme hizina ve iyi azimut
cozunurligune sahiptir.

ACAS Il gdzetim iglevi, 1 saniyelik

Performans e guncelleme hizina ve potansiyel olarak
f azimut cdzinirliga hiotir.
dayali track’ler (ACAS Il tek veri A AN GRS S
kaynagina sahiptir
STCA, bildirilen irtifalara dayali olarak : o
Dikey takip izlenen irtifa ve dikey hizi kullanir Cecg\iﬁe”’;ijf'ta?iiisiiisrlyeﬂe el TSt
25/100 ft hassasiyet y :
STCA, olasi veya gergek (6nemli) ACAS I, carpigsma ihtimalini hesaplar,
Operasyon ayirma kaybini algilar, ancak ¢6zum CPA'da yeterli dikey ayrimi saglamak icin

Onerisi sunmaz ¢OzUm tavsiyesi sunar.

) STCA standartlastinimamistir, ancak
o1y ls[elg¥| o]l [ QO pErasyonel ortam icin degisen ACAS Il tamamen standardize edilmistir.
derecelerde optimize edilmigtir.

Readback/hearback’e bagli talimatlar | Sinirh (pilot kaginmayi rapor etmesi her
Muhabere 9 e o
saglayarak tamamlanir. zaman zamaninda mimkiin degildir)

Sadece kontrolér durumu hemen

degerlendirdiginde, pilota uygun bir Yalnizca pilot RA'y1 derhal ve dogru bir
talimat verir ve pilot talimati sekilde takip ettiginde.

uyguladiginda.

Verimlilik

STCA ile ACAS Il arasindaki farkliliklar

83 Bazi STCA sistemleri, ikazlar: optimize etmek ve operasyonel olarak istenmeyen ikazlarin sayisim azaltmak icin hava
araci downlink parametrelerini (Segili Ugus Seviyesi gibi) kullanir.
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15.19. ACAS Il Gozetim
15.19.1. Gozetim Fonksiyonu

Gozetim iglevi, ACAS Il donanimli bir hava aracinin, ¢evreleyen ICAO uyumlu Mode S
ve Mod A/C transponderleri sorgulamasini saglar. Ayrica ACAS Xa, performansini artirmak igin ADS-
B sinyallerini de kullanabilir. Ihtiyag, tehdit hava aracinin géreceli konumlarini ve irtifalarini belirlemektir.

ACAS Il ayni anda en az 30 hava aracini takip edebilir. ACAS II'nin gerekli nominal
izleme araligi 14 NM'dir. Yuksek trafik yogunlugu durumunda, parazit sinirlama 6zelligi sistem arahgini
yaklasik 4,5 NM'ye dusurebilir. Menzil arttikga gézetim emniyeti azaldigindan, ekipman olasi ¢arpisma
tehditlerini esas olarak maksimum 12 NM menzil icindeki hedefler olarak degerlendirir. Genel olarak,
TCAS Il igin 12 NM araliginin disindaki hi¢bir hedef igin bir RA Gretmeyecektir. ACAS Il sistemleri,
ACAS donanimli hava araglarindan 30 NM mesafeye kadar yayin sorgulamalarini algilayabilir. Hedef
sayisi, 14 NM'ye kadar herhangi bir aralikta gézetleme kapasitesini asarsa, uzak mesafedeki hedefler
sorgulanmaz.

ACAS Il ekipmani, irtifa bilgisi kendi irtifasinin 10.000 ft icinde oldugunu géstermedikge
bir hedefi sorgulamaz.

Kendi hava araci, ACAS Il hesaplamalari igin irtifa kaynagi olarak hava veri bilgisayarini
(tipik olarak 1 ft'lik artiglarla kendi irtifasini rapor eder) kullanacaktir. Tehditler i¢in kullanilan irtifa, Mode
S donanimli ucaklar icin 25 ft'lik artislarla (mevcut oldugunda) veya A/C Modu igin 100 ft'lik artislarla
olacaktir.

15.19.1.1. Mode S transponderleri ile donatilmig tehditler

Mode S donanimli hava aracinin ACAS Il gbzetimi, Mode S aktaricisinin segici adres
Ozelligine dayanmaktadir. ACAS IlI, Mode S transponderleri tarafindan saniyede bir gdnderilen
spontane sinyalleri (squitters) dinler. Transponderin bireysel Mode S 24-bit adresi squitter iginde
bulunur. Baska bir hava araci®, kendi hava araci ile ayni 24 bitlik adrese sahipse, track gérmezden
gelinir.

Bir squitter alinmasinin ardindan, ACAS I, mesajda bulunan Mode S 24-bit adresine bir
Mode S sorgulamasi génderir. ACAS I, tehdit hava aracinin menzilini, yén ve irtifasini belirlemek igin
alinan cevabi kullanir.

irtifa bilgisi saglamayan bir Mode S transponderi ile donatiimis bir hava araci izlenecek
ve irtifasiz hedef olarak gosterilebilecektir.

ACAS Il, menzil icerisindeki her bir Mode S hava aracinin mengzilini, ydonunu ve irtifasini
takip eder. Bu veriler, TA'lar veya RA'lar igin gerekliligi belirlemek icin carpismadan kagcinma amaciyla
kullanilir.

15.19.1.2. Mode A/C transponderleri ile donatiimis tehditler

ACAS II, Mode A/C aktaricilarini sorgulamak igin degistirilmis bir Mode C sorgulamasi
kullanir. Bu sorgulama, Mode C sadece all-call olarak bilinir. Mode A/C transponderlerinden gelen
cevaplar menzil, yon ve irtifa olarak izlenir. Bu veriler, TA'lar veya RA'lar icin gerekliligi belirlemek icin
carpismadan kaginma mantigina gonderilir.

8 Bunun olmamasi gerekirken (Mode S 24-bit adresleri bireysel hava araci gévdelerine atandigindan), raporlar,
transpondere programlanmuis yaniis bir 24-bit adresle ¢alisan nadir hava aract hadiseleri oldugunu gostermektedir.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 159 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Tehdit hava araci bir Mode A/C transponder ile donatiimis ancak irtifa bilgisi
saglamiyorsa, bu hava araci bir irtifasiz hedef olarak izlenir.

15.19.1.3. ADS-B ile donatilmig tehditler (transpondere ek olarak)

Mode S (veya Mode A/C) transpondere ek olarak bir ADS-B tehdit hedef tespit
edildiginde, gbézetim sorgulamalarinin sayisini azaltmak igin ADS-B konumu hem TCAS Il hem de
ACAS Xa tarafindan kullanilabilir. Ek olarak, ACAS Xa, ¢arpismadan kaginma amaciyla menzil, irtifa
ve yon tahmin etmek icin ADS-B mesajlarini kullanacaktir (aktif gdzetim bilgileri gecerli oldugu strece).

15.19.1.4. Yalnizca ADS-B ile donatiimig tehditler

Yalnizca ADS-B konum bilgisi saglayan hava araclari TCAS Il tarafindan takip edilmez.
Bir segenek olarak, ACAS Xa yalnizca ADS-B'yi takip edecek; ancak, bu tlr hava araglarina karsi
yalnizca TA'lar olusturulacak, ancak RA'lar olusturulmayacaktir.

15.19.1.5. Yalnizca A Modu transponderleri ile donatiimis tehditler

ACAS I, Mod A sorgulamalarini kullanmadigindan, yalnizca Mode A transponderleri
ile donatiimis hava araglari ACAS Il tarafindan takip edilemez.

15.19.2. Parazit Sinirlama

Gozetim islevi, 1030/1090 MHz bandinda elektromanyetik paraziti sinirlayan bir
mekanizma igerir. Her ACAS Il Unitesi, kendi gonderilerini sinirlamak uzere tasarlanmistir. ACAS I,
cevaplayicinin Mode S 24-bit adresini iceren bir ACAS Il mesajinin her 1 veya 8 saniyede® bir
yayinlanmasi nedeniyle, kaveraj icindeki ACAS birimlerinin sayisini belirler. ACAS birimlerinin sayisi
belirli bir seviyenin Uzerine ¢ikinca sorgulamalarin sayisi ve gucl azalir.

ilave olarak, FL180'den daha dusik irtifalardaki yogun trafik sahalarinda, genellikle
saniyede 1 olan sorgulama hizi, tehdit olusturmadigi kabul edilen, kendi hava aracindan en az 3 NM
uzaklkta bulunan ve herhangi bir ikazi tetiklemeyen tehditler igin sonraki 60 saniye boyunca 5 saniyede
1 olur. Bu mekanizmaya “azaltilmis gbzetim” denir.

Bu parazit sinirlama teknikleri, kendi TCAS sorgulamasinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle
transponderin asiri yuklenmesini 6nlemeyi amagclar ve diger TCAS hava araglarindan gelen
sorgulamalara yanit verir. Sonug, ¢ok yiksek yogunluklu hava sahalarinda, TCAS gdzetim araliginin
(ugus ekibine herhangi bir gésterge olmaksizin) 5 NM'ye kadar dusurilebilmesidir.

15.19.3. Yiiksek Yogunluklu Hava Sahasinda ACAS Il Performansi

Terminal sahalarinda ve blyuk havaalanlarinin yakininda ylksek yogunlukta hava araci
bulunabilir. Ornegin, ACAS |l donanimli hava araglarina ek olarak, transponder donanimli helikopter
veya plandr kimeleri bulunabilir. Bu durum, ACAS Il performansini asagidaki sekillerde olumsuz
etkileyebilir:

e ACAS Il donaniml hava araglarn yuksek yodunlugu, ACAS Il Unitesinin gézetleme
menzilini yaklasik 4,5 NM'ye dugurebilir.

e Mod A/C tranponderlerinin yuksek yogunlugu, garbling ve ilgili yanitlarin kaybina yol
acabileceginden, ACAS Il izleyici performansi disebilir ve sonug olarak ACAS II'nin etkili carpismayi
Onleme yetenegi sinirlanabilir.

8 Daha eski TCAS Il kurulumlari igin (2013 'ten énce) her 8 sanivede bir ve daha yeni TCAS II kurulumlari ve tiim ACAS
Xa kurulumlari i¢in 1 saniyede bir.
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15.19.4. Hibrid Gozetim

Hibrit gdzetim, bir hava aracinin ACAS Il Unitesi tarafindan yapilan Mode S gozetleme
sorgulamalarinin sayisini azaltan bir ydntemdir. ACAS Xa sistemleri icin standart olan 6zellik, ilk olarak
TCAS Il v7.1 igin bir segenek olarak sunulmustur.

Aktif gbzetim ile ACAS II, sorgulamalari tehdit hava aracinin transponderine iletir ve
alinan cevaplamadan tehdit hava aracinin menzil, yon ve irtifa bilgilerini. Pasif gozetleme ile, yerlesik
bir navigasyon kaynagi tarafindan saglanan konum verileri, tehdit hava aracinin Mode S
transponderinden yayinlanir. Konum verileri genel olarak GNSS'ye dayalidir ve Mode S extended
squitter, yani 1090ES olarak da bilinen 1090 MHz ADS-B kullanilarak kendi hava araci tarafindan alinir.

Hibrit gézetimin amaci, ACAS II'nin emniyeti ve etkinliginde herhangi bir bozulma
olmaksizin, Mode S extended squitter araciligiyla saglanan dogrulanmis ADS-B verilerinin kullanimi
yoluyla ACAS Il sorgulama oranini azaltmaktir.

Hibrit gozetim ile donatiimig TCAS Il Uniteleri, dogrulama kriterlerini kargilayan ve yakin
vadeli carpisma tehditleri olarak tahmin edilmeyen tehditleri izlemek igin aktif gozetleme yerine pasif
g6zetleme kullanir. ADS-B verileri ACAS Xa tarafindan hem hibrit gézetim hem de tehdit ¢6zimd icin
kullanilirken, TCAS Il v7.1, ADS-B'yi yalnizca hibrit gézetim icin kullanir, tehdit ¢6zimu i¢in kullanmaz.

Tehdit olarak algilanan herhangi bir hedefi izlemek icin aktif sorgulamalar kullanilr.
(asagidaki sekle bakiniz)

[ Pasif gzetim ] [ Pasif gozetim ] [ Aktif gozetim ]
Hedef yakin bir tehdit Hedef irtifa yada mesafe Hedef hem irtifa hem de
degil olarak yakin tehdit mesafe olarak yakin tehdit
Tehdit Kendi hava araci
! TA RA
Uz fiilizaglil e Tehdit 10 saniyede Tehdit her saniye ACAS
!:urAC._&S al‘ft"f sorgulama bir ACAS aktif sorgulama tarafindan aktif olaral
ile takip edilir ile takip edilir sorgulanir
Carpisma riski potansiyeli artar >

Hibrit gbzetim — pasif gézetimden aktif gézetime gegis.
15.19.5. Hava-Yer ve Hava-Hava iletigimi

ACAS hava-yer ve hava-hava iletisim mesajlari (asagidaki sekilde goruldugu gibi), ACAS
[I'nin emniyetli ve guvenilir calismasi icin kritik 6neme sahiptir. Her seyden 6nce, uyumlu RA'larin
secilmesini saglarlar. Ayrica, hadise arastirmalari, RA izleme veya ATC islemleri (yani, kontrolorlere
RA downlink ekrani®®) amaciyla RA etkinliginin yerde tespit edilmesine izin verirler.

8 Kontrolérlere RA downlink gdsterimi, yalmizca az sayida ANSP tarafindan uygulanmaktadir. ICAO, RA downlink
islemleri i¢in herhangi bir hiikiim yaymlamamigstir.
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15.19.5.1. RA kordinasyonu

TCAS Il veya ACAS Xa ile donatiimis iki hava araci arasindaki karsilasmalarda, bir RA
olustuktan sonra her bir hava araci, ¢ozum tavsiyesi uyumlulugunu saglamak igin Mode S veri
baglantisi aracilidiyla diger hava aracina 'sorgulama' gonderir. Koordinasyon sorgulamalari, gdézetim
sorgulamalari olarak ayni 1030/1090 MHz kanallarini kullanir ve RA kaginma suresi boyunca her bir
hava aracinin Mode S transponderi tarafindan saniyede en az bir kez iletilir.

15.19.5.2. RA raporu

ACAS I, Mode S veri baglantisini kullanarak RA Raporlarini Mode S yer istasyonlarina
(downlink) génderebilir. Bu bilgi, Mode S transponderinin bilgi talep eden bir Mode S yer istasyonundan
gelen sorgulamaya verdigi 1090 MHz cevabinda yer alir. TCAS Il ve ACAS Xa'daki RA raporlari i¢in
ayni bit seti kullaniimasina ragmen, bunlar farkli sekilde atanmislardir, dolayisiyla yorumlamalari ayni
degildir.

15.19.5.3. RA yayin mesajlari

ACAS Il ayrica 1030 MHZz'de otomatik olarak iletilen bir RA Yayin Mesaji saglar. RA
Yayin Mesaji, yerdeki 1030 MHz alicilar i¢in tasarlanmistir. Bu yayin, ilk kez bir RA ugus ekibine
gosterildiginde ve ACAS Xa ve daha yeni TCAS Il sistemi®” igin saniyede bir veya eski TCAS Il sistemleri
icin her 8 saniyede bir yeniden yayinlandiginda saglanir. Son RA Yayin Mesaji, RA sonlandirildiginda
gonderilir.

RA'nin (Clear of Conflict mesajr) sona ermesinden sonraki 18 saniye boyunca, hem RA
Raporu hem de RA Yayin Mesaji, RA'nin artik pilota gdsteriimedigini belirten bir RA sonlandirildi

goOstergesi igerir.
QITISIDIISIDIDITIO

Bir hava aracimin 1030 MHz

e QOO0 000 A
sorgulamasi

Her iki hava aracimin ACAS ||

cihazinin 1030 MHz Gzerinden
sorgulama 1090 MHz lzerinden >

cevaplama yapmasi

TCAS II'nin v7.1'den dnceki : :
striimlerinin 1090 MHz. @ @ >

tzerinden yayin yapmasi

womis ermaen () (©) (@) (@) (@) () (©) ©) ©)

yaylin yaprmasi

RA raporunun 1090 MHz.

her bir Mode S yer istasyonunun RA'dan sonraki sorgulama yapmasi
dzerinden downlinki Y Y rg yap

Hava-yer ve hava-hava iletisim zaman ¢izelgesi.

57 TCAS Il MOPS'ta (RTCA DO-185B ve EUROCAE ED-143), yeniden yaymn stkligini her 8 saniyede bir'den saniyede
bir'e ¢ikarmak icin 2013 'te bir degisiklik yapildi. Giiglendirme igin herhangi bir gereklilik olmadigindan, daha yeni
ekipman RA Yaymuni daha stk gonderirken eski cihazlar her 8 saniyede bir iletmeye devam edecektir.
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15.20. TCAS Il Sistemi
15.20.1. TCAS Il carpigsma onleme mantigi
15.20.1.1. Kavram

TCAS Il carpismadan kacinma mantigi veya CAS (Collision Avoidance System) mantigi
iki temel konsepte dayanmaktadir: ikaz slresi ve hassasiyet seviyeleri. CAS parametreleri kesin olarak
tanimlanmis olsa da, carpismadan kaginma mantiginin karmasikhgi, gercek zamanli olarak kesin
davranigin tahmin edilmesini zorlastirir.

Hassasiyet seviyesi, irtifanin bir fonksiyonudur ve koruma seviyesini tanimlar. Yuksek
irtifada hassasiyet daha fazladir (ikaz siresi daha fazladir). ikaz slresi, esas olarak, CPA’ya kadar
tahmini gidilecek slreye (mesafeye degil) dayanir. ikaz siresi, diisiik kapanma oranlari durumunda ek
menzil korumasi saglar.

15.20.1.2. ikaz Siiresi

TCAS Il, nispeten kisa sire dlgeklerinde ¢alisir. Bir TA igin nominal maksimum olusturma
suresi, CPA'dan 48 saniye dncedir. Bir RA i¢in slre 35 saniyedir. DUsuKk irtifalarda sire dlgekleri daha
kisadir. Beklenmeyen veya ani manevralar, cok daha kisa surede bir RA'nin olusmasina neden olabilir.
Bir tehdit yakinsa, bir RA'nin éncesinde bir TA olusmamasi bile mimkudnddr.

15.20.1.3. Hassasiyet Seviyeleri

Mantigin saglamasi gereken koruma ile mantigin gereksiz ikazlar arasinda bir denge
gereklidir. Bu denge, TCAS Il donanimli her bir hava aracinin etrafindaki teorik bir "korunan hacmin”
boyutlarini ayarlayan Hassasiyet Seviyesinin (SL) kontrol edilmesiyle saglanir. Hassasiyet seviyesi,
kendi hava aracinin irtifasina baghdir ve 1 ile 7 arasinda degisir. SL ne kadar buylk olursa, o kadar
fazla koruma saglanir. SL ayrica, her iki hava aracina da uygulanan iki SL'den yiksek olani ile, ACAS
donanimli her tehdit ile koordine edilir®®. Ancak, ALIM (dlzeltici RA'lar igin esik) yalnizca her bir hava
aracinin kendi irtifasina gére belirlenir. iki hava aracindan biri SL2'deyse (yalnizca TA modu), tehditin
SL'sinden bagimsiz olarak SL2'de kalacaktir. TCAS Il, hava aracinin SL2 veya SL3'te olup olmadigini
belirlemek icin kullanilan yerden yuksekligi tahmin etmek igin radar/radyo altimetre bilgilerini (mevcut
oldugunda) kullanir. SL3'Un 6tesinde barometrik irtifa, hava aracinin hangi SL'de oldugunu belirlemek
icin kullanilir.

15.20.1.4. Operasyon Modlari

TCAS Il mantigi, TCAS ll/transponder ¢alisma modlarini asagidaki gibi hassasiyet
seviyelerine donustirir:

ePilot tarafindan “STAND-BY” modu segildiginde, TCAS Il ekipmani sorgulamalari
iletmez. Normalde bu mod, hava araci yerdeyken veya bir sistem arizasi oldugunda kullanilir. SL1
varsayllir.

¢"TA-ONLY" modunda, TCAS Il ekipmani gbzetim iglevini yerine getirir. Ancak,
yalnizca TA'lar saglanir. EKipman herhangi bir RA saglamaz. "TA-ONLY" bir hava araci, diger TCAS Il
hava araclar tarafindan donanimsiz olarak degerlendirilecektir. SL2 varsayilir.

«Pilot “OTOMATIK” veya “TA/RA” modunu sectiginde, TCAS |l kendi hava aracinin
mevcut irtifasina gore otomatik olarak SL'yi seger. SL2, TCAS Il hava araci, radar/radyo altimetresi

88 Hassasiyet seviyeleri ACAS Xa'da RA seg¢imi yapmak icin kullamimaz, sadece eski TCAS II sistemleriyle birlikte
calisabilirligi korumak igin kullanilir. ACAS Xa, asla SL3'ten daha yiiksek bir seviyede ¢alismayt gostermez. Bu, ACAS
Xa'min, SL3'ten daha yiiksek tehdit hava aract hassasiyet seviyelerinden etkilenebilecek TCAS II tavsiye belirlemesini
etkilememesini saglar.
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tarafindan gosterildigi gibi AGL+0 ile 1000 ft arasinda oldugunda segilir. Bu SL, “TA-ONLY” moduna
karsilik gelir. SL 3 ila 7'de TA'lar ve RA'lar olusur. AGL+2600 ft izerinde gereken hassasiyet seviyesini
belirlemek igin sistem, barometrik altimetre tarafindan belirtilen standart basing irtifasini (1013,25 hPa)
kullanir. Agagidaki sekiller ve tabloyu inceleyin.

Normal TCAS Il Mormal TCAS Il
TA olusma sireleri RA olusma siireleri

SL4

2350ftAGL

s2
1000 ft AGL

500 ft altinda sesli ikaz olusmaz

500ft AGL
sL2

TCAS Il'nin normal ikaz stireleri ve hassasiyet seviyeleri

RA olusmaz

Kendi irtifasi Hassasiyet seviyesi
Stand-by modu
AGL+0-1000 ft
AGL+1000-2350 ft
AGL+2350 ft — FL50
FL50-FI100
FL100-FL200
FL200 tzeri

TCAS Il hassasiyet seviyeleri

Taranan alan
| Yakan trafik alari

Ikaz alani: TA 20-48 sn (normalde)

Alarm alani: RA 15-35 sn (normalde)

Carpigma alan

TCAS Il koruma alani
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15.20.2. TCAS Il Galisma Mantigi

Normalde TCAS Il, nominal 1 saniyelik bir déngude surekli olarak ¢alisir. Carpismadan
kaginma gorevini gergeklestirmek icin kullanilan mantik iglevleri asagidaki sekilde gosterilmistir.
Ozellikle karsilasma geometrisiyle ilgili olan bircok baska parametre vardir.

TCAS Il v7.1 mantiginin tam bir acgiklamasi, ABD'de RTCA (belge DO-185B) ve
Avrupa'da EUROCAE tarafindan (belge ED-143) yayinlanan TCAS |l MOPS'de bulunabilir.

Takip edilen
Kendi hava araci diger hava araci
Mesafe testi irtifa testi
Trafik
tavsiyesi (TA)
Mesafe testi rtifa test
Tehdit
algilama
Coziim
Tavsiyesi (RA) Degerlendirme ve
tavsiyenin secimi
Diger hava araci Yer istasyonu
Koordinasyon
&
iletisim

TCAS Il galisma mantigi
15.20.2.1. iz Olugumu (tracking)

TCAS Il mantigi, her saniye ("azaltiimig gézetim" durumunda her 5 saniyede bir)
saglanan gozetim raporlarini (yakinlk, yon® ve irtifa) kullanarak, CPA'ye saniye cinsinden ve CPA'de
yatay kat edis mesafesine kalan slreyi tahmin etmek igin gdzetim aralidindaki her bir hedefin
yakinlasma oranini hesaplar.

Mode C ile donatiimig tehdit s6z konusu oldugunda, yanitlari kullanilarak bilinen izlerle
iligkilendirilir (veya yeni bir iz baglatilir). Mode S ile donatilmis hava araci igin, yanitlari, hava araci
adresi ve irtifasi (ekipmanin Uretimine bagl olarak 25 ft veya 100 ft degisiklikle) kullanan izlerle
iligkilendirilir. 25 ft’lik irtifa raporlamasi, daha iyi izleme ve dolayisiyla daha etkili RA'larla sonuglanir.

Hedef hava araci bir irtifa da bildiren transponder ile donatiimigsa, CAS mantigi CPA'da
hedefin irtifasini hesaplar. Tehdit hava aracinin dikey sirati, transponderin tipine bagl olarak 100 ft
veya 25 ft irtifa artiglarini asmak icin gecen sure Olcllerek elde edilir. Tehditin yonu, yonli anten
kullanilarak tahmin edilir.

8 Yon, bir ikaz olustururken kullamimaz. Yalnizca trafik ekraminda konumlar: gériintiilemek ve miimkiin oldugunda, gecis
mesafesi filtresinin ¢alismasi yoluyla rahatsiz edici ikazlart bastirmak i¢in kullanilir.
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CAS mantigl, kendi hava araci basing altimetresinden (1 ft hassasiyet’®) ve daha diisiik
irtifalarda radar/radyo altimetresinden gelen verileri kullanir. Bu sayede kendi hava araci irtifasini, dikey
suratini ve her bir hedefin goreceli irtifa ve irtifa oranini belirler.

Takip algoritmasinin sonuglari (hedef menzil, CPA'da yatay kat edis mesafesi,
yakinlasma sdirati, hedef hava aracinin goéreceli irtifa ve irtifa orani) carpismadan kaginma
algoritmalarina gonderilir.

Kendi hava araci AGL+1700 ft'in (£50 ft) altinda oldugunda, CAS mantigi kendi basing
irtifasini, kendi radar/radyo altimetresini ve tehdit hava aracinin basing irtifasini kullanarak tehditin
yerden yuksekligini tahmin eder. Mode S donanimli tehditler, durumlarini "havada" veya "yerde" olarak
rapor edecek ve "yerde" rapor eden hava aracina karsi RA ve TA Uretiimeyecektir. Mode A/C donaniml
tehditler icin, bu tahmini irtifa 380 ft'ten (£20 ft) azsa, TCAS Il hedefin yerde oldugunu kabul eder ve bu
nedenle herhangi bir TA veya RA Uretmez (asagidaki sekli inceleyiniz). Gecikme degeri, hava aracinin
nominal yukseklik sinirina yakin olmasi, ancak periyodik olarak bu sinirin Gstinden ve altindan gegmesi
durumunda, yerde/havada durumunun hizli bir sekilde salinmamasini saglar. Yerde oldugunu bildiren
Mode S hava araclari TCAS Il tarafindan takip edilmez.

yerden yiikseklik h ACAS hedefin yerde olup

e &
1700 ft (+/-50 ft) olmadigini kontrol etmez

ACAS hedefin yerde !m

Yerden yiikseklik olup olmadigini kontrol eder
380 ft (+/-20 ft)

hm. £
"":E
el — £
Mode A/C Mode S g =
yerde oldugunu deklare eder havada oldugunu deklare eder i =
= 2
a
E
2
yer seviyesi ;m w a
Mode A/C Mode 5
yerde oldugunu deklare eder yerde oldugunu deklare eder
deniz seviyesi

(standart altimetre)

Hedefin yerde mi hava da mi oldugunun belirlenmesi
15.20.2.2. Closest Point of Approach (CPA)

Closest Point of Approach (CPA), TCAS Il donanimli kendi hava araci ile tehdit hava
araci arasindaki direkt mesafenin minimum oldugu an olarak tanimlanir. CPA'daki menzil, iki hava araci
arasindaki en ki¢uk menzildir.

Sistemin tahminlerinde TCAS II, CPA'ya kalan sureyi tahmin etmek icin en kot durum
senaryosunu (hava aracinin bir ¢arpisma rotasinda oldugunu) varsayar. Hava araci gergekten bir
carpisma rotasindaysa, o zaman tahmin dogrudur ve ortaya ¢ikan RA, yakin bir ¢arpismadan en

" Bazi eski ugak govdeleri, kendi Mode C irtifasini (100 fi hassasiyet) kullanir. Mode S radarlari tarafindan goriintiilenen
hava araglarimin yaklasik dortte biri, 100 ft’lik artislarla irtifalarimn bildirmektedir.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 166 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

basarili nasil kaginilacagina dair tavsiyelerde bulunur. Aksi takdirde (yani hava araci bir ¢arpisma
rotasinda degildir) tahmin ¢ok blylk olur ve bu gereksiz RA'lara yol acgabilir. Carpisma riski olmadigi
icin dGnemli olmayan ¢arpismadan kaginma perspektifinden; ancak gereksiz bir RA hem ugus ekibi hem
de ATC icin problem olusturabilir.

15.20.2.3. Tehditin Tespiti

Carpismadan kaginmada, CPA'ya gidilecek mesafe yerine CPA'ya gidilecek sire
kullanilir. En basit haliyle, CPA'ya gitme suresi, hava araclari arasindaki direkt mesafenin yakinlagsma
oranina bélinmesiyle hesaplanir.

ikaz siiresi TCAS'In tehdit algilama mantiginda, CPA'e gitme siresinin karsilastirildigi
bir esik degeridir.

Tehditleri tespit etmek icin, TCAS Il mantigi bir Menzil Testi gerceklestirir ve ardindan
Menzil Testi gecerse, her donglde (yaklasik her saniye) her irtifa raporlama hedefinde bir Irtifa Testi
gercgeklestirir. Bir tehdit hava araci, ancak ayni dongude asagidaki kosullar yerine getirildiginde tehdit
haline gelir:

¢ hem menzil hem de irtifa testleri gecilirse; veya

o menzil testi gecilir ve tehditten bir irtifa kat edis yoninde Tamamlayici C6zim
Tavsiyesi alinirsa.

15.20.2.4. Mesafe Testi

Hava aracinin halihazirda menzile yakin olmasi veya ikaz suresi, zaman esigi iginde
menzile yakin olmasi 6ngoruluyorsa Menzil Testi basarili olur. “menzilde yakin” ifadesi etkin bir sekilde
DMOD" adi verilen bir mesafe parametresi icinde anlamina gelir. Test, CPA’e giden degistiriimis
surenin tek bir hesaplamasinin gergeklestirimesiyle gerceklestirilir. Degistirilien CPA'e gitme suresi,
yakinlasma oranina bélmeden dnce egim araliinin dinamik bir faktérle azaltiimasiyla hesaplanir. Bu,
etkin bir sekilde mevcut aralik Gzerinde bir testin yani sira CPA'ye gitme zamani hakkinda bir test saglar.
Mevcut menzil Gzerindeki test, bir tehdidin aksi takdirde bir TA veya RA'yI tetiklemeden menzile ¢ok
yaklasacagi durumlarda (yavas kapanan karsilagsma geometrisi nedeniyle) bir ikaz saglamak igin

yapllir.

Tahmini yatay gecis mesafesinin (HMD, yani CPA'da 6ngdrilen yatay mesafe), bir
carpismadan kaginma manevrasini gereksiz kilmak icin yeterli oldugu, operasyonel olarak gereksiz
RA'larin sayisini sinirlamak igin, Menzil ve Irtifa Testlerinde iyilestirmeler mantiga dahil edilmigtir.

Menzil Testi, guvenilir bir HMD tahmininin DMOD esiginden daha blylk olmasi
durumunda RA'lari bastirmak i¢in uygulanan bir Miss Distance Filter (MDF) kullanir. MDF suirekli olarak
kendi hava aracinin mi yoksa tehdit hava aracinin mi manevra yaptidini kontrol eder ve bir manevra
tespit edilirse HMD tahmininin glvenilmez oldugu ilan edilir ve MDF kullaniimaz. Bu arada,
carpismadan kaginma mantiginda diger hava araglarinin géreceli yénuntn kullanildigi tek durum budur.

15.20.2.5. irtifa Testi

irtifa Testi, yalnizca Mesafe Testi gectiginde gerceklestirilir. irtifa testi icin, hava aracinin
halihazirda irtifaya yakin olup olmadigini veya belirli bir zaman esigi icinde ayni irtifada olacagi tahmin
edilip edilmedigini belirlemek icin ayri hesaplamalar yapilir.

"I Mesafe Modifikasyonu veya DMOD, tehditin olast hizlanmalarim hesaba katmak icin menzil dl¢iimlerine dahil edilen
bir emniyet faktoriidiir. Mesafe modifikasyonunun degeri, (zaman esikleri dogrultusunda) hassasiyet seviyesine gore
degisir
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irtifa Testi, degisken dikey esik icerir. Genel olarak, irtifa Testindeki zaman esigi, ikaz
siiresi zaman esigidir. Bununla birlikte, azaltiimis bir zaman esigi, Es irtifa Siiresi Esigi, tehdit hava
araclyla ayni zamanda kendi hava aracinin diz ugusta oldugu (dikey suratin 600 ft/dk'dan az oldugu)
kabul edildiginde, tirmaniyor veya alcaliyorsa kullanilir. Azaltiimig zaman egigi, tehdit hava araci
tarafindan herhangi bir diiz ugus yapma manevrasinin algilanmasi igin zamana izin verir (bu, rahatsiz
edici RA'larin gérulme sikligini azaltir) ve ayrica herhangi bir RA'nin ilk olarak tirmanan/algalan bir hava
aracinda olusmasi egilimindedir.

15.20.2.6. Tehditin ilan Edilmesi

Hem Menzil Testi hem de irtifa Testi basarili olursa, hedef hava araci tehdit olarak ilan
edilir ve bir RA olusturulur. Bir tehdit, kendi hava aracini ¢evreleyen “korunan bir hacme” girdiginde bir
tehdit haline gelir. "Korunan hacim", bir Menzil Testi (yalnizca menzil verileri kullanilarak) ve bir irtifa
Testi (irtifa ve menzil verileri kullanilarak) araciligiyla tanimlanir. Bu testlerin uygulanmasi olumlu veya
olumsuz bir sonug verir.

Genel olarak, duslk bir dikey kapanma oranina sahip bir cakisma geometrisi icin, RA'lar
icin dikey tetikleme esikleri, kendi hava aracinin irtifasina bagli olarak 600 ila 800 ft arasinda degisir.
Yuksek bir dikey yakinlagma orani igin, tehdidin ve kendi hava aracinin ayni irtifada olacagi ana kadar
olan tahmini sure, uygun ikaz suresi degerinden dusik olur olmaz bir RA tetiklenir.

Kargilasmanin geometrisine ve dikey iz verilerinin kalitesine bagli olarak, bir RA
gecikebilir veya hi¢ olusmayabilir.

irtifa bilgisi olmayan tehditler igin RA olugturulamaz.
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irtifaya badli ikaz egikleri
15.20.3. TCAS Il Trafik Tavsiyeleri (TA’lar)

Trafik tavsiye islevi, RA olusturma mantigina benzer, ancak daha buyuk ikaz esikleri olan
basitlestiriimis bir algoritma kullanir (bkz. Yukaridaki tablo). TA'lar icin dikey tetikleme esikleri, FL420'nin
altinda TCAS donanimli hava araglarinin 850 ft, Gzerinde ise 1200 ft'tir

Tehdit, bir TA'nin nedeni degilse, ancak TCAS donanimli hava aracinin 6 NM ve +1200
ft yakininda bulunuyorsa, yakin trafik olarak gérintulenecektir.

2 RA i¢in dikey esik (Vertical Threshold for Resolution Advisory). TCAS II cihazi tarafindan tehdit olusturan hava
aracindan kaginmak igin hedeflenen dikey ayirma degeri.
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15.20.4. TCAS Il Gézum Tavsiyeleri (RA’lar)

TCAS Il RA'larinin tamami, ilgili gérsel sunumu ve ayrica sesli mesajlar 6nceki
bolimlerde anlatilmistir. Asagidaki Bolumler, RA'larin  nasil segildigini, degistirildigini ve
sonlandirildigini anlamaya fayda saglayacaktir.

15.20.4.1. Tavsiyenin segilmesi
Bir tehdit bildirildiginde, uygun bir RA'y1 se¢cmek igin iki asamal bir sureg kullanilir.
15.20.4.1.1. YOn segimi

Tehdit hava aracinin e yatay rotasinin hesaplanarak, kaginma manevrasinin (RA) asagi
yonli mu, yukari yonli mu olacaginin belirlendigi ilk adimdir. Asagidaki sekilde verilen ornekte
carpisma onleme sistemi (CAS) mavi renkli hava aracinin 1500 ft'lik dikey hizla manevra yapmasi ve
pilotun 5 sn igerisinde harekete gegmesi hususlarini géz 6nline alarak, asagi yénde kaginma tercihini
yapmaktadir. Genel olarak CPA’e gore asadida olan hava araci, algalma yoniinde kaginma yapar.

ALIMA > ALIM B—> Asag yonde RA segilir

CPA

RA yén se¢imi

CPA'dan d6nce bir irtifa gegisinin éngdérildigid durumlarda, CPA'da hesaplanan dikey
ayirmanin yeterli olmasi kosuluyla, CAS manti§i kat edisi 6nleyen ydénii segecektir. istenilen dikey
emniyet mesafesi (ALIM), hava aracinin irtifasina baglh olarak 300 ila 700 ft arasinda degisir. ALIM'a
ulasilamazsa, kat edis RA'sI olusavaktir. Asagidaki sekillere bakiniz.

ALIM A=ALIM B-> irtifa kat edigini
engellemek igin yukarn yonde RA olusur

CPA

irtifa ket etmeyen RA
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Yukari ydnde RA ALIM igin yeterli
olmaz ise irtifa kat edis RA'si olusur

CPA

irtifa ket edig RA’sI

Bununla birlikte, geciktirme mekanizmalari, asagidaki durumlarda bir irtifa kat edis
tavsiyesini erteleyerek RA'lardan kat edis oranini azaltmayi amaglar:

e bir hava araci diz ugus yaptiginda yada iki hava araci karsilikli ydnlerde dikey
surate sahip oldugunda ve bunlar en az 600 ft ile ayrildiginda; veya

e her iki hava araci da ayni yonde dikey surate sahip oldugunda ve en az 850 ft
ile ayrildiklarinda.

Bir RA, kendi TCAS Il hava aracinin sirasiyla yukari veya asagi yonde ikazlari icin tehdit
hava aracinin en az 100 ft altinda veya Uzerinde olmasi durumunda irtifa kat edisidir. Bir RA, "kat edig"
kelimesinin sesli ikazlara dahil edilip edilmedigine bakilmaksizin kat edis olarak kabul edilebilir.

15.20.4.1.2. Direng¢ Secimi

ikinci adimda ise RA’nin direnci secilir. Direng, dikey siratin kisitlanmasi yada
belirlenmis dikey slratin buyUkliginidn belirlenmesi seklinde ugus rotasina getirilecek tahditin
belirlenmesidir. TCAS II, RA direncinin ugus rotasini en az sapma ile gergeklestirimesini saglayacak
sekilde dizayn edilmigtir.

iki TCAS donanimli hava araci dikey olarak ters yonlerde yakinlastiginda aralarinda
yeterli ayirma olsa bile, kendi hava aracinin mevcut dikey suratini tersine geviren baslangi¢ RA'larin
sikhgini azaltmak igin, TCAS |l dnce dikey surati sinirlayan bir RA yayinlayacaktir (“Level off, level off”).
Bu RA'ya herhangi bir yanit algilanmazsa veya hava araglarindan biri diger hava aracina dogru dikey
olarak hizlanirsa, baslangi¢c RA’sI gerektigi gibi guglenecektir.

-1500 ft/dk

RA direng segimi:
koruyucu (0 ft/dk) sesli ikaz
"Monitor Vertical Speed

CPA

RA’nin direng se¢imi
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Baslangi¢ RA segcildikten sonra, mantik surekli olarak CPA'da sadlanacak dikey ayirmayi
takip eder ve gerekirse baslangi¢c RA’si degistirilir.

15.20.4.2. Miiteakip (modifiye) tavsiyeler

TCAS |l, karsilagsma sirasinda her saniye durumu degerlendirir ve gerektiginde RA'yI
gugclendirebilir, tersine gevirebilir, zayiflatabilir veya sonlandirabilir. Artis ve ters yonde RA'lar igin, dikey
surat degisimi, RA'nin gérintlilenmesinden itibaren 2.5 saniye icinde baslatiimaldir. Dikey siratteki
degisim, 1/3 g'lik bir ivme ile gerceklestiriimelidir.

15.20.4.2.1. Tavsiyelerin guclendiriimesi
CPA'dan 6nce mantik, bir RA'ya verilen yanitin ALIM'e esit veya daha blylk dikey

mesafe saglamadigini belirlerse (tehdit hava araci ayni dikey yénde manevra yaptidi igin), gucu
artirilabilir. Asagidaki sekilde gosterilen durumda, glc 1500 ft/dk'dan 2500 ft/dk'ya artirilacaktir.

Tehditin normal

Descend rotasi
RA

Tehdidin algalma
varyosunu artirmasi

CPA

Dikey siiratin artirilmasi yéniinde RA
15.20.4.2.2. Ters yonde manevra

Mantik, baslangigta segilen RA'nin ise yaramadigini belirlerse, RA'nin dikey yénunu de
degistirebilir (trmanma yéninden algalma yénune yada tam tersi).

Asagidaki sekilde, tehdit hava araci manevralarindan sonra baslangigta Tirmanis
RA'sinin bir ters ydbde algalma RA'sina degisiklik gerektirdigi bir kargilasmayi gostermektedir.

Tehdit tirmanmaya
bagslarsa

Tehdidin normal
rotasi

Descend
NOW RA

CPA

Ters yonde manevra olusumu
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15.20.4.2.3. RA Kaginmasinin azaltilmasi

Bir RA sirasinda, CAS mantidi, bir RA'ya verilen yanitin, CPA'dan énce ALIM'e esit veya
daha blyuk dikey mesafe sagladidini belirlerse (yani, hava araci irtifa olarak yeterli ayirma olmasina
ragmen, mesafe olarak emniyetli bir ayirma yoksa), baslangic RA’sI Level off RA'ya zayiflatilacaktir
(asagidaki sekli inceleyiniz). Bu, uculan irtifadan gereksiz sapmalari en aza indirmek icin yapilir.

0 ft/dk

Level OFf Clear of
RA Conflict
1500 ft/dk :

Y

Clear of Level Off
Conflict RA

0 ft/dk

-1500 ft/dk

Zayiflayan RA

15.20.4.3. RA’nIn bitirilmesi

TCAS Il igin, kendi hava araci ile tehdit hava araci arasindaki mesafe arttiginda (yani
mesafe testi basarisiz oldugunda) veya mantik CPA'daki yatay ayirmanin vyeterli olacagini
hesapladiginda, hedef hava araci tehdit olmaktan ¢ikar. Bu kosullar karsilanirsa, RA iptal edilir ve bir
Clear of Conflict sesli ikazi yapilir. ATC tarafindan aksi belirtiimedikge, pilotun daha sonra orijinal
musaadesine donmesi gerekir.

Tehdit hava aracinin takibinin kaybolmasi, daha yiksek oOncelikli bir alarm
(GPWSITAWS vb.) nedeniyle bastirimasi yada hava aracinin esik seviyesinin (AGL+900 ft) altina
alcalmasi nedeniyle, dusik seviye engellemeleri s6z konusu oldugunda bir RA iptal edilecek yada
sonlanacak olup, Clear of Conflict sesli ikazi olugsmayacaktir.

15.20.5. Birden fazla tehdit mantig

TCAS Il, ayni anda birden fazla tehlike teskil eden hava araglarindan kaginma
yapabilecek kabiliyettedir. Tehdit teskil eden tim trafiklerin altindan yada tstiinden kaginmalar yapmak
icin RA olusturabilir.

TCAS 1l cihazina sahip bir hava araci, ayni anda asagisindaki ve Uzerindeki hava
araclarindan dolayi RA olusturmasi durumunda, emniyetli bir gecis icin belirlemis oldugu ALIM degerini
hedeflemek yerine, tehlike teskil eden hava araglari arasinda mumkuan olan en emniyetli irtifayr hedefler.

15.20.6. RA siireci

15.20.6.1.1. TCAS Il mantigi, RA suresine iligkin minimum sdre sinirlarini asagidaki gibi
ayarlar:

e Minimum RA suresi (baslangig RA'dan Clear of Conflict sesli ikazi olusana dek) — 5 saniye;
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e Ters yonde bir RA'nin verilebilmesi igin minimum siire — 5 saniye’;
¢ RA'yI zayiflatmadan énce minimum slre - 10 saniye.

15.20.6.1.2. Guglendirici bir RA herhangi bir gecikme olmaksizin olusabilir.

15.20.7. Performansin takibi

TCAS Il yazilimi kendi durumunu ve performansini sirekli ve otomatik olarak takip eder.
Performans takibi, TCAS ll'ye her guc¢ uygulandi§inda ¢alisir. Ek olarak, performans monitori, TCAS Il
ekranlarinin ve sesli ikazlarin genisletilmis testlerini iceren, pilot tarafindan basglatilan bir test 6zelligi
icerir. Performans monitort, hava araci yerdeyken bakim personelinin kullanabilecegi genisletiimis
bakim tanilamalarini destekler.

Performans monitort, diger hava araci sistemlerinden alinan verilerin bayuk bir
bolimunu ve TCAS Il iglemcisinin performansini dogrular. Ornegin, kendi hava araci basinci ve
radar/radyo altimetre irtifa girdileri veya TCAS II'nin hava araci énleme veriyoluna baglantisi.

Performans monitort, TCAS Il iginde anormal bir performans veya gerekli bir yerlesik
sistemden gecersiz bir veri tespit ettijinde, ariza pilota bildirilir.

15.21. ACAS Xa ve ACAS Xo Sistemleri
15.21.1. ACAS Xa

ACAS Xa'nin temel tasarim hedeflerinden biri, gereksiz ikaz oranini azaltirken emniyeti
artirmaktir. TCAS II'nin operasyonel izlemesi, ihtiyag duyulmayan durumlarda RA'larin dretildigi
sayisiz vakayi ortaya ¢ikarmistir.

15.21.2. ACAS Xa TCAS Il Karsilagstirmasi

ACAS Xa, mevcut TCAS Il sistemlerinin™ yerine gececek sekilde tasarlanmistir. ACAS Xa
sistemi esas olarak mevcut TCAS Il sistemiyle ayni donanimi (antenler ve ekranlar) kullanacak olsa
da, (arayuzlerdeki ve baglantilardaki farkliliklardan dolayi) yedek parca degisimi her zaman mimkun
olmayabilir. Gostergeler ve ikazlar pilotlara tanidik gelecektir. TCAS Il'deki ile ayni dusuk seviyeli RA
uygulanmaktadir. ACAS Xa, mevcut TCAS Il sistemleriyle (sirim 6.04a, 7.0 ve 7.1) tamamen
uyumludur ve her iki sistem de tamamlayici tavsiyeleri koordine edecektir.

TCAS Il ve ACAS Xa arasindaki temel farklar asagida aciklanmaktadir.

15.21.2.1. Gozetim

e ACAS Xa sistemlerinin tim kurulumlari, gérintileme aralidini genigletmek ve
paraziti sinirlamak icin hibrit gézetim kullanimini igermektedir.

e Aktif gozetim ile dogrulandigi sirece ADS-B verileri saglayan hedeflere karsi TA'lar
ve RA'lar yayinlanabilir.

e ADS-B kullanimi, gereksiz ikazlari en aza indirerek ve optimize ederek emniyet ve
operasyonel avantajlar saglar.

e ACAS Xa, mevcut hava araci aviyonik kurulumu tarafindan boéyle bir sesli ikaz
saglanmadiginda “stand-by” durumuna beklenmedik transponder gegisi durumunda bir sesli ikaz
saglar.

8 Yalmizca geometrik geri doniisler: koordinasyon geri doniisleri herhangi bir gecikme olmaksizin verilebilir

"4 ACAS Xa donaniml hava ar¢lart, ACAS Xo varyantt ile birlikte teslim edilebilmesine ragmen, hava araci, ucus ekibinin
hedef se¢mesine izin veren araglarla donatilmamug olabilir.
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e Mode S RA downlink mesajlarinin formati ACAS Xa icin degistirilmistir. Ayni bit seti
kullaniimasiyla birlikte, ACAS takip veya hadise aragtirmasini desteklemek igin yer istasyonlarina
verilen RA tlrl hakkinda daha fazla bilgi saglamak tzere farkh sekilde géreviendiriimislerdir.

e ACAS Xa, mevcut gézetim verilerini kullanarak, kendi hava aracinin durumunu ve
her bir tehdidin durumunu saniyede bir kez belirler. Ortaya ¢ikan dagilim, olasiliksal dinamik modeli
(yani, hava aracinin nerede ve ne kadar hizli hareket edecegi) ve olasiliksal sensér modelini (herhangi
bir sensdr hatasi) hesaba katar. Bu dagilim, sayisal mantik tablosunda yapilacak en iyi eylemin
bulunabilecegi yeri, yani bir RA verilip verilmeyecegini gosterir (Asagidaki sekli inceleyiniz).

Dinamik model

ACAS Xa'ya sahip | X
kandi hava araci M‘P‘

Sensor modeli Kendi hava araci ve tehdit hakkinda

yaklasik 10 milyon durum tahmini
yapilir

ACAS Xa durum tahmini

15.21.2.2. Mantik

e ACAS Xa, TCAS Il tasariminda bulunan Hassasiyet Duzeylerini ¢alisma modu
gbstergesi disinda kullanmaz.

e ACAS Xa ikazlari, algilanan riske dayanir ve riskin distk oldugu bir¢cok potansiyel
RA'yI filtreler. Sonug olarak, ACAS Xa, TCAS II'nin bir ikaz Uretecegi bazi kargilagsmalarda ikaz
uretmezken TCAS II'nin Uretmedigi bazi durumlarda ise ikaz Uretir.

e TCAS Il, tehdidin mevcut ve 6ngorilen gelecekteki konumunu belirlemek igin
yalnizca hava araglarindaki transponderleri kullanan sorgulama mekanizmalarina guvenir. Sabit bir
dizi kurala dayall olarak, tavsiye mantigi, en yakin yaklagsma suresi ve 6ngorilen gegis mesafesi
temelinde potansiyel bir tehdide karsi ikazlar verir. Bir dizi sabit kodlu kural kullanmak yerine, ACAS
Xa ikaz mantigi, hava sahasinin olasilikl bir modeline ve bir dizi emniyet ve operasyonel hususa gore
optimize edilmis sayisal bir arama tablosuna dayanir (asagidaki sekli inceleyiniz).

e Bir ACAS Xa daha yuksek Mode S adresli hava araci (“bagimli”), daha distik Mode
S adresli hava araci (“esas”) henlz bir RA yayinlamadiysa, geometrik bir geri donus yapabilir. Sonug
olarak, nadir durumlarda bir kargilasmada iki geometrik geri donus olabilir.
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TCAS I
#1 - Bir tehlike var mi? #2 - Yukari mi, asagi mi? #3 - Dikey slirat segimi
IF (ITF.ALT G.ZTHR)
THEN IF(ABS{ITF.VMD) LT G.ZTHR)
THEN SET ZHIT;
/ ELSE CLEAR ZHIT; /
h’—b ELSE IF (ITF.ADOT GETP.ZDTHR)

THEN CLEAR ZHIT
Hesaplanan en yakin gegis Kural koduna gére yoni Kural koduna gore ihtiya¢ duyulan
noktasindaki kat edis belirle ayirmayi saglamak igin gereken
irtifasi esigin altindaysa dikey siirati belirle
ikaz Uret

ACASXa
#1 - Bir tehlike var mi? #2 - Tabloya bak #3 - Ne yapilacagini seg

0011000110001110001100001110 No alert 0.8

| ¥ 0110001100111000011100110000 m

1001001010001110000011100001

1001000110000011000011001000 Descend 0.9
0111111010100011110000011110 Alieals) 0.2
Kendi hava araci ve tehdit Her bir durum tahmininden En diisiik manevray
hakkinda yaklasik 10 milyon en diislik manevra ihtiyacini uygula
durum tahmini yapilr belirle

TCAS Il ve ACAS Xa'da RA’nin belirlenmesi asamalari

15.21.2.3. ikaz ve Trafik Ekrani

e ACAS Xa tarafindan kullanilan RA araligi, TCAS Il tarafindan kullanilanlara
benzer. Ancak, 6nleyici RA'lar igin dikey surat sinirlari kullanilmaz ve Maintain Vertical Speed RA'lar
icin sesli ikazlar farklidir.

e TCAS ll'de kullanilan RA stresine iliskin minimum sire sinirlari, ACAS Xa'da
kullaniimaz.

e ACAS Xa hava araci yerdeyken, havadaki tehditler Diger (tehdit olmayan) veya
Yakin trafik olarak gosterilir, ancak TCAS ll'den farkli olarak TA olarak gosterilmez.

e ACAS Xa, CPA'dan 6nce TCAS llI'den farkli bir zamanda bir RA olusturabilir veya
TCAS II'nin bir RA olugturmayacagi durumlarda bir RA olusturabilir. ACAS Xa TA'larinin ve RA'larinin
ortalama zamanlamasi, benzer TCAS Il ikazlarinin 3 saniyesi icindedir’®.

o ACAS Xa, bazi yuksek dikey suratli tehditlere karsi ikaz verirken TCAS I
vermeyecektir. TCAS Il RA'lar, 10.000 ft/dk'dan daha dusuk dikey surate sahip tehditlere karsi
sinirlidir. ACAS Xa'nin Ust siniri yoktur. Sonug olarak, sivil operasyonlara yakin askeri faaliyetlerin
yurataldagu alanlarda, askeri tehditlere karsi daha fazla RA meydana gelebilir.

S ABD hava sahasinda kayith genis bir radar izi setinin simiilasyonu ile belirtildigi gibi. Genel olarak, emniyet agisindan
kritik karsilasmalarda, ACAS Xa daha erken uyari verir ve emniyetle ilgili olmayan kritik karsilagsmalarda ACAS Xa ikaz
etmek igin bekler. Bununla birlikte, bireysel karsilagsmalardaki zamanlama farki her iki yonde de degisebilir. Kaynak:
ICAO ACAS Kilavuzu, Doc 9863, 3. baski.
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e TCAS I, 150 ft'e kadar dikey ayirma ile gecis RA'lari yayinlayabilir. ACAS Xa, daha
buayuk dikey ayirma ile gecis RA'lari yayinlayabilir. Bu, 6zellikle gok ylksek dikey surate sahip askeri
tehditlere kargi, belirli karsilagsma tirlerinde ACAS Xa ile kat edis RA'larinin sayisini artirir.

15.21.3. ACAS Xa Mantigi

ACAS Xa, TCAS Il gibi kural tabanh bir yaklasim yerine Markov Karar Surecini (bir tir
karar teorik yaklasimi) kullanarak tehditleri tespit eder ve ¢atismalari ¢ézer.

Carpismadan kacinma gorevini gergeklestirmek icin kullanilan mantik fonksiyonlari
asagidaki sekilde gosteriimektedir. Hava aracinin gelecekte nerede olacagina dair istatistiksel bir
temsil, asagidakilere dayali olarak yapilacak en iyi eylemi (bir tavsiye yada guglendirme verip
vermeme) belirlemek icin kullanilir. Hava sahasinin bir olasilik modeline ve bir dizi emniyet ve
operasyonel hususa goére optimize edilmis arama tablosu kullanilir. Bir tehdit tespit edildiginde, ACAS
Xa saniyede bir kez, kendi hava aracinin ve tehdidin yaklagik 10 milyon gelecekteki olasi durumu
hakkinda bir tahmin ylritecektir. ikaz esiklerinin optimizasyonu, ACAS Xa'nin daha az RA Ureterek
TCAS ll'ye goére emniyeti iyilestirmesini saglar.

ACAS Xa mantidi, iki ana yazilim modulinden olusur: Gézetim ve Takip Modull (STM_
Surveillance and Tracking Module) ile Tehdit C6zim Modull (TRM_ Threat Resolution Module).

Kendi hava
araci

Hedef
(Tracking) @ eee

Tabloya Tehdidin tehlike belirli karsilasma durumu
bak 01000y sevivesinibelirle icin ayarlama yapilir
11001
Hedefin Xo modu
Tehdit *—Wﬂ—ﬂo
degerlen P
dirmesi
Hedeften alinan
koordinasyon
Tehdit mesajl
degerlen-
dirmesi
Yer ileti;;im & Hedef
istasyonu koordinasyon hava araci

ACAS Xa mantik fonksiyonlari
15.21.3.1. Gozetim ve Takip Modiilii (STM)

ACAS Xa, yerlesik gdzetim sistemlerinden dl¢cimler yaparak ¢evredeki hava araglarini
algilar ve takip eder. Bu 6lgumlere dayanarak, yakindaki hava aracinin goreceli konumunu ve suratini
tahmin eder. Sensdrlerin dogal kusurunu telafi etmek igcin STM, bir olasiliksal durum dagilimi olarak
goreceli konumlari ve suratleri temsil ederek dlgim ve dinamik belirsizligi hesaba katar.
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STM, tim gbzetim ve kendi hava araci verilerini isler. STM, en énemlisi birka¢ sonug
uretir. Bunlar:

¢ RA koordinasyon verileri de dahil olmak Gzere TRM'nin gerektirdigi bicimde kendi
ve tehdit verileri;

e  Gosterim icin ihtiyag duyulan tehdit bilgileri.

STM, aktif gdzetim verilerini, ADS-B verilerini ve ADS-R verilerini kullanir ve her kaynak
icin bagimsiz takip eder. ACAS Xa, ADS-B yer istasyonlari tarafindan yeniden yayinlanan ADS-R
mesajlarini (bu hizmet mevcut oldugunda), diger ADS-B mesajlarinin islenmesiyle tutarl bir sekilde
isleyecektir. ADS-B verilerinin kullanimi, ikazlari optimize ederek emniyet ve operasyonel faydalar
saglar.

STM, her izi, TRMnin, RA, TA yada TA Only olusturmak igin kullanilip
kullanilamayacagini belirlemesine izin veren bilgilerle isaretler. ADS-B verileri, bir STM aktif gdzetim
dogrulamasini gecgerse, RA Uretimi icin uygun olarak isaretlenir. TA'lar ve RA'lar, yalnizca tehdit izleri
aktif gézetim ile dogrulandigi siUrece verilebilir. Bir ADS-B izi, aktif sorgulama ve yanit yoluyla
dogrulamada basarisiz olursa, ACAS Xa, tehdit ¢c6zim mantigi icin aktif gézetimi kullanmaya geri
doner. Bir ADS-B izinde STM aktif dogrulamasi basarisiz oldugunda, bu iz arttk TRM'ye
saglanmayacaktir.

15.21.3.2. Tehdit Goéziim Modiilii (TRM)

Trafik tehditlerinin tespiti, STM tarafindan saglanan iz verilerine dayanarak TRM
tarafindan yapilir. Bir tehdit olusturulursa, TRM hangi ikazin (TA veya RA) olusturulacagini
belirleyecektir. TRM ayrica tehdit hava aracina RA koordinasyon mesajlari ve yere RA downlink
mesajlari uretir.

TRM, sonraki her eyleme bir "maliyet" (puan) atar. Eylemler arasinda TA, RA ve yonu
(Tirmanma, Algalma), Clear of Conflict veya tavsiye tUretmeme yer alir. En disik “maliyet” eylemi
secilir. En dusuk "maliyet”, en iyi garpismadan kaginma ¢ozimunUu ve minimum operasyonel kesintiyi
saglayan bir eylemi temsil edecektir.

"Maliyet" tahmini, cevrimdigi "maliyetler" (her olasi ¢ozum tavsiyesiyle iligkili "maliyet")
ve gevrimici "maliyetler" (dislk seviyeli engellemeler veya diger hava araci parametreleriyle iligkili
"maliyet") icin ayri ayri yapilir. Her iki “maliyetin” sonuglari birlestirilir.

Cevrimdigi "maliyet”, her tehdit icin olasi tim eylemler icin "maliyetler" saglar. Bu
"maliyetler", sistem tasarimi sirasinda ¢evrimdisi bir optimizasyon sureci kullanilarak olusturulan
arama tablolari kullanilarak turetilir. Bu tablolar ikaz siresi, badil irtifa, kendi hava aracinin dikey surati,
tehdidin dikey surati ve mevcut RA ile endekslenir.

Cevrimici "maliyetler”, irtifa gibi mevcut durumun ézelliklerini yakalar. iki tiir gevrimici
"maliyet" vardir: bagimsiz ve kendi hava aracinin ile tehdit hava aracinin RA koordinasyon durumuna
bagh. Sonuglar, bireysel bir tehdit igin her bir eylemle iligkili gevrimici "maliyetlerin" toplamini igerir.

15.21.3.3. ACAS Xa Trafik Tavsiyeleri

ACAS Xa, dzel esiklere dayal olarak TA'lar yayinlayacaktir. ikaz mantigi, "maliyetlerin”
bir RA Uretme egiliminde oldugunu belirlediginde, pilotun dikkatini tehdide ¢ekmek igin bir TA olusturur.
TA'larin zamanlamasi TCAS |l ve ACAS Xa'da farkli olabilir, ancak ayni amaca hizmet ederler - pilotu
potansiyel tehdit konusunda uyarmak.
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15.21.3.4. ACAS Xa Gozum Tavsiyeleri

ACAS Xa, TCAS Il ile benzer bir RA araligi kullanir. Farkliliklar asagida agiklanmis ve
asagidaki tabloda 6zetlenmigtir.

e ACAS Xa, 0 ft/dk. dikey surat sinirlamalari (Monitor Vertical Speed RA'lari vb.)
disinda bir RA yayinlamazken, TCAS II, 0, 500, 1000 ve 2000 ft/dk gibi dikey sirat sinirlamalari ile
Monitor Vertical Speed RA'larina izin verir.

e ACAS Xa'da, tirmanirken ve algalirken Maintain Vertical Speed RA'lari sirasiyla
Algalma ve Tirmanma RA'larini zayiflatacaktir (“Monitor Vertical Speed” sesli ikazi olusur).

e ACAS Xa'da “Maintain vertical speed, maintain” ve “Maintain vertical
speed, crossing maintain” sesli ikazlari kullaniimaz. Kat edis RA'lari dahil olmak Uzere dikey sirati
korumaya yonelik RA'lar, gerekli manevranin dikey anlaminda baglh olarak “Climb, climb”, “Climb,
crossing climb”, “Descend, descend” veya “Descend, crossing descend” RA'lar olarak sesli ikazlar
olusturulacaktir. Dikey surati korumak igin ters yonde RA'lar, gerekli manevranin dikey algisina bagl
olarak “Climb, climb NOW” ve “Descend, descend NOW” RA'lari olarak sesli ikazlar olusacaktir.

e Coklu tehdit karsilagsmalarinda, mevcut sifir dikey sdrati (yani diz ugusu)
surdurmek icin RA'lar, TCAS ll'de oldugu gibi "Maintain vertical speed, maintain" yerine ACAS Xa
tarafindan "Level off, level off " olarak sesli ikazlar olusacastir.

e  Onleyici "Monitor Vertical Speed" RA'lari (ayni anda tirmanmayi ve algalmayi
yasaklayan) ACAS Xa tarafindan coklu tehdit karsilasmalarinda kullaniimaz.

ACAS Xa, ikaz belirlemesini TCAS Il gibi belirlenmis kurallara ve sabit esiklere degil,
karsilagsma modelleri kullanilarak optimize edilmis ¢6zum tablolarina dayandirir. ACAS Xa, CPA'dan
once TCAS IlI'den farkli bir zamanda bir RA olusturabilir veya TCAS II'nin bir RA olusturmayacag
durumlarda bir RA olusturabilir.

TCAS Il gibi, ACAS Xa da karsilasma sirasinda her saniye durumu degerlendirir ve
gerekirse RA'yI guclendirecek, zayiflatacak, tersine ¢evirecek veya sonlandirir. ACAS Xa'da herhangi
bir RA suresi sinir1 yoktur, yani mantik geregi bunu belirledigi anda bir RA guncellenir.

Tum RA'lara beklenen pilot yanitlar TCAS Il ve ACAS Xa'da aynidir.

ACAS Xa, hedef tehdit olmaktan ciktiginda RA'yi iptal edecektir. ATC tarafindan aksi
belirtiimedikce, pilotun daha sonra orijinal misaadesine donmesi gerekir. ACAS Xa, “dusuk dikey

ayirma ile sonuglanmasi hesaplanan dikey takip” durumunda TCAS Il v7.1 ile ayni sekilde ters yonde
RA'lar olusturacak sekilde ayarlanmistir.

Sesli ikaz

Tavsiye
TCAS Illv7.1 ACAS Xa
Tirmanirken dikey sirati Maintain vertical speed, . .
muhafaza et maintain Climb, climb
Tirmanmanirken kat edecek Maintain vertical speed, Climb, crossing climb;
sekilde dikey slrati muhafaza et crossing maintain climb crossing climb
Algalirken dikey surati muhafaza Maintain ve_:rtlc_al speed, Descend descend
et maintain
Alcalirken kat edecek sekilde Maintain vertical speed, Descend, crossing descend;
dikey surati muhafaza et crossing maintain descend, crossing descend
500, 1000 yada 2000 ft/dk’hk . :
. Monitor vertical speed
tirmanma tahditleri

alcalma tahditleri

500, 1000 yada 2000 ft/dk’hk
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Algalmay! koru RAsmda’n sonra, Monitor vertical speed

zayiflayan tirmanma RA’si

Tirmanmayi koru RA’sindan ’ Monitor vertical speed

sonra, zayliflayan algalma RA’s|

Coklu tehditde mevcut dikey Maintain vertical speed,

sureti muhafaza et RA’si maintain LB @i U
oklu tehditde tirmanmayi & . .

TCAS Il ve ACAS Xa RA sesli ikazlari arasindaki farkliliklar.

15.21.3.5. ACAS Xa ADS-B Only TA Only (AOTO) modu

AOTO (ADS-B Only TA Only) modu, istege bagli bir ACAS Xa iglevidir. Bu modda,
Uretici segenegi olarak bir TA, ADS-B Only tehdide (Mode S veya Mode A/C aktaricisi ile
donatiimamis) karsi olusturulabilir; bununla birlikte, ayirma azalsa bile TA asla bir RA'ya dénmez.
Tasarim geregi, RA'lar, transponderle donatilmis olmayan tehdide kargl olusmaz.

Bu 6zellik etkinlestirilirse, TA semboli, bir RA'ya déntsebilen bir TA sembollinden farkl
olacaktir. Ayrica, aksi takdirde pilotlarin sistemin bir RA yayinlamasini yanliglikla beklemesine yol
acabilecek hatalarini en aza indirmek icin sembolu ayirt etmeye yardimci olmak i¢in sembolin
yaninda (TA Only) mesaji olusabilir.

Su anda Avrupa Hava Sahasinda AOTO modunun kullanimi igin onaylanmis herhangi
bir operasyonel prosedur bulunmamaktadir.

15.21.3.6. Hassasiyet seviyeleri ve operasyon modilari

ACAS Xa'da hassasiyet seviyeleri, koruma hacmini TCAS ll'de oldugu gibi irtifaya gére
degistirmek icin kullaniimaz. TCAS Il'den farkli olarak ACAS Xa, Sl'leri yalnizca ¢alisma modu
gOstergesi olarak (bekleme, TA Only veya TA/RA modlar) ve eski TCAS Il sistemleriyle birlikte
¢alisabilirligi korumak igin kullanir.

TA/RA modunda, ACAS Xa her zaman SL3'U TCAS Il hava aracina aktaracaktir. Bu,
ACAS Xa'nin TCAS Il hava aracinin SL'si nedeniyle TCAS Il RA olusturmasini etkilememesini saglar
ve sonug olarak SL3 veya daha ylksek bir TCAS Il hava araci, kendi SL'sine dayali olarak bir RA
sececektir.

15.21.4. ACAS Xo

TCAS Il ve ACAS Xa tasarimi, gérerek ayirma prosedurlerinde ve yakin mesafeli
paralel operasyonlarda gereksiz RA'larin sayisini artirabilir. Bu prosedurler genellikle ikaz esiklerinin
icinde ayrilmayi icerir ve bu nedenle rahatsiz edici ikazlara neden olur. ACAS Xo bu durumlar igin
tasarlanmigtir. Su anda ACAS Xo'da iki segenek vardir: DNA (Designated No Alert) ve CSPO-3000
(CloselySpaced Parallel Operations 30007°); gelecekte ek uygulamalar mimkiin olabilecektir. ACAS
Xo kullanim durumlari asagidaki sekilde gosteriimektedir. ACAS Xo kurulumlarinin, trafigin
belirlenmesini saglamak icin bir ASAS (Airborne Separation Assurance Systems) arayuzu ile entegre
edilmesi gerekecektir.

Su anda, Avrupa Hava Sahasinda bu modlarin kullanimi icin onaylanmis herhangi bir
operasyonel prosedir bulunmamaktadir.

'8 Paralel pistler arasinda 3000 ft (915 metre) mesafe
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15.21.4.1. Belirlenmig Uyari Yok (DNA)

Gorerek ayirma proseddrleri ve yakin mesafeli paralel operasyonlar genellikle ACAS
Xa ikaz esiklerinin igindeki hava araglari arasinda gereksiz ikazlara neden olur. Ugus ekipleri RA'lari
gbrmezden gelebileceginden, gereksiz ikazlar ¢carpismadan kaginma iglevinin etkinligini azaltabilir.
DNA islevi, pilota, bu hava aracina karsi herhangi bir TA ve RA'yi bastirmak icin bir tehdit Gzerinde bir
DNA modu segme segenegi sunarken, ACAS Xa, diger hava araglariyla RA koordinasyonunu
gerceklestirmeye devam edecektir. Belirlenen hava aracini iceren ¢oklu tehdit karsilagsmalari
sirasinda, DNA modu otomatik olarak askiya alinacaktir.

Belirlenen hava araci ile ayirma yanlamasina 6 NM'den fazlaysa otomatik olarak
tanimlanmayacaktir.

15.21.4.2. Yakin Aralikh Paralel Operasyonlar 3000 (CSPO-3000)

Bir CSPO-3000 modu, pistler arasinda 3000 ft (915 metre) veya daha az mesafe
oldugunda yakin mesafeli paralel yaklagsmalar icin pilota, yakin mesafeli paralel operasyonlar
sirasinda degistiriimis bir carpismadan kaginma mantiginin uygulanacag trafigi belirleme secenegi
saglayacaktir. ACAS Xa korumasi, diger tim trafiklerle korunur. CSPO-3000 modu secildiginde,
kullanilabilir RA'lar normal ¢alisma modundakiyle aynidir. Asagidaki sekilde gosterilen koruma
balonunun boyutu, olasilik kurallarina dayandigindan TCAS Il koruma hacmi gibi sabit degildir.

CSPO-3000 modu, kendi hava aracinin ACAS Xa sistemi TA-Only modundayken, ve
FL140'in Gzerindeyken ve belirlenmis trafik yokken kullanilamaz.

TCASII& ACAS Xa ACAS Xo CSPO-3000 ACAS Xo DNA

1

1 1

1 1

| 1

1 1

33 33
L L

i i

No RA: No RA:
CSPO-3000 '

33
L
i

designated designated
aircraft aircraft

o
=z

ACASXo

ACAS Xo kullanim durumlan (pist araligi 3000 — 4500 ft).
15.21.5. ACAS Xa/Xo Performans Takibi

ACAS Xa/Xo ekipmani, ilgili tim ACAS Xa/Xo iglevlerini ve performansini sirekli ve
otomatik olarak takip etmek i¢in bir performans izleme islevi igerir.

Ayrica, ACAS Xa/Xo sisteminin calismasi i¢in calisan bir Mode S transponder
gerektiginden, her bir isleme déngust, ACAS Xa/Xo monitor islevi kendi transponderinin durumunu
belirler. Hava araci havadayken ve radar/radyo altimetre irtifasi 1550 ft'ten (100 ft) fazlayken kendi
transponder durumunun Beklemede veya Basarisiz oldugu belirlenirse, ugus ekibi bilgilendirilecektir.
ACAS Xal/Xo, TCAS ekraninda “TCAS Standby” goérsel ikaz ve “TCAS Standby” sesli sesli
saglayacaktir. Bu ikaz, drnegdin inig sirasinda, daha yuksek oncelikli uyarilar (GPWS/TAWS vb.)
sirasinda TCAS Standby normal gegisler sirasinda yapilmaz.
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15.22. RA istatistikleri ve pilot uygulamalarinin degerlendirilmesi

Bu Boélumde sunulan istatistiksel veriler, tim ayrintilari dipnot’"'da atifta bulunulan raporda
mevcut olan TCAS istatistik ve performans calismasinin bir dzetidir. Bu veriler daha sonra RA"®e pilot
uygulamalarini degerlendiren ¢alismada kullanilmistir.

Verilerin 2010'larin ortalarinda/sonlarinda merkezi Avrupa hava sahasinda™ Mode S
radarlari kullanilarak toplandigi, yani COVID pandemi dncesi trafik seviyelerini yansittigi bilinmelidir.
COVID ile ilgili kisitlamalar nedeniyle hava trafigindeki azalma, daha disuk trafik yogunlugu ve daha
disuk ucgus sayisi nedeniyle hava araglarinin ¢akisma olasiligi daha disuk olacagindan, TCAS Il
ikazlarinin sikligi Gzerinde kesinlikle bir etkisi olacaktir. ilk izleme verileri, RA'larin sayisinin COVID
oncesi durumun %25-30'una dustuguni gdsteriyor.

15.22.1. RA ve TA’larin sikhgi

Cesitli izleme faaliyetleri yoluyla, merkezi Avrupa hava sahasinda bir RA'nin yaklasik olarak
her 7250 ugus saatinde bir (veya giinde 3.5 kez) meydana geldigi tahmin edilmektedir. Merkezi hava
sahasinin disinda, oranin daha dusuk olduguna inaniimaktadir.

Ucak operatorlerinden elde edilen veriler, bir RA'nin kisa ve orta mesafeli bir hava araci
tarafindan uculan yaklasik 3000 sektérde bir ve uzun mesafeli bir filo icin 1050 sektérde bir kez
gerceklestigini gostermektedir. TA'lar gcok daha sik gorulen olaylardir. Her 10-15 etapta bir gergeklesir
(filodan bagimsiz olarak). TA/RA orani, kisa/orta mesafe ve uzun mesafe filolari igin sirasiyla yaklasik
200:1 ve 110:1'dir.

Cogu RA, hava araci operatori veya ANSP raporlama sistemleri aracihigiyla rapor edilse
de, bunlarin olusma sikhgina iliskin Avrupa capinda kapsamli bir istatistik bulunmamaktadir.
EUROCONTROL'Un EVAIR projesi®®, diger kaynaklardan (6rnegin pilot veya ATC raporlari) alinan
raporlari toplar, isler ve ilgili taraflari olaylarla ilgili geri bildirimlerle destekler.

15.22.2. Tehdit tiiriine gore karsilagsma dagilimi

Yukarida bahsedilen izleme faaliyetinde, 1072 karsilagsmada (yani en az bir hava aracinin
RA aldigi olaylar) 1242 RA kaydedilmistir. Kargilagmalarin buyik ¢gogunlugunda, dahil olan sadece bir
hava araci RA almigtir (Asagidaki sekli inceleyiniz). Sadece 170 (%15,9) vakada her iki hava araci da
RA almigtir. Olasi nedenler sunlardir:

e catismanin geometrisi, RA'nin TCAS Il ile donatiimis tehdit ucaklarinda
olusturulmayacagi sekilde;

e tehdit ugagi TCAS Il donanimh degil;
¢ tehdidin TCAS Il'si yalnizca TA modunda olmasi.

" EUROCONTROL: TCAS — Merkezi Avrupa Hava Sahasinda Segilmis Istatistik ve Performans Verileri,
EUROCONTROL, 15 Subat 2021

8 EUROCONTROL: Pilotun TCAS RA'lara uygunlugunun degerlendirilmesi, TCAS modu segimi ve ATC radar verileri
kullanilarak hizmet verilebilirlik, EUROCONTROL, baski 2.2, 10 Subat 2022
S Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu Avrupa'nin bati ve orta kesimlerindeki hava sahast

8 EUROCONTROL Géniillii ATM Olay Raporlama. Daha fazla bilgi ve tam raporlara erismek icin EVAIR web sitesine
gidin.
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“ Mode A/C'ye sahip tehdit
Her iki hava aracinda
da RA olusmus

" Mode S'e sahip tehdit

Tehdit tiriine gére karsilasma dagilimi.

15.22.3. Tehdit tiiriine ve Ugus Seviyesine gore karsilagsma dagilimi

Avrupa hava sahasinda, bir RA veya RA ile sonuglanan karsilasmalarin ¢ogu, ust hava
sahasinda, yani FL290'In Uzerinde meydana gelmistir. Ugus Seviyesi ve tehdit tlirine goére
karsilagsmalarin dagilimi asagidaki tabloda gdsterilmektedir.
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200 B Mode A/C'ye sahip tehdit
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2350 ftalh  2350f-FL100  FLIO1-FL20D FL201-FL230  FL291 Uzeri

Tehdit tiriine ve Ugus Seviyesine go6re karsilasma dagilimi.

15.22.4. RA turiine gore RA dagilimi

15.22.4.1. Baslangi¢ RA’sI

En yaygin Baslangi¢c RA’s1 (%64.0) Level off RA’dir, bunu Monitor Vertical Speed, Climb ve
Descend RA'lari takip eder. Kaydedilmis 1242 RA'dan yalnizca 4'G Maintain Vertical Speed, 2’si
Crossing Descend ve 1'i Crossing Climb RA'si olmustur. Baslangi¢c RA’sI olarak gegen Crossing
Maintain Vertical Speed RA'sI yer almamaktadir.
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RA tipine gére baslangi¢ RA’sI
15.22.4.2. Takip Eden RA’lar

Baslangic RA'larin sadece %16,8'i takip eden RA ile sonuglanmistir. Burada, en yaygin
olanlari yine Level Off (%82.3) RA'lari, bunu Climb ve Descend RA'lari takip eder. Maintain Vertical
Speed RA'lari dort kez olusurken, ters yonde RA'lar bes hadisede meydana gelmis, Increase RA'lar
yalnizca iki kez kaydedilmistir. Diger RA'lar g6zlenmemisgtir.
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RA tipine gére takip eden RA’lar
15.22.5. RA zamanindaki dikey oranlar

Radar verilerinin izlenmesi, RA zamaninda, hava araglarinin %16,9'unun 2000 ft/dk'y1 agsan
bir dikey surate sahip oldugunu gdsterir. Hava araci duz ugustayken yalnizca %6,2 RA Uretilmistir.
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RA sirasindaki dikey siirat (ft/dk.)
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Tudm Level Off RA'larin yarisindan fazlasi (%53,6), hava aracinin dikey surati 2000 ft/dk'nin
Uzerinde, vakalarin %34.1'inde ise dikey sturat 1501 ile 2000 ft/dk arasinda meydana gelmigtir. Asiri
dikey suratten kaynaklanan RA'lar operasyonel olarak gerekli degildir ve ICAO tarafindan tavsiye
edildigi gibi dikey slirat misaade edilen seviyeye yaklasirken dusurilirse cogu durumda dnlenebilir.

15.22.6. RA’larin siresi

Ortalama RA suresi 25 saniye olup, tim RA'larin yarisindan fazlasi (%53.5) 21 ila 40 saniye
arasinda surdagu goérulmuistar. RA'larin yalnizca bir kismi 4 saniye veya daha kisa veya 41 saniyeden
uzun (sirastyla %4,8 ve %3,5) olmustur.
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81%
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RA siiresi (saniye olarak).
15.22.7. RA esnasinda yatay ve dikey ayirma

Bir RA'nin etkili olmasi icin, hava araglar arasinda hala yeterli yatay/ dikey ayirma
oldugunda ve pilotun/pilotlarin RA'lara uyum saglamak icin yeterli zamani oldugunda olusmasi
gerekir. RA'larin ¢ogu, hava araci hala dikey olarak 800 ft'ten fazla ve yatay olarak 1,6 NM'den daha
fazla oldugunda olusmustur.
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RA esnasinda yatay ve dikey ayirma
15.22.8. CPA’de dikey ve yatay gecis mesafesi

RA'lara dogru pilot yanitlari verildiginde, catisan iki hava araci arasindaki nispi irtifa
artinlarak, yani En Yakin Yaklasim Noktasindaki (CPA) Dikey Gecis Mesafesi (VMD) artirilarak ugus
emniyeti artar. TCAS acisindan, VMD ne kadar blylkse, elde edilen emniyet seviyesi de o kadar lyi
olur.

Asagidaki sekilden gorulecegdi Uzere, elde edilen VMD, vakalarin gogunda 800 ft’in Gzerinde
gerceklesmis, yalnizca %1,1'inde elde edilen VMD/HMD sirasiyla 400 ft ve 0,4 NM'in altinda olmustur.
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15.22.9. Operasyonel uyumluluk

15.22.9.1. TCAS RA'lari ile pilot uyumlulugu

Havada carpisma riskini azaltmak icin RA'lara dogru ve hizli pilot tepkileri gereklidir.
EUROCONTROL, Mode S radar kayitlarini kullanarak, RA'lara®! pilot tepkilerini degerlendirmistir.
Calismada iki yontem kullaniimisgtir:

¢ Yontem A: RA'dan sonra hava araclarinin dikey suratlerini inceler ve bunlari
onceden tanimlanmis esiklerle karsilastirir;

e Yontem B: bir pilotun, érnegin inis sirasinda bir Climb RA'sina aninda yanit
verme yetenegini hesaba katan alternatif bir ydntem.

Yéntem A, hem baslangic (karsilasmadaki ilk RA'yl) hem de miuteakip RA'lari
kapsarken, Yontem B altinda yalnizca baslangic RA'lar analiz edildi. Daha kisa RA'lar pilota yanit
verme ve hava aracinin dikey sUratini gerektigi gibi dedistirme firsati vermeyebilecedinden, her
Yontem 8 saniye veya daha uzun siren RA'lari hesaba katmigtir. Ayrica, Monitor Vertical Speed
RA'lar1, bu 6nleyici RA'lar herhangi bir pilot midahale gerektirmediginden uyumluluk ¢alismasina dahil
edilmemistir.

Degerlendirilen her RA asagidaki gibi siniflandiriimistir:

e Takip edilen: gerekli dikey slirate ulasiimasi igin pilotun tepkisi, gerekli dikey
surate yonelik bir manevra ile tutarliydi;

o Zayif Tepki (Yalnizca Yéontem B): Pilot, gerekli ydnde dikey suratte bir ayar
yapmig, ancak dikey surat veya ivmede gereksinimi kargilamak igin yetersiz kalmis;

e Yanit Yok veya ¢ok zayif yanit: dikey sirat, gerekli dikey surati elde etmek igin
yeterli kalmamis;

e Ters yonde: Pilot tarafindan gergeklestirilen eylem, RA ile karsilastirildiginda
dikey anlamda ters yondedir;

e Asiri: yanit gerekli dikey surati agmistir.

Sonuglar, baslangi¢c RA'larinin %38'inin (Yéontem A) ve %55'inin (Yontem B) RA'dan 8
saniye sonra ve 12 saniyeden sonra %55 ve %54'Unun dogru sekilde takip edildigini gostermigtir.
Kalan yanitlar ya ¢ok zayif, ters yonde ya da agiriydi — Asagidaki sekli inceleyiniz.

Not: Siresi 8 saniyeden kisa olan ilk RA'lar g6z ardi edildi.

8 EUROCONTROL: Pilotun TCAS RA'lara uygunlugunun degerlendirilmesi, TCAS modu se¢imi ve ATC radar verileri
kullanilarak servis verilebilirlik, EUROCONTROL, baski 2.2, 10 Subat 2022
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Karsilagsmadaki takip eden RA'lar (yalnizca Yontem A), vakalarin %48'inde istenen
dikey oranda takip edildi.
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8 veya 12 saniye sonra RA'larla pilot uyumlulugu Yéntem A ve B.

15.22.9.2. TA-only modu iglemleri

TCAS II'nin normal ¢alisma modu TA/RA'dir. Bu modda TCAS Il, gerektiginde TA'lari
ve RA'larl olusturarak tam emniyet korumasi saglamaktadir. Yukarida bahsedilen ¢alisma igin
kullanilan bir veri alt kimesi, hava aracinin TA-only modunda c¢alistirilip c¢alistiriimadigini
deg@erlendirmek i¢in kullaniimistir.

Paralel yaklagsmalar icin TA-only modunun kullanildi§i durumlari hari¢ tutmak icin,
yalnizca FL100'Un Uzerindeki TA-only operasyonlari dikkate alinmigtir. TUm uguslarin yaklasik
%0,6'sinin TA-only modunda gergeklestirildigi tespit edilmistir.

TUum operasyonlarin kuguk bir ylzdesi olmasina ragmen, bu hava araclari TCAS Il
RA'larin sundugu korumadan yararlanmamistir. Bu operasyonlarin ¢gogunun ugus ekibi tarafindan
yanlis mod seciminden kaynaklandigina inaniimaktadir. Transponder arizasi veya hatali Mode S
downlink gibi teknik arizalar, 6zellikle bir giinden fazla TA only modu operasyonlari durumunda harig
tutulamaz. Bu arizalar buytk olasilikla ugus ekibi tarafindan bilinmemektedir.

Trafik ekraninda ¢evredeki trafik gorinmeyeceginden, pilotlar TCAS'In Standby
modunda olup olmadigini kolayca fark edebilirken, TA only modunda ¢evredeki trafik
goruntileneceginden yanlis segiminin fark edilmesi daha zor olabilir.

15.22.9.3. TCAS Il servis kolayhgi

MEL (minimum ekipman listesi) hikimlerine goére hava araci TCAS Il hizmet digi olarak
gonderi yapabilir. Mode S radar verilerini kullanarak, TCAS II'nin hizmet verilebilirligine iliskin bir
degerlendirme, merkezi Avrupa hava sahasindaki uguslarin yaklasik %1.4'intin TCAS Il hizmet
disiyken gerceklestirildigini ortaya koymustur. Herhangi bir gegici sorunu harig tutmak igin, yalnizca 5
dakikadan fazla hizmet digi TCAS bildiren uguslar sayiimistir.

15.23. TCAS Il operasyonel anormallikler

15.23.1. Kendi kendini izleyen RA'lar

TCAS II'nin kendi kendini izlemesinin bir sonucu olarak bir RA'y1 tetikledigi, yani bir
hava aracinin kendisini tehdit olarak takip ettigi durumlar bildirilmistir. Sahte tehdit daha sonra kendi
hava araciyla ayni irtifada ve ayni pozisyonda goérulur. TCAS I, Mode S 24-bit adresi kendi hava
araciyla ile ayni olan Mode S tehditleri takip etmemesi gerekirr. Bir hava aracinin bastirma veriyolunun
kendi transponderinin sorgulamalara yanit vermesini engellemesi gerekse de, bazen arizalar
meydana gelebilir.
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Kendi kendini takip eden RA'lar olustugunda, pilotlar bu RA'lari, bir arizadan
kaynaklandigini bilmeden, takip edecekleri icin ATC musaadesinden blyluk sapmalara neden
olacaklari icin operasyonel olarak kétl sonuglar dogurabilir.

15.23.2. Yerde Transponder Testi

TCAS Il ve ACAS Xa, menzilleri dahilinde tum Mode S ve Mode A/C transponderlerini
sorgular. Ayrica ACAS Xa, diger hava araglarindan alinan ADS-B sinyallerini kullanmaktadir. Bu, test
veya bakim igin calistirlan yer tabanh transponderleri ve ADS-B vericilerini icerecektir. Bu
transponderler, civarda havada olan bir hava aracina yakin bir irtifa raporu ile yanit verirse, o hava
aracinin Trafik Gostergesi bir 'ghost' hedef gosterecek ve hatta bu hedeflere karsi TA/RA'lar
olusturabilecektir. Bu gereksiz ikazlar, ugus ekipleri ve kontrolérler icin rahatsiz edicidir.

Bu gereksiz ikazlardan kaginmak igin, transponder testi ve bakimi sirasinda 6zel dikkat
ve uygun prosedurler gereklidir. Sanal bir irtifa génderimini énlemek igin (ki bu durum havadaki
sistemler tarafindan yanlislikla kullanilabilir) antenler Gzerinde etkin perdeleme veya absorpsiyon
cihazlari kullaniimali veya test seti anten sistemine fiziksel olarak baglanmalidir. MUmkun oldugunda,
saglayabilecegi herhangi bir koruma &zelliginden yararlanmak icin test kapali bir hangar icinde
yapilmalidir. Son olarak, miumkinse ylkseklik gergekci olmayan bir irtifaya (6rnegin 60.000 ft'in
Uzerinde) veya dusuk bir degere (6rnegin -2000 ft) ayarlanmalidir.

EASA AMC 20-13, § 14.1, transponder bakimina iliskin agagidaki tavsiyeleri saglar:
“Irtifa raporlama aktaricilarinin bakim testleri, trafikteki rahatsizlik riskini veya ¢alisan hava araglarinda
carpisma ¢oziim onerilerini en aza indirmek igin uygun sekilde taranmalidir. irtifa degisikliklerinin
kullanimini iceren transponder testi yaparken, hava veri sistemi gerekli irtifaya ayarliyken
transponderin "standby" veya "off" durumda oldugundan emin olunmasi tavsiye edilir. Transponder,
diger hava araclariyla iletisim riskini en aza indirmek icin yalnizca test asamasinda caligtiriimalidir.
Testin tamamlanmasinin ardindan, transponder "standby" veya "off" duruma getirilmelidir. Hava veri
sistemi daha sonra atmosfer basincina doéndiirilebilir. Not: irtifa degisiklikleri iceren herhangi bir
transponder testi yapmadan dnce ilgili ATC ile temasa gegilmeli ve bir 'glvenli test irtifa(lar)si' Gzerinde
anlasiimahdir.”

15.23.3. Yanhsg RA'lar

Yanlis bir iz veya ACAS Il arizasinin neden oldugu bir RA, yanhs bir RA'dir. Nadir
durumlarda, ACAS I, herhangi bir tehdit yokken gézetim veya izleme anormallikleri nedeniyle bir RA
olusturabilir. Ornegin, kendi hava araci yakinlarda bagka bir hava aracini oldugundan ¢ok daha yakin
g6rebilir, bunun bir tehdit oldugunu belirleyebilir ve ona karsi bir RA olusturabilir. Pilotlarin, gercek
zamanl olarak, RA'nin yanhs olup olmadigini belirleme olanagdi yoktur ve bu nedenle, onu takip
etmeleri ve ATC'ye rapor etmeleri beklenir.

Operasyonel olarak gereksiz (rahatsiz edici) ancak ¢arpismadan kaginma mantigina
gore olusturulan bir RA, yanlig bir RA olarak siniflandiriimamalidir. ACAS Il ekipmani veya
tasariminda altta yatan bir sorun olup olmadigini belirlemek icin supheli RA'lar bildiriimeli ve
arastiriimalidir.

15.23.4. Domino etkisi karsilagmalari

Nadiren domino etkisi karsilasmalari meydana gelebilir. Bu durumlarda, ACAS 1l ile
donatiimis bir hava araci, bir tehditten kaginmak igin bir RA'ya yanit verir ve bu, onu RA alan tg¢lncu
bir hava araciyla gatismaya sokabilir. Bunun &rnegin bir bekleme paterninde gergeklesmesi
beklenebilir. Bu tlr bir senaryo operasyonel olarak istenmeyen bir durum olsa da, ACAS Il birden fazla
tehdidi isleyebilir ve durumu ¢ozebilir.

15.24. Emniyet yonunden avantajlari

15.24.1. Risk orani

ACAS |l tarafindan saglanan emniyet avantajlari genellikle risk orani agisindan ifade
edilir. ACAS Il ile ve ACAS Il olmadan riskin karsilastiriimasi (yani ACAS Il emniyeti daha iyi veya
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daha koétu hale getirir mi?) -% 0O'lik bir risk orani ideal bir sistemi (risk elimine edilmis) ve % 100'lUk bir
risk etkisiz bir sistemi (risk degistiriimemis) gosterir. Risk orani asagidaki denklemle ifade edilir:

ACAS mevcut oldugunda ¢arpisma riski

risk orani =
ACAS mevcut olmadiginda carpisma riski

Gergek sistemler bu u¢ noktalar arasinda bir yerde bir performansa sahiptir. Risk
oraninin mutlak emniyet seviyesinden ziyade emniyetteki iyilesmeyi ifade eden goéreceli bir dnlem
oldugunu hatirlamak édnemlidir.

Ayrica, ACAS II'nin emniyete yonelik yararlarini tartisirken, ACAS II'nin yoklugunda
meydana gelebilecek carpismalari 6nleyecegini gostermek yeterli degdildir. Carpismadan kaginma
mantidinin, aksi takdirde guvenli kosullarda carpismaya neden olabilecegi riski de g6z dninde
bulundurulmalidir. Dahasi, diger bazi arizalar ACAS II'nin bir ¢arpismaya neden olmasina neden
olabilir, 6rnegin tespit edilmemis hava araci bir Gglinci taraf hava aracinin ugus yoluna yonlendiren
bir RA.

ki tir carpisma riski genel risk oranini etkiler:

e Cozilmemis garpigsma riski - ACAS Il ¢6zimunun garpigsmayi ¢ézemedigdi bir
durum;

o Tesvik edilen ¢arpigsma riski - carpisma riskinin olmadigi ancak ACAS II'nin
¢6zim olusturdugu durum.

15.24.2. TCAS 1l

Avrupa icin TCAS II'nin 2002'de®? havada garpisma riskini yaklasik 5 (yani yaklasik
%22 risk orani)® kat azaltacagi tahmin edilmistir. Mevcut, yayinlanmamis galismalar, risk oraninin
aslinda daha dustk oldugunu goéstermektedir (yani, 6zellikle nominal bir pilot reaksiyonu ve her iki
hava aracinin da donatiimasiyla havada carpisma riski daha da azalmaktadir).

Diger her sey esit oldugunda, hava araci TCAS Il teghizati seviyesi ne kadar yiksekse
ve RAs ile pilot uyum seviyesi ne kadar iyi olursa riskteki azalma o kadar artar. TCAS II'nin
performansini etkileyen en 6nemli faktor pilotlarin RA’lara tepkisidir. Herhangi bir zamanda, diger hava
araclari tarafindan TCAS Il teghizatinin seviyesine bakilmaksizin, belirli bir hava araci igin ¢arpisma
riski, TCAS Il ile ¢ kat azaltilabilir®.

TCAS |l performansinin izleme verileri ve gesitli buyuk 6lgekli emniyet ¢aligsmalari
kullanilarak operasyonel degerlendirmesi, ugus emniyetinde genel bir iyilesme sagladigini
go6stermistir. Cogu durumda RA’lar, havada c¢arpismalarin gergeklesmesini engellemistir. Bununla
birlikte, TCAS II'nin her carpismayi ¢cdzemeyecegi ve belirli olay kombinasyonlari meydana gelirse
yakin bir carpigsmaya neden olabilecegi unutulmamalidir.

Son olarak, TCAS Il ugus emniyetini énemli él¢clide artirsa da, tim ¢arpisma risklerini
tamamen ortadan kaldiramaz ve kendisi de ¢arpisma riskine neden olabilir.

15.24.3. ACAS Xa

ACAS Xa/Xo, operasyonel uygunlugu gelistirirken TCAS Il'den daha emniyetli olacak
sekilde tasarlanmistir.

8 EUROCONTROL ACAS Projesi, hem CVSM hem de RVSM ortamlar: icin swrasiyla % 21,7 ve % 21,5'lik tam sistem
oramini hesapladi. Kaynak: ACAS Emniyet Calismasi: Yeni Avrupa Hava Sahasi Ortaminda ACAS Il Faz 1 ve Faz 2'nin
Emniyet Faydalart, ACAS | 02-022, Mayis 2002.

8 Bunun, gercek trafikten ziyade modellere dayanan teorik bir hesaplama oldugu ve TCAS II'nin Avrupa hava sahasinda
yaygin olarak uygulanmasindan once yapildigi bilinmelidir.

8 Kaynak: EUROCONTROL ACAS Projesi, Avrupa'da ACAS I'nin Emniyetine Iliskin Calismalar Hakkinda Nihai
Rapor, WP-1.8/210D, ACASA/02-014 , Mart 2002.
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FAA, ACAS Xa'nin genel emniyet ve operasyonel iyilestirmeler sagladigini gosteren
ACAS Xa standardizasyon siireci®® sirasinda emniyet ¢alismalari ylritmastar. Bu calismalar, ACAS
Xa'nin Amerika Birlesik Devletleri kargilasma modelinde guvenligi % 20 artirdigini ve ABD hava
sahasindaki kayitli radar izlerinde genel ikaz oraninin % 65 azaldigini géstermektedir. TCAS I
RA'larin % 97'sinin ACAS Xa tarafindan olusturulmadigini ve yalnizca bir ACAS Xa, TA ile sonuglanan
onleyici (Monitor Vertical Speed) RA olusmasi en belirgin gostergedir. Bu durum, tehdit hava
araclarinin mevcut ve gelecekteki durumunun daha iyi bir tahminini kanitlayan daha ylksek kaliteli
ADS-B verilerine (TCAS Il tarafindan kullanilan aktif gbzetim yerine ACAS Xa tarafindan kullanilir)
dayandiriimaktadir.

Avrupa'da emniyet ve operasyonel ¢alismalar yapilmis, birkag operasyonel alanda bazi
farkliliklarla benzer genel sonuglar alinmistir. Yapilan Avrupa c¢alismalarinin sonuglari, Avrupa
duzenleyici otoriteleri tarafindan degerlendirilmektedir.

15.25. ACAS Il egitimi

15.25.1. Pilotlar

ACAS Il isaretleri, pilotlarin olasi ¢arpismalardan kaginmasina yardimci olmak igin
tasarlanmistir. Sistemin amaclanan emniyet faydalarina ulasmasi icin pilotlarin sistemi ¢alistirmasi ve
ACAS Il tavsiyelerine sistem tasarimiyla uyumlu bir sekilde yanit vermesi gerekir. Birgok tavsiye,
birden fazla ACAS Il donanimli hava aracini igerir. Bu koordineli karsilagsmalarda, her hava aracindaki
ugus ekibinin beklenen sekilde yanit vermesi esastir. Bu nedenle, temel ve tazeleme pilot egitimi ve
ACAS Il operasyonunun anlasiimasi bluylik énem tasimaktadir.

Pilot egitiminde, TCAS Il ve ACAS Xa sistemleri arasindaki farkliliklara dikkat
edilmelidir. Ekranlar ve ikazlar benzer olsa da, zamanlama ve olusturulan uyarilarin tir, ACAS Xo,
AUTO mod gibi bazi 6zelliklere mutlaka dikkat edilmelidir.

ICAQ, pilotlar ve kontrolérler icin uygun bir egitim programinin dnemini kabul etmistir.
Egitim yonergeleri ICAO ACAS Manuel (Doc 9863) ve ICAO PANS-OPS (Doc 8168)'de yer
almaktadir.

15.25.2. Kontrolorler

Hava trafik kontrolorleri icin ACAS Il egitimi pilot egitiminden farkh bir icerige sahip
olmahdir. ICAO, ACAS Manuelde (Doc 9863) hava trafik kontrolorlerine resmi ACAS Il egitimi
verilmesini 6nermektedir. Egitimin amaci, carpismadan kaginma sistemlerinin nasil c¢aligtigini
anlayarak, ATC ile etkilesime girerek ve bir ACAS hadisesi sirasinda pilotlarin ve hava trafik
kontrol6rlerinin  sorumluluklarini anlayarak hava trafik kontrolorlerinin RA’larin meydana geldigi
durumlari daha iyi ydonetmelerini saglamaktir.

15.25.3. Egitim kaynaklari

Eurocontrol ve 6zellikle skybrary web sayfalarinda cretsiz bir ¢ok egitim dokiimanina
ulasmak mumkuindur.

8 FAA TCAS Program Ofisi, FRAC Sonrast Operasyonel Dogrulama Raporu, DO-385 VIR0, Aralik 2018.
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15.26. SONUGC

Havada Carpisma Onleme Sistemleri, hava araclari arasindaki havada carpismalari
onlemek i¢in tasarlanmis son ¢are bir sistemdir. Halen bu rol TCAS Il tarafindan yerine getiriimekte
ve yeni nesil Havada Carpisma Onleme Sistemleri (ACAS X) gelistiriimektedir. ilk ACAS Xa donanimii
hava araclarinin 6niimuzdeki birkag yil iginde faaliyete gegcmesi beklenmektedir.

Sistemin teknik dzellikleri ugus emniyetinde dnemli bir gelisme saglamakta olup, TCAS
Il havacilik dinyasinda evrensel olarak taninmaktadir. TA ve RA’lar nispeten nadir olusan, ugus
ekibinden hizli ve uygun tepkiler gerektiren planlanmamis hadiselerdir. Sonug olarak, ucus ekibi icin
ACAS prosedurleri hakkinda temel ve tazeleme egitimleri cok bliylik 6nem tasimaktadir.

ACAS Il operasyonlarinin ATC uzerinde etkisi vardir. Bu nedenle, kontrolorlerin ACAS
Il sistemlerinin 6zellikleri ve pilotlar tarafindan kullanilan prosedurler hakkinda iyi bir bilgiye sahip
olmalari gerekmektedir. Kontrolérler ayrica, hava aracinin ACAS Il ile donatiimis olup olmadigina
bakilmaksizin, 6zellikle trafik bilgileri ve gerekli ayirmayi saglamakla yukumludur.

TCAS II'nin uygulanmasi emniyeti artirarak havada c¢arpisma ihtimalini azaltmistir.
Bununla birlikte, TCAS II'nin ve gelecekte ACAS Xa'nin emniyete yonelik faydalarini saglamaya
devam edebilmesi icin pilotlarin ve kontrolérlerin havadan ¢arpisma énleme operasyonlari konusunda
yeterince egditilmeleri ve proseddrleri takip etmeleri blylk énem tagsimaktadir.
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16.Mania Onleme ve Uyari Sistemi (TAWS)
16.1. Tanim

Ucus ekibine potansiyel olarak tehlikeli bir mania durumunu tespit etmek icin yeterli bilgi ve
uyari saglayan bir sistemdir, bdylece ugus ekibi bir CFIT (kontrolli uguslarin manialara ¢arpmasi)
olayini dnlemek igin dnceden etkili dnlemler alabilir.

16.2. Agiklama

16.2.1. TAWS; hava araci yer yuzeyine ya
da bir maniaya tehlikeli bir sekilde yakinlastiginda
sesli ve goruntllu olarak ugus ekibini ikaz eden bir
emniyet agidir.

16.2.2. Kontrolli  ugusglarin  manialara
¢arpmasi (CFIT) kazalarinin artmasi Gzerine 1970’li
yillarda TAWS'In ilk uygulamasi olan GPWS
(Ground Proximity Warning System) kullaniimaya
baslanmistir. ilk GPWS’ler radyo altimetresi ile
yerden yuksekligi olgerek, hava araci potansiyel
tehlikeli sartlara girdiginde yakinlasma suratini géz
onlne almaktaydi. Daha sonralari hava araci
konfiglrasyonu (inis takimlarinin durumu) ve ILS
glideslope sapmalari da dikkate alinarak
iyileg(tir)meler saglanmistir.

TAWS gériintiileme 6rnegi

16.2.3. GPWS’in kullanimi bir ¢ok Ulkede zorunlu hale getiriimis olup, buna bagl olarak
kazalarda ciddi bir disus saglanmistir. GPWS, radyo altimetresinin hava aracinin sadece yerden
yuksekligini 6lgcmesi, hava aracinin 6n tarafini 6lgmemesi nedeniyle yer yuzeyindeki ani
yukseklikleri/yUkseltileri tespit edememektedir.

16.2.4. 1991 yilinda Honeywell firmasi, GPWS'in eksikliklerini gidermek amaciyla, Gelismis
Yere Yakinlik Uyar Sistemini (EGPWS) gelistirmisti. EGPWS’de, mania bilgilerini iceren yer ylzu
sayisal haritasi kullaniimaktadir. Hava araci seyrusefer sistemleri tarafindan (GPS) belirlenen
pozisyon bilgisi, harita Gzerinde konumlandirilir ve yere yakinlk hesaplanir. EGPWS’in GPWS’e gore
en onemli 6zelligi, daha ileri noktalarn g6z 6niine alarak, daha 6nceden ikaz uretebilmesi ve
pilotlara harekete gegcmek igin daha fazla sire tanimasidir. Daha sonralar farkli Ureticiler
tarafindan benzer cihazlar Uretilmeye baslanmistir. Bu cihazlara genel olarak Mania Onleme ve Uyari
Sistemi (Terrain Awareness and Warning Systems_TAWS) ismi veriimektedir. TAWS kisaltmasi FAA
ve EASA tarafindan kullaniimaktaysa da ICAO, GPWS kisaltmasini kullanmaya devam etmektedir.
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16.3. TAWS Tarafindan Saglanan Bilgiler

TAWS ekipmani, sistemin karmasiklik derecesine gore Class A veya Class B olarak
siniflandirilir. Temel olarak, Class A sistemleri en kigUk ticari hava nakliye hava araclari hari¢ diger
hava araglari igin gereklidir, Class B sistemleri ise daha buyuk Genel Havacilik (GA) hava araclari igin
gereklidir ve daha kuicuk ticari veya GA hava araglari igin Onerilir. Gerekli dizenlemeler ilerleyen
kisimda verilmektedir.

16.4. TAWS Tarafindan Saglanan Fonksiyonlar®

16.4.1. ileri ydbnde mania énleme (FLTA Forward Looking Terrain Avoidance) fonksiyonu.
FLTA fonksiyonu, bir hava aracinin, dikey ugus rotasinin altinda ve ileri ydénde potansiyel bir CFIT
(Controlled Flight Into Terrain) durumunda ikaz Uretir.

16.4.2. Erken algalma uyarisi (PDA_Premature Descent Alert) fonksiyonu. TAWS’In algalma
uyarisi; hava aracinin pozisyonu, hava araci seyrusefer sistemleri ve havaalani bilgileri kullanilarak,
eger hava araci inis igin yaklasilan piste gére normal algalma hattinin altinda yaklagsma yapiyorsa ikaz
Uretir.

16.4.3. Alarm ve uyarilar igin gerekli ve ayirt edici gorsel ve sesli ikazlari saglamaktadir.
16.4.4. A sinift TAWS cihazlari mania bilgilerini displayde goruntulemektedir.

16.45. A sinifi  TAWS cihazlar, asagidaki durumlarda yer ylzeyi ile yakinhgi
goruntulemektedir;

¢ Asiri algalma surati,

e Maniaya asir1 yakinlagsma surati,

¢ Kalkis sonrasi irtifa kaybi,

« inis konfigiirasyonunda degilken maniya dogru ugus,

¢ ILS glidepath’den asagi ydnde asiri sapma,

e Hava aracinin, maniaya yada pist yuksekligine 500 ft kaldiginda sesli “Five Hundred”
ikazl.

16.4.6. B sinifi cihaz, asadidaki durumlarda yer yuzeyi ile yakinhgi géruntilemektedir;

¢ Asiri algalma surati,

¢ Kalkis sonrasi irtifa kaybi,

e Hava aracinin, maniaya yada pist ylksekligine 500 ft kaldiginda sesli “Five Hundred”
ikazi.

16.5. Hava Araci Ekipmanlari
Bir pilot tarafindan kontrol edilen hava aracinda asagidaki fonksiyonlar yer alir:

16.5.1. Bir kontrol ve gdsterge unitesi. Bu Unitede asgari iki gosterge 1s1g1 olmahdir: Acil
durumlari gosteren bir kirmizi 11k ve ikazlari gésteren bir amber (koyu sari) 1sik.

16.5.2. A sinifi sistemlerde, genel olarak EFIS (Electronic Flight Instrument System) displayine
entegre olarak c¢alisan, ufki durum géstergesi (HS1_Horizontal Situation Indicator).

8 Ureticiler zorunlu fonksiyonlara ilave olarak yeni fonksiyonlar saglayabilirler.
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16.6. TAWS Tasima Zorunlulugu (ICAQO)

sinifi tipi sayisl
L Turbin | 5700kg’dan fazla 9'dan fazla | A sinifi
tasimacilik
Ticari Turbin | 5700kg'dan az 5-9 yok S el
tasimacilik
Ticarl Piston | 5700kg’dan fazla 9'dan fazla | B sinifi
tasimacilik

1 Ocak 2011’den
CEne) Turbin 5700kg’dan fazla 9'dan fazla | B sinifi sz [lEnineE A sinifi
havacilik baslananlarda A
sinifi
CEne) Turbin 5700kg’dan az 5-9 Yok B sinifi
havacilik
Helikopter - 3175kg’dan fazla 9’dan fazla Sadece.IER -
uguslar igin

16.7. A Sinifi Sistem

Sesli lkaz
Asiri alcalma surati "SINKRATE" "PULL UP"
Maniaya asiri yakinlagsma surati "TERRAIN TERRAIN" "PULL UP"

Irggntizklmlarl aclk degilken emniyetsiz "“TOO LOW - GEAR" O LG~ TEREAT
'rgfn‘;':p'a” L L CR LT "TOO LOW - FLAP" "TOO LOW - TERRAIN"
ac Kalkis sonrasi, manianin yikselisi hava "TOO LOW - TERRAIN" (no warning)

aracindan fazlaysa

ILS glidepath’den asagi yonde asiri "GLIDESLOPE" "GLIDESLOPE"(1)

sapma

o S (for example) "ONE :
Radyo irtifasinin sesli bildirimi THOUSAND" (no warning)

(6 |vanayatisags [ 'BANKANGLE"

Windshear korumasi "WINDSHEAR"

Mania yakinligi "CAUTION TERRAIN" TPE..RRAlN USRI

16.8. TAWS Uygulamalari

16.8.1. TAWS, hava araci tehlike i¢erisinde oldugunda, acil midahale edilmesi igin uyari Ureten
ya da manialar agisindan anlik gérindm ve muhtemel rota degisikligi gerektirebilecek ikazlar Greten bir
emniyet agidir.

16.8.2. Ugus ekibi icin gerekli TAWS manevra prosedurleri, hava araci performans kriterlerini
dikkate alarak, dikkatli bir sekilde hazirlanmalidir. Uyari durumunda, ugus ekibi tarafindan takip edilecek
uygulama acik bir sekilde belirlenmelidir. Prosedirler uyari ve ikaz durumuna goére farkh olarak
hazirlanmalidir.

16.8.3. Ucgus el kitabi ya da operasyon el kitabinda kontrollli uguslarin manialara ¢carpmasini
(CFIT) onleme prosedir ve talimatlari; yiksek algalma siratine, yer yluzine yakin olundugunda
getirilecek tahditler ile acil durum prosedurleri ve gorevlerini icerecek sekilde hazirlanmalidir.
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1. BOLUM
ATS Gozetim Hizmetlerli



HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI
1. Kontroloriin Sorumluluklar:

1.1. Gahsmaya Baslamadan Onceki Sorumluluklar

Hava trafik kontroléri, bir ¢alisma pozisyonunda sorumlu kontroldr olarak c¢alismaya
baslamadan 6nce, asagidaki konular hakkinda tam bilgi sahibi olacaktir:

1.1.1. Son gelen emir, tamim ya da proseduirler,

1.1.2. llgili meydan (meydanlar) ile ilgili siralama, inis ayirmalari (taxi yolu, apron v.b.
¢alismalari nedeniyle) ya da iniste pilotlara verilmesi gereken bilgiler (pist durumu v.b.)

1.1.3. llgili tim seyrusefer, yaklasma ve inis cihazlarinin durumlari,

1.1.4. llgili tim radyo, sensor ve telefon hatlarinin durumu,

1.1.5. Mevcut ve beklenen meteorolojik sartlar,

1.1.6. Sorumlu oldugu sahayi ilgilendiren notamlar,

1.1.7. Kullanilan pist (pistler) ve yaklagsma ttr(.

1.1.8. Mevcut ve beklenen trafik durumu,

1.1.9. Butun trafiklerin durumu, verilen musaadeler ve uyguladiklari prosedirler,

1.1.10. Hizmeti verirken kullandigi alt sistemlerin (FDPS, MONA, SNET, vb) calisma
durumlari.

1.2. Calisma Esnasindaki Sorumluluklari

Kontrolor;

1.2.1. Durum ekranini kendi ihtiyaclarina gore ayarlamaktan ve gerekli kontrolleri (altimetrik
deger, manyetik sapma, RFB, ARTAS,FDP, DARD vb) yapmaktan sorumludur.

1.2.2. ATS gozetim sisteminin sagladigi fonksiyonlar ve ekranda sergilenen bilgilerin, radarli
hava trafik kontrol hizmetinin saglanmasinda yeterli olup olmadigindan emin olacaktir.

1.2.3. Cihazlardaki her tirli hata, ariza, arastirma gerektirecek hadise veya hizmetin
saglanmasinda gugclik ve imkansizliga yol agacak kosulu dizensizli§i mahalli usullere uygun olarak
rapor edilecektir.

1.2.4. Eger calistigi saha icin PSR ve SSR gerekliyse (APP) ya da sahanin birden fazla SSR
kaplamasina ihtiyaci varsa, segilen radar sensoriiniin by-pass®” modunda olmadigindan emin olacaktir.

1.2.5. Herhangi bir hava hadisesi ya da olaganusti durumu (emergency), rapor edilmek
Uzere, ilk firsatta ekip sefine bildirecektir.

1.2.6. Trafik sayisinin ya da frekans yodunlugunun belli bir degerin Uzerine c¢ikmasi
durumunda, ekip sefini uyararak yardim isteyecek; gerekirse sektér agilmasini saglayacaktir.

87 Kontroloriin sorumluluk sahasinda birden fazla radar kaplamasi varsa, bazi durumlarda sadece belli bir radardan
gelen bilgilerin goriintiilenmesine ihtiyag duyulabilir. Bu durumlarda herhangi bir radar by-pass durumunda segilerek o
displayde MRT devreden ¢ikartilir. Ancak, sonrasinda tekrar MRT devreye verilerek o bolgedeki tiim radarlardan gelen
bilgilerin kullanilmasi emniyet agisindan gereklidir.
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1.3. Calisma Sonrasi Sorumluluklari

Calisma pozisyonunu devretmeden once;

1.3.1. Pozisyonu devralacak kontrolére trafik durumu, ATS go6zetim sistemi, cihazlar,
seyrusefer yardimcilari, meteorolojik sartlar, Notamlar, tahditler, kullanilan pist, yaklagsma tirt ve 6nemli
gobrdugu diger konular hakkinda bilgi verecektir.

Pozisyonu devrettikten sonra;

1.3.2. Devralan kontrolériin yukaridaki butin konulari tam olarak anladigi ve uyguladigindan
emin olana kadar ¢alisma pozisyonunu terk etmeyecektir.

2. Kontrol Servislerinin Yetkileri®

2.1. Turk Hava Sahasinda ATS go0zetim sistemleri; yaklasma kontrol ve saha kontrol
hizmetlerinde kullanilir.

2.2. ATS gozetim hizmetleri, hava trafik kontrol Unitesi tarafindan asagida belirtilen sahalar icinde
saglanacaktir:

2.2.1. Unite ATS gbzetim kaplamasi igerisinde,
2.2.2. Kontrolli hava sahasi iginde,

2.3. Unitenin kontrol yetkisinde bulunan hava sahasi icerisinde veya yaklasma kontrol ile saha
kontrol arasinda koordine edildigi sekilde,

2.4. MRVA (Bkz. Bolum Ill, Paragraf Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.) veya yol m
inimumlarinin Gzerinde.

3. Gorevler®

ATS gbzetim hizmetleri, asagdida belirtilen amaglar igin kullanilir:

3.1. Hava araglarinin pozisyonlarini tespit etmek lzere hava trafigini takip etmek ve pozisyon
raporu bilgilerinin ATC tarafindan verilen miusaadelere uygunlugundan emin olmak,

3.2. Hava araglari arasinda ayirma temin etmek, trafik akis dizenini saglamak ve karigikliklari
gidermek Uzere hava trafigine seyrusefer (vektor) hizmeti saglamak,

3.3. Kalkiglar, en kisa yoldan hava yoluna sokmak ve yol seviyelerine tirmanmalarini
hizlandirmak,

3.4. inise gelen hava araglarinin yollarini kisaltmak, yaklagsmaya baslayacaklari irtifalara
alcalmalarini hizlandirmak, algalma siralarini intizam igerisinde temin etmek ve yaklagsma igin
siralandirmak tzere vektor hizmeti saglamak,

3.5. Hava araglarina seyruseferlerinde yardimci olmak,

8 AIP ENR 1.6-1 Paragraf 1.
8 AIP ENR 1.6-1 Paragraf 2.
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3.6. “Emergency” durumdaki hava araclarina yardimci olmak,
3.7. Firtina sahalarindan kagindirmak Uzere hava araglarina mimkin mertebe yardim etmek,

3.8. Tehlike yaratabilecek hava araci tespit edildiginde, kontroll altinda bulunan hava araglarina
trafik bilgisi vermek.

4. ATS Gozetim Sistemlerinin Yeterliligi

4.1. Hava ftrafik hizmetlerinin saglanmasinda kullanilan ATS gozetim sistemlerinin®® yiiksek
derecede guvenilirlik, uygunluk ve dogruluk 6zelligine sahip olmasi gerekir. Hizmetin kismi ya da
tamamen kesilmesine neden olabilecek sistem bozulma ya da tamamen arizalanma olasiligi zayif
olmahdir.**

4.2. ATS gobzetim sistemleri kendisine bagh tim kaynaklardan gelen bilgileri alma, isleme ve
gOsterme kabiliyetine sahip olmalidir

4.3. ATS gozetim sistemleri, hava trafik hizmetlerinin saglanmasinda kullanilan diger otomatik
sistemlerle entegre olabilme kabiliyetinde olmali ve kontrolériin gézlemledigi verinin dogruluk ve
zamanlamasinin gelistiriimesiyle ilgili otomasyon seviyesini, kontrolor is yukinun azaltiimasini, komsu
kontrol pozisyonlari ve ATC birimleri arasinda sessiz koordinasyon ihtiyacini saglamahdir.

4.4. ATS gozetim sistemleri, carpisma alarmi (STCA), minimum emniyet irtifasi uyarisi (MSAW),
carpisma tahmini ve istenmeyen double SSR kodlari gibi emniyetle ilgili ikaz ve alarmlari saglamalidir.

4.5. Ulkeler, komsu kontrol sahalarindaki gbzetim kaplamasini gelistirmek ve genigletmeye
yonelik ATS gdzetim bilgisinin paylastiriimasini kolaylagtirmalidir.

4.6. Ulkeler, bolgesel hava seyriisefer anlasmalarini temel alarak, ATS goézetim hizmetleri
saglanan hava araglariyla ilgili bilgilerin otomatik olarak koordinasyonunun saglanmasi i¢in otomatik
koordinasyon usulleri tahsis etmelidir

4.7. PSR, SSR, ADS-B ve MLAT sistemleri hem tek basina hem de, birlikte ayirmalar da dahil
olmak Uzere, ATS gdzetim hizmetlerinde kullanilabilir. Ancak asagidaki kosullar saglanmaldir:

4.7.1. Sahada guvenilir bir kaplama olmali;

4.7.2. ATS gozetim sistem(ler)inin emniyeti ve tespit etme kabiliyetinin dogrulugu tatmin edici
olmalidir.

4.7.3. ADS-B’nin kullanildig1 durumlarda, ilgili hava araglarindan gelen bilgiler guvenilir
olmalidir.

4.8. Diger ATS gozetim sistemlerinin hava trafik hizmet gereklerini tek basina kargilayamadigi
durumlarda, PSR sistemleri kullaniimalidir.

0 Normalde bir ATS gozetim sistemi, radar sistemleri, data hatlari, data isleme sistemi (SDPS) ve durum ekranlarindan
olusmaktadr.

1 Sistem uygunlugu, giivenilirligi ve radarin kullamilmasinda rehber bilgi ve kaynak Radyo Seyriisefer Yardimcilarinin
Test Edilmesi I¢in Rehber Dokiiman (Doc8071), Ikincil Gézetleme Radari (SSR) Sistemleri Icin Rehber Dokiiman
(Doc9684) ve Hava Trafik Planlama Maniielidir (Doc9426).

ADS-B ve MLAT sistemlerinin kullanimi ile sistem performanslari hakkindaki rehber bilgileri Cir 326 da bulabilirsiniz
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4.9. Ozellikle monopulse teknikli ya da Mode S kapasitesi olan SSR sistemleri veya MLAT,
ayirmada (asagidaki sartlari saglamasi durumunda) tek basina kullanilabilir:

4.9.1. Hava sahasinda SSR transponder taginmasinin zorunlu olmasi,

4.9.2. Tanimin muhafaza edilmesi.

4.10. Hava trafik kontrol hizmetinin saglanmasinda ADS-B sadece, hava aracglarindan gelen ADS-
B mesajlarinin ilgili ATS otoritesi tarafindan belirlenen miktardan daha yuksek kalitede oldugu
durumlarda kullanilabilir.

4.11. ADS-B tek basina, ayirma uygulamasinda, asagidaki durumlari saglamasi durumunda
kullanilabilir:

4.11.1. ADS-B transpondere sahip hava araci tanimlanmis ve bu tanim devam ettirilebiliyorsa;
4.11.2. ADS-B’den gelen bilgi mesajlarindaki butlnlik, ayirma saglamak igin yeterliyse;
4.11.3. ADS-B transponderi olmayan hava araglarinin tanimlanmasi gerekmiyorsa;

4.11.4. Hava araci pozisyonunun, hava aracinda bulunan ve pozisyon belirleyen seyrusefer
sistemlerinden farkl bir yontemle tanimlanmasi gerekmiyorsa.

4.12. ATS gozetim sistemlerinin kullaniimasi belli sahalarda kisitlanabilir ve ilgili ATS otoritesi
tarafindan belirtilen bu gibi kisitlamalar olabilir. Hava trafik hizmetlerini direkt etkileyen cihaz
kisitlamalari gibi igsletme metotlarinda kullanilan yeterli bilgi AIP' de yayinlanmalidir.%?

4.13. Pozisyon bilgisinin yer aldigi veri kalitesi derecesi ATS otoritesinin belirlemis oldugu
seviyenin altina indiginde ATS gbzetim hizmeti sonlandiriimalidir.

4.14. PSR ve SSR'In birlikte kullaniimasina izin verilen yerlerde, tanimlanmig transponder cihazi
tasiyan hava araglari arasinda ayirma saglanirken, PSR arizasi olmasi durumunda, SSR pozisyon
sembollerinin dogrulugunun izlenmesi saglandiginda SSR yalniz basina kullanilabilir.

5. Durum Ekrani

5.1. Kontrolére gbézetim bilgisini saglayacak durum ekrani (situation display) en azindan;
pozisyon gostergeleri, ATS gozetimi igin ihtiya¢ duyulan radar harita bilgileri ve varsa hava araci kimligi
ve seviyesi bilgilerini icermelidir.

5.2. ATS gdzetim sistemi, pozisyon gdstergeleri dahil surekli yenilenen gdzetim verilerini
saglamalidir.

5.3. Pozisyon gostergeleri PSR, SSR, ADS-B, MLAT veya kombine semboller olarak
sergilenebilir.

92 Ulkeler, ATS gizetim hizmet ve prosediirii amaciyla kullandig: PSR, SSR, ADS-B ve MLAT sistemlerinin kullanildig
saha ya da sahalar bilgisini, PANS Aeronautical Information Management (PANS-4IM, Doc 10066), Appendix 3l'e gore
saglayacaktir
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PSR Gostergesi SSR Gdstergesi Kombine (PSR+SSR) Mode S Géstergesi

5.4. Mumkuin oldugu zaman, belirgin semboller, asagidakilerin gortintilenmesinde kullanilabilir;

5.4.1. SSR kodlarinin ve/veya hava araci kimliginin istem digi
¢ogalmasi (double SSR code)

5.4.2. Yenilenmemis track i¢in tahmini pozisyon,

5.4.3. Plot ve track bilgisi

5.5. Gozetim data kalitesi hizmet igin gereken limitlerin altina distuginde, durum, semboller ve
diger bilgilerle birlikte kontrolér'e gosterilecektir.

5.6. 7500, 7600 ve 7700 gibi 6zel SSR kodlari, IDENT goénderimi, ADS-B acil durum ve aciliyet
modlari, emniyetle ilgili alarmlar, ikazlar ve otomatik koordinasyonla ilgili bilgiler, kolayca
tanimlanabilecek sekilde sade ve belirgin olarak sergilenmelidir.

radar etiket

\lf-i‘.;

history dots

., o

prediction fine

5.7. Pozisyon semboll ile birlestiriimis etiketler, alfanimerik formda gbzetim sisteminden ve
varsa FDPS’den gelen bilgiler igin de kullaniimalidir.

5.8. Etiket bilgileri asgari, hava araglarn tarafindan génderilen hava aracinin kimligi (6rn: SSR
kodlari ya da hava araci tanitmasi) ve varsa alinan basing irtifasindan olugmalidir. Bu bilgiler, SSR
mode A, SSR Mode C, Mode S ve ADS-B’den alinabilir.
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5.9. Etiketler, kendisine ait olan pozisyon semboll ile birlikte hatayi énleyecek ya da kontrolor
tarafindan karistirlmayacak sekilde gdrunttlenecektir. Butlin etiket bilgileri temiz ve dogru bir sekilde
gorintilenmelidir.

6. Muhabere

6.1. Muhabere sisteminin glvenilirlik ve kalitesi yiksek; devre disi kalma veya performanstan
disme olasiligi gok disiik olmalidir. Gerekli yedekleme sistemleri hazir tutulmahdir.®?

6.2. Emergency bir durum deklare edilmedigi stirece, ATS gdzetim hizmeti baslamadan dnce

direkt pilot-kontrolor muhaberesi saglanacaktir.
123

7

Turkish 123,
Ankara, Identified

Mode A/C
SSR

I
=)

7. ATS Gozetim Hizmetinin Gerekleri
7.1. ATS gdzetim sistemlerinde ¢arpisma alarmi, minimum emniyet irtifasi ikazi gibi emniyetle
ilgili alarm ve ikaz sistemi varsa; elde edilen bu bilgiler, hava trafik hizmetlerinde ugus emniyetini
arttirmanin yaninda kapasiteyi arttirmak icin de mimkin oldugu dl¢ide kullaniimalidir.

7.2. Mevcut sartlar altinda trafigi idare edebilmek igin asagidaki durumlar géz dnine alinarak ayni
anda ATS gozetim hizmeti verilen trafik sayisi sinirlandirilmalidir:

7.2.1. S6z konusu kontrol sahasi ya da sektorin yapisal karmagsiklidi,

93 Sistemin giivenilirligi ve kalitesine iliskin bilgiler Annex 10, Bolim 1 ve Hava Trafik Hizmetleri Planlama Manueli'nde
(Doc. 9426) detaylandirilmistir.
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7.2.2. So6z konusu kontrol sahasi ya da sektorde icra edilen fonksiyonlar,
7.2.3. Kontrolérin is yuku ve sektor kapasitesinin degerlendiriimesi,

7.2.4. Hava araci ve yerdeki muhabere, seyrisefer, gézetim ana ve yedek sistemlerinin
teknik guvenilirligi ve uygunluk derecesi.

8. SSR Transponder ve ADS-B Transmitter’in Kullanimi
Kurallar:

8.1. ATS gobzetim sistemlerinin emniyetli ve yeterli bir sekilde kullanilabilmesini saglamak igin
pilotlar ve kontrolérler yayinlanmis ¢alisma usullerine kesin bir_sekilde uyacaklardir. Her zaman
standart R/T (Radyo/Telefon) freyzyolojisi (Bkz. Bolim I, Paragraf 6) kullanilacaktir. Transponder
kodlari ve/veya hava araci tanitmalarinin dogru olarak set edildiginden sirekli emin olunacaktir.

8.2. Turk Hava Sahasi dahilinde ugus dizenleyen ve/veya Tlrk Hava Sahasi’'ndan transit gegis
yapan hava araglari SSR transponder ve Mode C cihazlarina sahip olacaktir. Ancak; egitim ve zirai
amacla AGL+1000 ft GND ve altindaki irtifalarda ugus dizenleyen tek motorlu hafif ucaklar ile Tirk
Silahli Kuvvetlerine ait hava araclari ve Turk Hava Kurumu’nun egitim amaclh olarak kullanmakta
oldugu S.FIREFLY (T.67- 200M) hava araclari harictir.

8.3. Turk Hava Sahasi igerisindeki bir havaalanindan kalkan, transponder ile techiz edilmis tim
hava araclari transponderlarini, hava trafik kontrolori tarafindan verilen talimat geregince
calistiracaktir.

AIP ENR 1.6-1 Paragraf 6.

8.4. Hava trafik kontrolorleri tarafindan talimat verilmedikge, bir pilot higbir sekilde Transponder
cihazini IDENT (SPI) durumunda calistirmayacaktir.

8.5. Sayet transponder cihazi, irtifa bildirecek sekilde teghiz edilmisse, transponder ¢alistirildigi
muddetge irtifa bildiricisi de ON (galisir) durumunda bulundurulacaktir.

8.6. Kalkacak trafikler transponder'larini, kendilerine tahsis edilen kodu kullanarak, kalkistan
hemen 6nce galigtiracaklardir.

8.7. Ucus esnasinda emergency veya muhabere kesilmesi halinde, pilot asagidaki kodlardan
uygun olanini baglayacaktir:

¢ Emergency Kodu:7700
¢ Muhabere kaybi Kodu: 7600
e Ucak kacirma Kodu:7500

8.8. Turkiye’'de ugus duzenleyen hava araglari i¢in Mode S ugus donanimi tagsima zorunlulugu
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, hava trafik kontrol hizmetleri kapsaminda kullaniimakta olan tim
gbzetleme sistemleri Mode S 6zelligine haizdir ve Mode S ugus donanimi bulunan hava araglarinin
bilgileri hava trafik kontrol sistemlerinde takip edilmektedir.
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8.9. Bir hava araci tanitma 6zelligine sahip Mode S donanimli hava araglarinin ugus ekibi, hava
aracinin tanitmasini transponder'a kurgulayacaktir. Bu kurgulama islemi, ICAO ugus planinin 7.
Maddesinde belirtilen hava araci tanitmasina veya doldurulmus bir ugus plani yoksa hava araci
tesciline uygun olacaktir®*

8.10. S6z konusu dizenleme uyarinca, ulkemiz hava sahasinda ugus duzenleyen ve Mode S
ucus donanimi bulunan hava araclarinin ugus ekibi tarafindan cari ugus planinda belirtilen hava araci
tanitmasinin transponder’a dogru olarak girilmesi gerekmektedir.

9. SSR Kod Yonetimi

9.1. Emergency, radyo kaybi, kanunsuz girigsim ile karsilagan pilotlarin kullanmasi i¢in 7700,
7600 ve 7500 kodlari uluslararasi kodlar olarak ayriimistir.

9.2. SSR kodlari asagidaki prensiplere gore ayrilir ve tahsis edilir:

9.2.1. Bitisik ya da yakin hava sahalarinda Ust Uste cakisan (overlap) radar kaplamalarini
dikkate alarak, kodlar; bolgesel hava seyriisefer anlasmalarina gore Ulkeler ya da sahalar icin
ayrilmahdir.

9.2.2. llgili ATS otoriteleri, ATS birimlerine kod tahsisi icin plan ve usuller tesis etmelidirler.
9.2.3. Plan ve usuller komsu (sahada) Ulkedekilere uyarlanabilir olmalidir.

9.2.4. Kodlarin tahsisi, bu kodlarin ayni SSR kaplamasi igindeki sahada belirlenen zaman
sureci icinde baska amaglar i¢in kullanimini engellemelidir.

9.2.5. Kontrolér/pilot is ylkinu ve kontrolér/pilot muhabere ihtiyacini azaltmak icin pilotun kod
degistirme gereksinimini minimumda tutmalidir.

9.2.6. Kodlar, ilgili ATS otoritesinin ortaya koydugu plan ve usullere goére hava araglarina
tahsis edilecektir.

9.2.7. Her hava aracinin ayri ayri tanimlanmasina ihtiya¢ duyulan yerlerde trafiklere mimkun
oldugunca yol boyunca muhafaza edebilecedi bir discrete kod tahsis edilmelidir.

9.2.8. Emergency, radyo kaybi ve kanunsuz girisime maruz kalinmasi ya da iki bolgesel ATS
Unitesi arasinda bir anlasma mektubu olmamasi durumunda, devreden Unite, muhaberenin devrini
yapmadan 6nce kontrolu altindaki hava aracina SSR kod A2000 set ettirecektir.

9.2.9. Ihtiyac duyuldugunda, uluslararasi savaslarin oldugu bolgelerde gérev yapan tibbi hava
araclarinin® 6zel kullanimi igin SSR kodlari rezerve edilmelidir. SSR Kodlari, ICAO Bolgesel Ofisleri
tarafindan ilgili Ulkelerle koordine kurularak c¢atisma bélgelerinde, trafiklerin  kullanimi igin
belirlenmelidir.

% ICAO dokiiman 8168 cilt 1 boliim VIII 1.3 maddesi

% “Tibbi hava aract” terimi, 1949 Cenevre Konvansivonu ve 12 Agustos 1949 tarihli Ek protokolde, uluslararast
savaslarda kurbanlarin korunmast ile ilgili kisimlarda yer almaktadir.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 202 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

10. SSR Transponderinin Calistirilmasi®

10.1. Durum ekraninda gozlenen Mode A kodunun, hava aracina tahsis edilenden farkli oldugu
durumlarda, pilottan set ettigi kodu teyit etmesi ve bir sakincasi yoksa (6rn: kanunsuz girisim) tahsis
edilen kodu yeniden baglamasi istenecektir.

10.2. Tahsis edilen ve gézlemlenen Mode A kodlari arasindaki uyusmazlik halen devam ediyorsa,
pilottan transponder’ini durdurmasi istenebilir. Durumdan bir sonraki kontrol Unitesi ve etkilenebilecek
diger SSR ve/veya MLAT kullanan birimler haberdar edilecektir.

10.3. Cagri adi gonderebilme 6zelligi olan Mode S cihazi taslyan hava araglar®’, cagri adlarini
ICAO'nun ugus plan formunun 7. maddesinde belirlendigi sekilde sunacaklar ve ugus plani
doldurulmamigsa tescil isaretini belirteceklerdir.

10.4. Mode S ile gdnderilen ve durum ekraninda sergilenen tanitma hava aracindan beklenenden
farkl ise pilottan, set ettigi cagri adini teyit etmesi ve gerekliyse hava araci tanitmasini yeniden set
etmesi istenecektir.

10.5. Pilotun Mode S tanitma 6zelligini yeniden baglamasina ragmen hava araci tanimasi halen
istenen ya da olmasi gerekenden farkl ise kontrolor asagidakileri yapacaktir;

10.5.1. Uyusmazligin devam ettigini pilota bildirecek,
10.5.2. Mumkunse, tanitmayi gosteren etiketi ekran Uzerinde duzeltecek,

10.5.3. Hava araci tarafindan goénderilen hatali tanitimi bir sonraki kontrol pozisyonlarina ve
Mode S kullanan ilgililere bildirecek.

11.ADS-B Transmitter’in®® Calistirilmasi®

11.1. ADS-B cihazina sahip hava araclari, ICAO ugus planlarinin 7. hanesinde belirtildigi sekilde
¢agri adi bilgisini, ugus plani olmadigi1 durumlarda ise tescil isaretini gonderecektir.

11.2. ADS-B ile gonderilen ve durum ekraninda sergilenen tanitma hava aracindan beklenenden
farkl ise pilottan, set ettigi cagri adini teyit etmesi ve gerekliyse hava araci tanitmasini yeniden set
etmesi istenecektir.

11.3. Pilotun ADS-B tanitma 6zelligini yeniden baglamasina ragmen hava araci tanimasi halen
istenen ya da olmasi gerekenden farkl ise kontrolér asagidakileri yapacaktir;

11.3.1. Uyusmazligin devam ettigini pilota bildirecek,
11.3.2. Mimkunse, tanitmayi gosteren etiketi ekran Uzerinde dluzeltecek,

11.3.3. Hava araci tarafindan goénderilen hatali tanitimi bir sonraki kontrol pozisyonlarina
bildirecek.

% SSR transponder ¢alistirimast usulleri, Hava Seyriisefer Hizmetleri icin Kurallar (Procedure for Air Navigation
Services) - Aircraft Operations (PANS-OPS, Doc 8168 Volume 1, Part Ill, Section 3' de mevcuttur.

% Biitiin Mode S cihazlarina sahip olan hava araclart uluslararas: sivil havacilik geregi olarak tanitma ozelligi bulunan
Mode S cihazi tasimak zorundadirlar. (Annex 10, Cilt 4, Boliim 2, Paragraf2.1.5.2).

%8 ADS-B cihazlariyla techiz edilmis bir hava aract asagida belirtilen olaganiistii durum ve diger énemli durumlar
gonderebilecektir:

a) olaganiistii durum (emergency)
b) radyo kaybi,

C) kanunsuz girisim,

d) minimum yakit,

e) #bbi durum.

% [ik iiretim ADS-B cihazi tasiyan hava araglart Yukaridaki dipnotta belirtildigi sekilde farkl durumlar i¢in olaganiistii
durum mesaji gonderememekte olup, sadece tek bir genel acil durum mesaji génderebilmektedir .
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12. Basing Irtifasinin Kullanimina Dayali Seviye Bilgisi

12.1. Seviye Bilgisinin Dogrulanmasi

12.1.1. Basing irtifasindan elde edilerek durum ekraninda gériinen seviye bilgisinin dogrulugu
icin kullanilacak hata toleransi; RVSM Hava Sahasinda + 200 ft, diger hava sahalarinda + 300 ft olarak
belirlenmigtir.

SQUAWK CHARLIE

12.1.2. Kontrolor ekraninda sergilenmekte olan basing irtifasi bilgisinin dogrulugu her ATC
birimince, trafikle ilk temasta, en az bir kere kontrol edilmelidir. O an i¢cin mimkin degilse, daha
sonra yapilacaktir. Dogrulama isi, trafikten radyo/telefonla alinan altimetrik kaynakl irtifa bilgisi ile
karsilastirmak suretiyle yapilmalidir. Basing irtifasi bilgisi, onaylanmis tolerans degeri icinde olan
trafiklerin pilotlarindan, bdyle bir dogrulama yapmalarini istemeye gerek yoktur. Geometrik ytkseklik
bilgisi, irtifa farkliliklarinin belirlenmesinde kullanilamaz.

CHECK ALTIMETER SETTING AND CONFIRM LEVEL;

12.1.3. Eger sergilenen irtifa bilgisi onaylanmis tolerans dederi icinde degilse ya da o degeri
asmissa, pilot durumdan haberdar edilmeli ve altimetresini kontrol ederek irtifasini dogrulamasi
saglanmalidir.

12.1.4. Eger bitin bu dogrulamalara ragmen (altimetrik dogrulamaya ragmen) farklilik devam
ederse, duruma goére asagidaki dnlemlere basvurulmalidir;

12.1.4.1. Hava aracinin pozisyon ve kimlik bilgisinin kaybolmasina neden olmayacak ise,
pilottan Mode C bilgisini gondermesini durdurmasi talep edilmeli ve ilgili kontrol pozisyonlari veya
ATC uniteleri bilgilendirilmelidir.

STOP SQUAWK CHARLIE WRONG INDICATION;

12.1.4.2. Eger, hava araci pozisyon ve kimlik bilgileri kaybolacaksa ve ilgili ATS
otoritesi miisaade etmisse, operasyona devam edilerek etiket tizerindeki seviye kismina, rapor edilen
seviye girilecektir. Bir sonraki kontrol pozisyonuna ya da ATC Unitesine, alinan 6nlemle ilgili bilgi
verilmelidir.

12.2. Seviye Mesgguliyetinin Belirlenmesi

Passing FLIT0 A~ i
,«—": .
Leaing FLITD mh‘ -
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12.2.1. Bir seviyenin bir hava araci tarafindan bloke edilmesi, RVSM Hava Sahasinda
+200 ft, diger hava sahalarinda + 300 ft'lik bir sapma toleransi iginde olmasidir. 1%

12.2.2. Bir Seviyeyi Muhafaza Eden Hava Araci; basing irtifa bilgisi, tahsis edilen seviye ile
12.1.1 maddesinde belirtilen kriterler icerisindeyse, hava aracinin kendisine tahsis edilen seviyeyi
muhafaza etmekte oldugu kabul edilir.

12.2.3. Bir Seviyeyi Terk Eden Hava Araci; bir seviyeyi terk etmeye misaade edilen ugagin,
basin¢ irtifa bilgisi, hava aracina daha Once tahsis edilen seviyeden, beklenen yonde
(alcalma/tirmanma yéninde) 300 ft'i asan bir degisiklik sergilediginde, ugagin manevraya basladigi ve
daha 6nce tuttugu seviyeyi terk ettigi kabul edilir.

12.2.4. Algcalma Veya Tirmanmada Bir Seviyeyi Kat Eden Hava Araci; algcalma veya
tirmanmada eger basing irtifa bilgisi talep edilen yénde 300 ft'i asan bir degisiklik sergiliyor ise hava
aracinin bir seviyeyi kat etmis oldugu kabul edilir.

12.2.5. Bir Seviyeye Ulagsan Hava Araci; birbirini takip eden ¢ ekran yenilemesi, Ui¢ sensor
yenilemesi ya da 15 saniye (hangi deder daha blylikse) sonunda basing irtifa bilgisi tahsis edilen
seviyeye gore 12.1.1 maddesinde belirtilen kriterler icerisinde goruntileniyor ise hava aracinin serbest
kilinan seviyeye ulastigi kabul edilir.

12.2.6. Kontrol hizmetinde kullanilan ve durum ekraninda goruntulenen seviye bilgileri
arasindaki farkllik, yukarida belirtilen degerlerden daha fazla ise, bu gibi durumlarda kontrol6r
tarafindan madahale edilmelidir.

10 Bu degerin hesaplanmasina dair aciklama i¢in Hava Trafik Hizmetleri Planlama Maniiel ine (Doc. 9426) bakabilirsiniz.
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13.Genel Prosediirler
13.1. Performans Kontrolleri
13.1.1. Kontrolor, calisacadi cihazin, ilgili otorite tarafindan tarif edilen teknik talimatlara gore
dogru calisip c¢alismadigini kontrol etmekten ve durum ekrani géruntd ayarlarini yapmaktan

sorumludur.

13.1.2. Kontrolér durum ekraninda izledigi bilgilerin, isini aksaksiz ylritebilmesi bakimindan
ATS gozetim fonksiyonlarini tam olarak yerine getirdigi hususunda tatmin olmaldir.

13.1.3. Kontrolér, yerel prosedurlere gore, cihazla ilgili hatalari veya kontrol edilmesi gereken
aksakliklari veya ATS gdzetim hizmeti verilmesini zorlastiran durumlari rapor etmelidir.

13.2. Hava Aracinin Tanimlanmasi'®

13.2.1. Ucgus Baslan

13.2.2. Tanimin Saglanmasi'®?

13.2.2.1. Bir hava aracina ATS gozetim hizmeti saglanmadan énce hava aracinin tanimi
yapilmali ve pilota bildirilmelidir. Daha sonra tanim, ATS gb6zetim hizmeti sona erinceye kadar devam
ettirilmelidir.

RADAR CONTACT (Pozisyon);
IDENTIFIED (Pozisyon);

01 Bir hava aracini tammlarken ¢ok dikkatli olunmalr ve her zaman dogru tamimlama yapimahdir. Yanhs tammlama,
pilotun giivenini sarsmasi bir yana, aywrmanin kaybolmasina ve diisiik irtifalarda yanhs hava aracina talimat verilmesi
nedeniyle tehlikeli sonuc¢lara neden olabilir.

Herhangi bir sekilde yanls hava aracumn tamimlanmasina dair stiphe olusursa, derhal radarsiz ayrma saglanmali ve
gerekliyse manialarla ayirma da temin edilmeli ve tantimlama dogrulanmalidir.

192 Hava aract miimkiin olan en kisa siirede tamimlanmalidir. Béylece, rota ve siralama prosediirleri ile trafige verilecek

ayirma standartlari igin yeterli zaman kalacaktir. Gecikmis tamimlama, gereksiz gecikmelere, karmasaya ve esnekligin
azalmasina neden olacaktir. Ancak erken tamimlama yapmak i¢in de yanhs tanimlamalara sebep olarak emniyetsiz bir
ortamin dogmasina neden olmaktan da kaginilmalidir.
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NOT IDENTIFIED (Sebep) [RESUME ( ya da CONTINUE) OWN NAVIGATION];

13.2.2.2. Eger tanim kaybolursa, pilot bilgilendirilmeli ve uygun oldugunda gerekli talimatlar
verilmelidir.

RADAR SERVICE (or IDENTIFICATION) TERMINATED [DUE (reason)] (instructions);
WILL SHORTLY LOSE IDENTIFICATION (Sebep ve talimatlar);

IDENTIFICATION LOST [Sebep] (Talimatlar);

SECONDARY RADAR OUT OF SERVICE (appropriate information as necessary);
PRIMARY RADAR OUT OF SERVICE (appropriate information as necessary);

13.2.2.3. Tanim, kullanilan gdzetleme sistemine gdre, asagdida belirtilen yontemlerden en
az biri ile yapiimalidir.

13.2.3. ADS-B Tanimlama Usulleri'®®

Tanim igin ADS-B’nin kullanildidi yerlerde, hava araci asagidaki usullerden bir veya birkagi
kullanilarak tanimlanabilir:

13.2.3.1. Hava araci tanitmasinin/cagri adinin ADS-B etiketinde goériimesi,

13.2.3.2. ADS-B taniminin transferi (Bkz. Bélum Il, Paragraf 13.3),

13.2.3.3. “TRANSMIT ADS-B IDENT” talimatina uygunlugun gézlemlenmesit®,
13.2.4. SSR vel/veya MLAT Tanimlama Usulleri

13.2.4.1. Tanim igin SSR ve/veya MLAT’In kullanildigi yerlerde, hava araci agagidaki
usullerden bir veya birkagi kullanilarak tanimlanabilir:

13.2.4.1.1. Hava araci tanitmasinin/gagri adinin bir radar etiketinde goriimesi'®;

13.2.4.1.2. Bir SSR vel/veya MLAT etiketinde, tahsis edilmis bir discrete kodun
gorilmesi ve bu kodun ilgili trafik tarafindan baglandiginin dogrulanmasi;

SQUAWK (kod);
CONFIRM SQUAWK (kod);

13.2.4.1.3. Bir SSR ve/veya MLAT etiketinde, Mode S cihazlarina sahip u¢agin ¢agri
adinin gorintilenmesit®’;

13.2.4.1.4. Taniminin devri ile (bkz. Bolum II, Paragraf 13.3);

103 fik iiretim ADS-B cihazi tasiyan hava araclari farkli durumlar icin olaganiistii durum mesaji gonderememekte olup,
sadece tek bir genel acil durum mesaji génderebilmektedir.

194 Gelismis radar sistemlerinde “|DENT ” ozelligi radar pozisyon gostergesinin ve etiketin bir kismimin ya da tiimiiniin
yanip sonmesi seklinde sergilenebilir.

195 Bu wsuliin kullamimi code/callsign korelasyonunu, asagidaki asagidaki dipnot da dikkate alarak basar: ile elde
edilmesini gerektirir.

16 By wsuliin kullanimi, her bir ucaga, bir discrete kod tahsis edilmesini saglayacak, kod tahsis sisteminin devrede
olmasini gerektirir.

W7 Mode S transponderlarin saglamis oldugu hava araci kimligi, her bir hava araci ¢agri adimin durum ekraninda
goriintiilenmesini saglayacagindan, Mode A discrete koduyla hava araglarimin tamimlanmasint ortadan kaldirmaktadir.
Bu ancak, yer ve hava cihazlarinin uygunlugunu gerektiren bir durumdur.
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13.2.4.1.5. Belirlenmis bir kodun set edilmesi ve talimata uygunlugunun
g6zlemlenmesi;

13.2.4.1.6. “SQUAWK IDENT” talimatina uygunlugun gézlemlenmesi*°;

SQUAWK IDENT
SQUAWK [kod] [AND] IDENT;
TRANSMIT FOR IDENTIFICATION AND REPORT HEADING;

13.2.4.2. Bir discrete kodun bir hava aracina set edilmesi halinde, pilotun set etmis oldugu
kodun, hava araci igin rezerve edilen kod ile ayni oldugu ilk firsatta kontrol edilmelidir. Ancak bu
kontrolden sonra discrete kod, tanimlamada temel olarak kullanilabilir.

13.2.5. PSR Tanimlama Usulleri

Tanim icin PSR radarinin kullanildigi yerlerde hava araclari asagidaki usullerden bir veya
birkaci kullanilarak tanimlanabilir;

13.2.5.1. Durum ekrani Uizerinde gosterilen bir nokta'® izerinde, veya o noktadan bearing
ve mesafe olarak pozisyonunu rapor eden bir hava araci ile, belirli bir pozisyon godstergesi arasinda
korelasyon saglanmasi ve s6z konusu radar pozisyonunun rotasinin, ilgili hava aracinin ugus yolu veya
rapor edilen ugus basl ile uyumlu oldugunun belirlenmesi;

13.2.5.2. izlenmekte olan bir radar pozisyon gdstergesi ile heniiz kalkmis oldugu bilinen bir
hava aracinin, kullanilan pist sonundan itibaren 2 km (1 NM) icinde korelasyonun saglanmasi (Bu
yontem kullanilirken meydan Uzerinde bekleyen ya da transit gecen trafiklerle, yandaki paralel
pistlerden kalkan ya da pas gecen trafiklere dikkat edilmelidir).

13.2.5.3. Tanimin devri ile (Bkz. Bélim II, Paragraf 13.3);

13.2.5.4. Eger sartlar gerektiriyorsa, belli bir sire track gozlemi yaparak, hava aracinin
ugus basinin kesinlestiriimesi amaciyla;

13.2.5.4.1. Pilota bir veya daha fazla, en az 30 derecelik ugus basi talimati verilmesi
ve belirlenmis bir radar pozisyon gdstergesinin hareketleri ile talimatlari uygulamakta oldugunu belirten
bir hava araci arasinda korelasyon saglanmasi veya

FOR IDENTIFICATION TURN LEFT (ya da RIGHT) HEADING (ii¢ karakter)

13.2.5.4.2. Belirlenmig bir radar pozisyon gostergesinin hareketleri ile hava araci
tarafindan uygulanmakta olan rapor edilmis manevralari arasinda korelasyon saglanmasi.

18 Gelismis radar sistemlerinde “\DENT ” ézelligi radar pozisyon géstergesinin ve etiketin bir kisminin ya da tiimiiniin
yanip sonmesi seklinde sergilenebilir. Transponder kodlarinin birbirine karigsmasi "IDENT" tiiriinde isaretler iiretebilir.
Ayni saha icerisinde es zamanli "IDENT" gondermeleri, tanimlamada hatalarin ortaya ¢tkmasina neden olabilir.

109 {1zerinde rapor verilen nokta, her zaman durum ekrani iizerindeki hava aracimin, radar pozisyon géstergesi ile tam
olarak wuyusmayacagindan gerekli dikkat gosterilmelidir. Bunun igin ilgili ATS otoritesi metodun kullaniminda
uygulanmak iizere ilave kosullar aciklayabilir. Ornegin,

o Belirli seyriisefer yardimcilari iizerinde seviye ya da seviyelerde bu metodun kullanilamayacagi; ya

da

e Radar antenine gore bu metodun kullanilamayacagi mesafe.

Burada sozii edilen “nokta”, iizerinde radar tamimlamasimin yapulabilecegi uygun bir cografi noktadir.
Normalde seyriisefer yardimcilart ile tesis edilmig rapor noktalart tizerinde tanim yapilir.
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13.2.5.4.3. Bu metotlari kullanirken kontrolor ;

e Verilen talimatlara uyumlu manevra sergileyen birden fazla radar pozisyon
gostergesi bulunmadigindan??o;

o Manevralarin hava aracini radar, durum ekrani yada sektér sorumluluk sahasi
kaverajinin disina ¢ikarmayacagindan emin olacaktir.

13.2.5.5. Hava aracinin tanimlamasina yardimci olmak i¢in Direction-Finding
bearinglerinden faydalanilabilir. Bununla beraber bu metot belli sartlar altinda ve 6zel durumlar igin
ilgili ATS otoritesi tarafindan belirtiimedikge tanimin saglanmasinda tek olarak kullaniimayacaktir.

13.2.6. ilave Tanim Metodu

iki ya da daha fazla pozisyon sembolii birbirine yakin olarak izlendiginde ya da ayni anda
benzer hareketleri yaptiklar izlendiginde ya da baska nedenlerle pozisyon sembollerinin tanimindan
suphe edildiginde, tanimdaki buatun riskler ve hatalar yok edilinceye kadar bas degistiriimeli ya da ilave
tanim yontemleri uygulanmalhdir.

13.3. Tanimin Devri

13.3.1. Tanimin bir kontrolérden digerine devri sadece s6z konusu hava aracinin tanimi devir
alacak kontrol6érun goézetim kaplamasinda oldugu dusunuldugiande yapilmalidir.

13.3.2. Tanimin devri asagidaki yontemlerden biri ile gergeklestirilecektir:

13.3.2.1. Pozisyon isaretleri otomasyon olarak goruntileniyorsa ve sadece bir pozisyon
semboll varsa, tanimdan kusku duyulmuyorsa,

13.3.2.2. Hava aracinin discrete SSR kodunu?!!! ya da hava araci adresini'!? bildirerek,

13.3.2.3. SSR Mode S kaplamasi varsa, hava aracinin kimlik bilgisi saglayan SSR Mode
S donanimli oldugu bilgisi verilir,

13.3.2.4. ADS-B kaplamasi varsa, hava aracinin kimlik bilgisi saglayan ADS-B donanimli
oldugu bilgisi verilir,

13.3.2.5. iki durum ekrani yan yana ise pozisyon gdstergesinin direkt isaret edilmesiyle!'3
(parmak ile) ya da sistemdeki benzer fonksiyonun kullaniimasiyla,

110" Bu metotlart uygularken normal olarak rota degisikliklerinin yapilacag: sahalara dikkat etmek gerekir.

UL Bu metodun kullanilmasi i¢in hava sahasinda her hava aracimin ayri bir (discrete) kod tahsisini saglayacak bir ATS
gozetim sistemi gerekmektedir.

Y2 Hava araci adresinin bildirilmesi 6 karakterlik adresin alfaniimerik olarak bildirilmesiyle yapilacaktir.

13 Bu metodun kullaniminda parallaxtan (optik yanilsama) kaynaklanabilecek hatalara dikkat edilmelidir.
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13.3.2.6. Her iki durum ekraninda da sergilendigi bilinen seyrisefer yardimcisi ya da
cografi noktadan mesafe ve yodn bilgisi vererek; hava aracinin rotasi her iki kontroloér tarafindan
biliniyorsa, birlikte track gdzlemi yaparak!!4,

13.3.2.7. Tanimi devredecek kontrolériin hava aracina kod degistirme talimati vermesi ve
degisikligin, tanimin devir alacak kontrolor tarafindan izlenmesi**®,

13.3.2.8. Tanimi devredecek kontroloriin ugaga squawk IDENT talimatini vermesi ve yaniti
tanimi alacak olan kontrolérin izlemesi.

13.4. Pozisyon Bilgisi

13.4.1. ATS go6zetim hizmeti saglanan bir hava aracina asagidaki durumlarda pozisyon bilgisi
verilecektir:

13.4.1.1. Asagidakilerin disinda, tanimdan hemen sonra;

13.4.1.1.1. Pilotun kendi pozisyonunu kendisinin vermesi, kalkistan sonra 1 NM iginde
tanimlanmasi ve saatin kalkis saatine uygun olmasi,

13.4.1.1.2. Mode S hava araci kimlik bilgisinin ya da tahsis edilen SSR discrete
kodunun kullaniimasi durumunda; hava aracinin pozisyon gostergesi bilgisi ugus plani ile uyusuyorsa,
veya

13.4.1.1.3. Hava araci, taniminin devri ydontemlerinden birisiyle devredilmigse.
13.4.1.2. Pilot pozisyon bilgisi istediginde,

13.4.1.3. Pilotun verdigi tahmin ile kontrolorin godzlemine dayanan tahmini arasinda
belirgin bir fark varsa,

13.4.1.4. Pilota kendi seyruseferini kendisi yapmasi talimati verildiginde, verilen talimat
ucagi daha 6nce kendisine tahsis edilen rotadan ¢ikarmigsa (Bkz. Bélum Il, Paragraf 13.5.5),

RESUME OWN NAVIGATION (ugcagin pozisyonu) (ilave talimatlar);

RESUME OWN NAVIGATION [DIRECT] (fix) [MAGNETIC TRACK (ii¢ rakam)
DISTANCE (rakam) MILES];

13.4.1.5. Hava aracinin gitmekte oldugu yoldan saptigi gérildiginde ATS gdzetim
hizmetini bitirmeden hemen d6nce.

Y14 Bu metot kullanilarak tanim yapilmadan énce, sayet kontrol altindaki hava aracina yakin olan benzer ugus basinda
baska pozisyon sembolleri gézlenmekte ise bu duruma ozellikle dikkat edilmelidir. Farkl radarlarda goriintiilenen
pozisyon sembollerinin mesafe ve agisal olarak birbirine uymamasi gibi radarin dogru ¢alismamasindan dogabilecek
hatalar ve parallax etkisinden dogacak hatalar, bilinen bir nokta ile ilgili olarak belirtilen bir hava araci pozisyonunun
radar ekraminda farkli olarak goriintiilenmesine neden olabilir. Bu durumda ilgili ATS otoritesi s6z konusu metodun
uygulanabilmesi igin ilave sartlar tarif edebilir. Ornegin;

e Iki kontrolor tarafindan kullanilan ortak referans noktasindan maksimum bir deger belirlenebilir; veya

o Transferi devreden kontrolor tarafindan belirtilen ile devralan kontrolor tarafindan gozlenen pozisyon sembolii
arasinda maksimum bir mesafe tespit edilebilir.

15 Bu metodun kullanmiminda tammi alacak olan kontroloriin izleme siiresinin ¢ok kisa olmasi bakimindan én koordineye
ihtiyag¢ vardur.
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13.4.2. Asagidaki formlardan biri ugaga pozisyon bilgisi olarak verilecektir:
13.4.2.1. lyi bilinen cografi bir noktaya gére,

13.4.2.2. Belirli bir noktaya, yol seyrusefer yardimcisina ya da yaklagma yardimcisina gore
manyetik yon ve mesafesini bildirerek,

13.4.2.3. Bilinen bir noktadan pusula yénu ve uzaklik

13.4.2.4. Eger hava araci son yaklagma safhasinda ise, touchdown'a mesafe olarak
veya

13.4.2.5. Bir ATS yolunun merkez hattindan mesafe ve yon olarak.

POSITION (mesafe) (yon) OF (Fix) [ya da OVER ya da ABEAM (fix)]

13.4.3. Pozisyon bilgisi, uygun oldugunda haritada igaretlenmis ve hava aracinin cari ugus
planindaki yollardan referans alinarak verilecektir!?®.

13.4.4. Pilot, yukaridaki gibi bilgilendirildiginde mecburi olmayan rapor noktalarinda rapor
vermez ya da meteorolojik amaclarla hava raporunun verilmesi gereken yerler dahil sadece hava trafik
hizmet birimlerinin belirleyecedi yerlerde rapor verir. Pilotlar asagidaki durumlarda sesli pozisyon
raporu verecektir:

13.4.4.1. Kontroldr tarafindan talep edildiginde,
13.4.4.2. ATS gobzetim hizmetinin bitirildigi bildirildiginde,

13.4.4.3. Tanimin kayboldugu bildirildiginde.

OMIT POSITION REPORTS [UNTIL (tahdit, nokta)];
NEXT REPORT AT (fix);

REPORTS REQUIRED ONLY AT (fix);

RESUME POSITION REPORTING;

13.5. Vektor’

13.5.1. Vektor, belirlenmis ugus baslari vererek, hava aracinin istenilen rotayr muhafaza
etmesiyle saglanacaktir. Bir hava aracini vektor ederken, kontrolor asagida belirtilen prosedirlere
uymalhdir:

13.5.1.1. Hava araci mumkun oldugunca pilotun seyrusefer yardimci cihazlarini kullanarak
pozisyonunu monitdr edebilecedi rotalar ve yollar boyunca vektér edilmelidir (Bu yontem seyrisefer
yardimina duyulacak ihtiyaci ve ATS gbézetiminin kaybi sonucunda ortaya c¢ikacak problemleri
azaltacaktir),

118 Hava Trafik Kontrolérleri yalnizca referans noktasimin adint vermekle kalmayip bunlarin seyriisefer yardimcisi olmast
halinde ti¢lii kodlarmni belirtmeli ya da verilen yerin saha mi, meydan mi oldugunu referans noktasinin arkasina ekleyerek
soylemelidir. (Ornegin, bir hava aracina “Dalaman’in 10 NM kuzeyindesiniz” seklinde bilgi verildiginde, referans
noktas: Dalaman sehrimidir, VOR mudur ya da meydan midir?)

U7 Vektor teknikleri ile ilgili ayrintily bilgi bu kitabmn iiciincii boliimiinde yer almaktadir.
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13.5.1.2. Bir hava aracina, kendisine daha dnce tahsis edilmis rotasindan ayiracak bir
baglangi¢ vektori verildiginde!®, vektorin nedeni ve limiti pilota bildiriimelidir (6rn. “to....position”, “for
.... Approach”),

13.5.1.3. Kontrolin devri gerceklesmedikce ve bitisik sahadaki kontrolli hava araglariyla
ayirma saglanmasi igin yapilmis bir anlasma yoksa hava araglari, sorumluluk sahasi sinirina 2.5
NM’'den daha yakin olmamak kaydi ile 5 NM’den daha biyldk ayirma uygulandigi yerlerde ise uygulanan
ayirmanin yarisindan daha yakin bir pozisyona vektér edilmeyecektir,

13.5.1.4. Emergency durum veya kotl hava sartlarindan kagindirma (bu durumda pilot
uygun sekilde bilgilendirilir) veya pilotun 6zellikle (gecerli bir sebepten dolayi) talep etmesi haric,
kontrolli uguslar kontrolsiz sahalar igine vektér edilmeyecektir,

13.5.1.5. Bir hava araci pozisyon ve yon gosterge cihazlarinin glvenilmezligini rapor
etmisse, hava aracina manevra talimatlari vermeden 6nce, pilottan tim doénusleri belirlenmis bir oranla
yapmasi ve talimatlari alir almaz, aninda yerine getirmesi istenecektir!*®.

13.5.2. IFR bir hava aracinin vektdri esnasinda ya da direkt rota talimati verildiginde, bu
talimat hava aracini ATS rotasinin disina ¢ikarmaktadir?°, Pilot kendi seyriiseferine baslayacagi bir
noktaya ulasincaya kadar, kontroldr verecedi misaadelerde mania emniyet payinin sdrekli olarak
saglandigini garantileyecektir. Gerektiginde dislk hava sicakliklarinda MRVA?*?! degerlerinde gerekli
duzeltme yapilmaldir.

13.5.3. Hava araglarinda bulunan “ground proximity” (Bkz. Bolim I, Paragraf 16) sisteminin'?2
aktif hale gelmesini en aza indirmek igin, asgari vektor irtifasi (minimum vectoring altitude) mimkun
oldugunca yuksek tutulmahdir.

13.5.4. Ulkeler ground proximity ikazinin nerede, ne zaman, hangi irtifada aktif hale geldigini
rapor etmeleri igin kontrolorleri cesaretlendirmelidir. Boyle durumlarin yeniden olmasini engellemek igin
usuller degistirilebilir.

13.5.5. Bir hava aracinin vektortu bitirilirken, verilen son talimatlar hava aracini daha 6nce
tahsis edilen rotasindan ayirmigsa, gerektiginde pilota pozisyonu bildirilecek ve uygun diger talimatlarla
birlikte kendi seyriseferini Ustlenmesi talimati verilecektir.

 LEAVE (fix) HEADING (iic rakam);
e CONTINUE HEADING (ii¢ rakam);

Y18 Annex 19'da Emniyet Yonetimi, bir emniyet riskini; bir tehlikenin sonuclari veya sonrasinin, riskin éngériilen olasilig
ve ciddiyet derecesi olarak tanimlanir.

19 Bu durumda gostergeler saglikli calismadigy icin, ucus basina donme talimat verilemez. Pilottan doniislerini bellirli
bir oranda (6rnegin saniyede 3 derece) yapmasi talimati verilir. Sonra “Déniige Bagla” talimat verilir ve stire tutulur.
30 derecelik bir doniise ihtiya¢ duyulmasi durumunda 10 saniyenin dolmasi beklenir. Sonra “Doniigiiniizii durdurun”
talimati verilerek track gozlemi yapilir. Bu sekilde en yakin ve uygun havaalaninin pist uzantisina yonlendirerek, pisti ya
da meydani gormesi ve emniyetli bir sekilde inis yapmast saglanir.

120 [FR bir hava araci vektor edildiginde, genellikle pilot, tam pozisyonunu ve sonug olarak gerekli mania emniyet payint
saglayacak irtifamin ne oldugunu tespit edemez. Detayli mania kriterleri PANS-OPS (Doc 8168) Cilt I ve Il dokiimaninda
bulunabilir.

2 Hava sicakhig faktorii goz oniine alinarak hazirlanacak diizeltilmis MRVA haritalarini hazirlayarak, kontrolorlerin
kullanimina sunmak ATS otoritesinin sorumlulugundadir.

122 Sistemin boyle aktif hale gelmesi pilotu manialardan arinmak icin derhal ve dik bir sekilde tirmanmaya zorlar.
Trafikler arasindaki aywrmayt tehlikeye sokabilir.
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e CONTINUE PRESENT HEADING;
e FLY HEADING (li¢ rakam);
e TURN LEFT (ya da RIGHT) HEADING (U¢ rakam) [sebep];
e TURN LEFT (ya da RIGHT) (donus derecesi) DEGREES [sebep];
e STOP TURN HEADING (lg rakam);
e HEADING IS GOOD;
= DUE TRAFFIC,
=  FOR SPACING,
= FOR DELAY,
=  FOR DOWNWIND (ya da BASE, ya da FINAL),
= VECTORING FOR (yaklasma tipi) APPROACH RUNWAY (pist).
e VECTORING FOR VISUAL APPROACH RUNWAY (pist) REPORT FIELD (ya da RUNWAY) IN SIGHT;

e POSITION (numara) MILES FROM (fix veya TOUCHDOWN) TURN LEFT (ya da RIGHT) HEADING (u¢
rakam);

e YOU WILL INTERCEPT (radyo yardimcisi ya da track) (mesafe) FROM (fix veya TOUCHDOWN);
o REQUEST DISTANCE FINAL;

e CLEARED FOR (yaklagsma tipi) APPROACH RUNWAY (pist);

e REPORT ESTABLISHED [ON ILS (LOCALIZER) ya da (GLIDE PATH)]:

e CLOSING FROM LEFT (ya da RIGHT) [REPORT ESTABLISHED];

e TURN LEFT (ya da RIGHT) HEADING (lg¢ rakam) [TO INTERCEPT] ya da [REPORT ESTABLISHED];
e EXPECT VECTOR ACROSS (LOCALIZER COURSE ya da FIX) (sebep);

e THIS TURN WILL TAKE YOU THROUGH (LOCALIZER COURSE ya da FIX) [Sebep];

e TAKING YOU THROUGH (LOCALIZER COURSE ya da FIX) [Sebep];

e MAINTAIN (irtifa) UNTIL GLIDE PATH INTERCEPTION;

e REPORT ESTABLISHED ON GLIDE PATH;

e INTERCEPT (LOCALIZER COURSE ya da FIX);

e YOU HAVE CROSSED THE LOCALIZER. TURN LEFT (ya da RIGHT) IMMEDIATELY AND RETURN
TO THE LOCALIZER;YOU HAVE CROSSED THE LOCALIZER. TURN LEFT (ya da RIGHT)
IMMEDIATELY AND RETURN TO THE LOCALIZER,;

13.6. Seyriisefer Yardimi
13.6.1. Ongérilen rotasindan veya belirlenmis bekleme paterninden biyiik 6lglide saptig

g6zlemlenen tanimlanmig bir hava araci uygun bigimde ikaz edilerek, kontrolérin dederlendirmesine
gore eger sdz konusu sapma saglanan hizmeti etkileyecek ise, uygun énlemler de alinmis olacaktir.

13.6.2. ATS gobzetim hizmeti saglayan bir hava trafik kontrol Gnitesinden seyrtsefer yardimi
almak isteyen bir hava aracinin pilotu; mutlaka sebep bildirecek (k6tli hava sartlarindan kaginmak,
seyrusefer cihazlarinin guvenilmezIligi vb.) ve sartlar elverdiginde ayrintili bilgi verecektir.

13.7. ATS Gozetim Hizmetinin Kesintiye Ugramasi

13.7.1. Kendisine ATS gdzetim hizmeti verildidi bildirilen bir hava araci, herhangi bir nedenle
hizmet kesintiye ugradiginda veya bitirildiginde'?® derhal ikaz edilmelidir.

RADAR SERVICE (or IDENTIFICATION) TERMINATED [DUE (reason)] (instructions);

13.7.2. Tanimlanmis bir hava aracinin kontroli radarsiz kontrole devredilirken, devir
gerceklesmeden 6nce kontrolor; transferi devir edilecek trafikle diger kontrolli trafiklerin tamami
arasinda radarsiz ayirmanin saglanmis oldugundan emin olacaktir.

128 Bir hava aracimin radar, ADS-B veya MLAT sistemleri kaverajina sahip komsu hava sahasina gegisi ATS gizetim
hizmetinin kesintiye ugramasi ya da bitirilmesi anlamina gelmemektedir.
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13.8. Minimum Seviyeler
Bir kontrol6r, asagidaki konularda surekli ve glincel bilgiye sahip olacaktir;

13.8.1. Sorumluluk sahasi icin tesis edilmis en algak ucus irtifalarina,

13.8.2. En dusuk kullanilabilir ugug seviyesi ya da seviyeleri,

13.8.3. Taktik radar vektor usullerine uygulanabilecek irtifalar (MRVA)

13.9. Elverigsiz Hava Kosullarina iligkin Bilgi

13.9.1. Elverigsiz hava sahasi'* igine girmesi olasi goriinen bir hava araci gerekli hazirligi
yapmasi igin yeteri kadar erken bir zamanda uyariimalidir. Ayrica pilot isterse elverigsiz hava
sahasindan nasil arinacagi tavsiye edilir.

13.9.2. Kontroldr bir hava aracini elverigsiz hava sahasi ¢evresinden vektor ettigi sirada hava
araci gitmekte oldugu ya da kendisine tahsis edilmis rotadan ¢ikarsa'?®, hava araci gozetim kaplamasi
icinde iken tekrar eski yoluna dondurtlmelidir. Bu mUmkin gérinmuyorsa durum pilota bildirilmelidir.

13.10. Onemli Meteorolojik Bilgilerin Meteoroloji Ofisine Rapor Edilmesi
Kontroldrin her ne kadar firtina gibi hava olaylarini 6zel olarak izlemesi gerekmiyorsa da,

firtinalar, cepheler gibi 6nemli hava olaylari durum ekrani Uzerinde izlendiginde, bulunduklar hava
sahasi, siddeti, uzunlugu ve hareket yénu gibi bilgiler mimkinse meteoroloji ofisine rapor edilmelidir.

14. ATS Gézetim Sistemlerinin ATC Hizmetlerinde Kullanilmasi*?®

14.1. Fonksiyonlar

ATS gdzetim sistemi tarafindan saglanan ve bir durum ekrani (zerinde sergilenen bilgiler,
hava trafik kontrol hizmeti saglanirken, asagida siralanan fonksiyonlarin yerine getiriimesinde
kullanilabilir:

14.1.1. Hava sahasi kullanim kapasitesini artirmak, gecikmeleri azaltmak, direkt rotalar ve
uygun ugus guzergahlari tahsis etmek ve emniyeti en Ust seviyede tutmak amaciyla ATS goézetim
hizmeti saglamak,

14.1.2. Hizh ve etkin kalkig trafigi akigi ve seyir seviyesine tirmanisi hizlandirmak amaciyla
kalkan trafiklere vektor saglamak,

14.1.3. Potansiyel conflict'lerin ¢6zUmi amaciyla hava araglarina vektér saglamak,
gerektiginde geciktirme amacl vektorler vermek,

124 ATS gézetim sisteminin kapasitesine bagl olarak, elverissiz hava sahasi ekran iizerinde sergilenmeyebilir. Normalde
hava aracimin hava (meteoroloji) radart ATS'in kullandig: radar sensérlerinden daha saghkli bilgi saglar.

125 Bazi durum ekranlarinda, bazi nedenlerle elverissiz havamn ¢ok yogun oldugu sahalar goriintiilenmeyebilir. Bu
nedenle ¢ok dikkatli olunmalidir.

126 By boliimdeki kurallar, ATS gézetim sisteminin saha kontrol veya yaklasma kontrol hizmetinde kullanilmasi ile ilgili
genel kurallardir.
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14.1.4. Yeterli ve hizli bir yaklasma siralamasi amaci ile inise gelen hava araclarina vektor
hizmeti saglamak,

14.1.5. Pilotlara seyruseferlerinde yardimci olmak amaciyla (bir radyo seyrisefer yardimcisina
veya yardimcisindan, kétu hava kosullarinin hukiim surdigu sahalarin etrafindan veya digindan) vektor
hizmeti saglamak,

14.1.6. Kaveraj sahasinda haberlesme kaybina ugrayan bir hava araci oldugunda, ayirma
saglamak ve normal trafik akisini stirdirmek,

14.1.7. Hava trafigine ugus rotasi monitériind surdiirmek?’,

14.1.8. Radarsiz kontrolére (mimkuin oldugunca) asagidaki bilgileri saglamak amaciyla hava
trafigin gelisimini gbzlemlemeyi strdirmek:

14.1.8.1. Kontrol altindaki hava araglariyla ilgili daha dogru pozisyon bilgisi,
14.1.8.2. Diger trafiklerle ilgili ilave bilgiler,

14.1.8.3. Musaade edildikleri rotalar ve uygun oldugunda seviyeler de dahil olmak Uzere,
hava araclarinin kendi musaadelerinden 6nemli dlgiide sapmalarina iligkin bilgiler.

14.2. Ayirma Uygulamasi'?®
14.2.1. ATS gdzetim hizmetlerinde kullanilan ayirma degerleri, radarsiz ayirmalarla

karsilastirildiginda ¢cok daha disuk ve emniyetlidir. Bunun sonucunda da kullanilan hava sahasinda
daha fazla sayida trafige hizmet verilebilir ve daha hizli trafik akisi saglanir.

IANS Basic EQPM TD

14.2.2. Kontrolérler, hava araglari arasinda azaltiimig olan ayirmanin hatalarini fark
edebilmek icin daha az zamanlarinin olacaginin farkinda olmaldirlar. Kontrolorler, ayirmanin

121 Béyle durumlarin izlenmesinde siirat, zaman olarak otoritenin belirledigi toleranslar varsa toleranslarin disina
¢tkilincaya kadar sapmalar 6nemsenmez.

128 ATS gézetim sistemi kullanan kontrolériin, oOzel sartlarda uygulanacak aywmamn belirlenmesinde, aywrma
minimasimn ihlal edilmemesini saglamak icin hava aracinin géreceli ugug bast ve hizi, ATS gozetim sisteminin teknik
fasitlamalary, kontrolor is yiikii ve muhabere problemlerini dikkate alinmasi gerekir. Bu konuda Hava Trafik Hizmetleri
Planlama Manueli (Doc 9426) rehber olarak kullanilabilir.
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belirlenen degerin altina dismesi durumunda, hava araglari arasinda alternatif (tercihen dikey)
ayirmanin saglandigindan emin olmalidirlar.

14.2.3. ATS gobzetim sistemi kullanan kontrolér, 6zel durumlarda uygulanacak ayirmayi
belirlerken; rizgarin etkisi, hava araclarinin goreceli ugus basi ve surati, ATS gézetim sistemi teknik
kisittamalari, kontroldr is yUkd ve muhabere yogunlugu nedeniyle ortaya cikabilecek her tirlG
problem de dahil olmak uzere tim faktorleri géz Onlne alacak ve ayirma minimasinin
bozulmayacagindan emin olacaktir.

14.2.4. Ayirma degerlerine etki eden faktorler;

14.2.4.1. Ruzgar: Ayirma igin vektor edilirken, rizgar suruklenmesinin hava aracini
etkileyebilecegi g6z éniine alinmalidir. Hava araclari paralel ugus baslariyla vektér edilmis olsa bile
rizgar suriklenmesi istenilen ayirmanin diismesine neden olabilir.

14.2.4.2. Hava aracglarinin goreceli ugus basi ve siirati: Surat, birbirleriyle alakal iki
trafigin yapilacak degisikliklerde ihtiyac duyulan bir ayirmanin yapiimasi gerektigini belirlemede
onemli bir faktordir. Yiksek sdratli hava araglari, hizli ugus basi degisikliklerini yapsa da yapisi
yuzinden, hava aracinin durum ekraninda izlenen pozisyonu yavas olacak, ugus basina erismesi
zaman alacaktir.

14.2.4.3. ATS gozetim sistemi teknik kisitlamalari: Uygulanacak olan ayirma
minimasi belirlenirken, ATS gozetim sistemi ya da sensorlerinin bir hava aracini dogru olarak
tanimlamada pozisyon semboll, sistemin yenileme suresi, bilginin dogrulugu, sistemin guvenilirligi
gibi faktorler goéz 6nline alinmalidir.

14.2.4.4. Kontrolor is yuku: Ayirma yapan kontrolor asagidaki hususlari géz énine
almalidir:

Kendi yeterliligi, tecribesi,

KontrolU altindaki hava araci sayisi,

Hava sahasinin buyudklagu,

Trafik ve hava koridoru yapisinin karmasikligi.

14.2.4.5. Muhabere yogunlugu: Kontrolor ayirma saglarken, yeni bir talimat verme ve
bu talimatin pilot tarafindan dogru olarak uygulanmasinin planlamasina olan etkisini géz 6niine
alarak; birka¢ saniye icinde yeni bir talimat verebilecek durumda olmalidir. Bu ylzden eger
muhaberenin yogunlasacagi dusunudliyorsa ayirma artiriimalidir.

14.2.5. Belirtilen ayirma degerleri sadece tanimlanmis hava araclari arasinda, tanimin devam
edecegi yoninde kayda deger bir garanti varsa uygulanacaktir.

14.2.6. Kontrolinun devri durumu harig, kontroll altindaki bir hava araci, sorumluluk sahasi
sinirina ulasmadan dnce veya ugak gézetim kaverajinin digina gikmadan, Kontrolér tarafindan radarsiz
ayirma saglanacaktir.

14.2.7. ADS-B, SSR, MLAT ve/veya PSR pozisyon sembolleri ayirmaya esas teskil edecekse,
ayirma, sembollerin merkezi ile SSR yanitlarinin yakin kenari arasinda daha énceden belirlenmig
minimumdan az olmayacak sekilde uygulanacaktir.

14.2.8. Durum ekrani Uzerinde sergilenen pozisyon tanimlayicilarinin tipine ve uygulanan
ayirma minimumuna bakilmaksizin, dikine ayirmanin bulunmadigi hi¢bir durumda pozisyon
tanimlayicilar birbirine degmeyecek ya da birbiri ile gakismayacaktir.
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14.2.9. Kontrolériin, ayirma uygulanan bir hava sahasina giren veya girmekte olan ve
belirtilen ayirma degerlerine sahip hentz tanimi yapiimamis kontrolll bir ugus konusunda ikaz edilmis
olmasi durumunda kontrol6r, tanimlanmis hava araglari arasinda ATS gozetim hizmeti saglamaya
asagidaki durumlarda devam edebilir:

14.2.9.1. Tanimlanmamis kontrolli ugusun SSR, ADS-B ve/veya MLAT Kkullanilarak
tanimlanabilecedi yoniunde kayda deger bir glivence varsa veya ugusun, ayirma uygulanan bir hava
sahasi icinde PSR'a uygun yeterli bir yansima verecegi beklenen bir ugak tipi ile yapiimasi durumunda;

14.2.9.2. Tanimi yapilmis uguslar ve gézlenen herhangi bir ATS gdzetim sistemi pozisyonu
arasinda tanimlanmamis kontrolli ugusun tanimi yapilana veya radarsiz ayirma tesis edilene kadar
ayirma devam ettirilebilir.

14.2.10. Kalkis yapan hava aracinin pist sonundan itibaren 1 NM icinde tanimlanacagi ve tanim
gerceklestigi zaman, gerekli ayirmanin olusacagl yoninde kayda de@er bir garanti varsa, bir kalkis
trafigi ve dnceden kalkan trafik veya diger radarda tanimlanmis trafikler arasinda ayirma uygulanabilir.

14.2.11. Ayni bekleme noktasi uzerinde bekleyen hava araglari arasinda, yanlamasina
ayirma uygulanmayacaktir. Beklemedeki hava araciyla ve diger hava araclar arasinda; bekleme
paterni emniyet pay ile bekleme noktasini gecen ve uzaklagan hava araci arasinda gerekli radar
ayirmasinin saglanmasi gerekir.

14.3. ATS Gozetim Sistemleri Ayirma Minimasi'?®

Asagida aciklanan asgari ayirma degerleri, trafik yogunlugu, kullanilan ATS gézetim
sisteminin ve hava/yer muhabere kolayliklarinin performans dizeyi, meteorolojik kosullar, beklenmedik
ve olagan Ustl durumlar g6z énlne alinarak, gerektiginde hava trafik kontrol6rleri tarafindan arttirilabilir.
Ancak, normal kosullar altinda hava sahasi ve meydan kapasitelerinin optimum kullanimina 6zen
gosterilecektir.

129 AIP ENR 1.6-1 Paragraf 4.
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14.3.1. Dikey ayirmanin olmadigi yerlerde, minimum ayirma 5 NM’dirt°,

14.3.2. Ankara, istanbul, izmir, Antalya, Dalaman ve Milas Bodrum TMA’lerde, yaklasma
kontrol hizmetlerinde, minimum ayirma degeri 3 NM; Trabzon TMA ile Adana ve Kayseri MTMA icinde
5 NM olarak uygulanacaktir.

14.3.3. Radar ayirma minimumlari, trafik yodunluguna ve kullanilan cihazin performans
dizeyine uygun olarak, gerektiginde hava trafik kontroldrleri tarafindan artirilabilir.

14.3.4. Radarin ariza yapmasi halinde, ucaklar arasinda standart radarsiz ayirma tesis
edilinceye kadar FL410’un altinda asgari 500 ft’lik, FL410 ve lizerinde ise 1000 ft’lik ayirma gegcici
olarak saglanacaktir.

14.3.5.ICAO Doc4444 Bolim 4 Paragraf 4.9.1.1’de tanimlanan dimensuyu turbulans
kategorilerini kullanirken, asagida yer alan tablodaki mesafeye dayali dimen suyu tirbdlansi ayirma
degerleri, ATS gobzetim hizmetleri tarafindan ugusun yaklasma ve kalkis safhalarindaki trafikler
arasinda 14.3.7 maddesinde verilen durumlarda uygulanacaktir.

Hava Araci Kategorisi Diimensuyu
Turbulansi

) ; Ayirma
Ondeki Hava Araci TaklpEgair: Hava Minimumu

MEDIUM

14.3.6. ICAO Doc4444 Bolum 4 Paragraf 4.9.1.2°de tanimlanan dumensuyu turbulans
gruplarini uygularken, kullanirken, asagida yer alan tablodaki mesafeye dayali dUmen suyu
tirbulansi ayirma degerleri, ATS gobzetim hizmetleri tarafindan ugusun yaklasma ve kalkis
safhalarindaki trafikler arasinda 14.3.7 maddesinde verilen durumlarda uygulanacaktir.

180 ACC hizmetlerinde karsilikli rotada aywrma yapilirken, kesisim noktasinda yanlamasina ayima saglamak amaciyla
hava araglarindan en az bir tanesine vektor verilmedigi durumlarda, iki hava aract arasinda asgari 50 NM mesafe
kaldiginda dikey ayrrmanin saglanmis olmasi gerekmektedir.
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Takip Eden Hava Araci Dimensuyu Tiirbiilansi

Ondeki Hava Araci Grubu s Ayirma Minimumu

14.3.7. Yukaridaki 14.3.5 ve 14.3.6 maddelerinde tarif edilen ayairma minimalari asagidaki
durumlarda uygulanacaktir:

| 08
. | o |
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| o [ e
| o |
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14.3.7.1. Bir hava araci digerinin tam arkasinda ya da 1000 ft'den daha az altinda
uguyorsa,

14.3.7.2. Her iki hava araci da ayni pisti ya da birbirinden 760 m'den daha az mesafeyle
ayrilmis paralel pistleri kullaniyorlarsa, ya da

14.3.7.3. Bir hava araci digerini ayni ya da 1000 ft'den daha az irtifada arkadan kat
ediyorsa.

A
Y

et S S o

Birbirini takip eden trafikler arasinda ayirma Arkasindan kat eden trafikler arasinda ayirma
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14.4. VHF Sesli Muhabere Mevcut Olmayan ATS Gozetim Sistemlerinin kullanildigi
yerlerde Ayirma Minimasi 3!

14.4.1. Direkt kontrolor-pilot VHF sesli muhaberenin mimkin olmadigi durumlarda, asagidaki
sartlarin karsilanmasi kosuluyla, bir ATS gozetim sisteminden alinan pozisyon bilgisi kullanilarak
14.4.2, 14.4.3 ve 14.4.4'te aciklanan ayirma minimumlari uygulanabilir:

14.4.1.1. RNP 4 veya RNP 2'nin seyrusefer performansi karsilanmaldir;
14.4.1.2. Muhabere sistemi, RCP 240"'1**? karsilamalidir;

14.4.1.3. Normal iletisim araclarinin basarisiz olmasi durumunda, kontrolériin toplam
dokuz dakikalik®® bir siire icinde miidahale etmesine ve bir anlasmazhgi ¢dzmesine izin vermek igin
alternatif bir iletisim araci mevcut olacaktir;

14.4.1.4. Rota uygunlugunun takibi, normalde maksimum 3.0 NM'ye ayarlanmis bir uyari
esigi ile ATS gozetim sistemi yanlamasina sapma ikazlarinin kullaniimasiyla saglanacaktir.

14.4.1.4.1. Paragraf 14.4.2.1ve 14.4.3'teki yanlamasina ayirma minimalarinin, ikaz
esiginin asildig1 her 1,0 NM igin 1,0 NM artirimasi kosuluyla, 3,0 NM’den daha blyuk ikaz esikleri
ayarlanabilir.
14.4.1.4.2. ATS gobzetim sistemleri, yanlamasina bir sapma durumunda, kontrolor
tarafindan aninda harekete gecilebilmesi icin uyarilarin acik ve belirgin bir sekilde gérintilenmesini
saglayacaktir.
14.4.2. Asagidaki 14.4.3 ve 14.4.4 maddelerinde aksi belirtimedikge, ayirma minimumlari:

14.4.2.1. Paralel veya kesismeyen rotalar arasinda 19,0 NM yanlamasina ayirma;

14.4.2.2. Kesisen rotalarda Doc4444 5.4.2.1.5 paragrafinin a) ve b) basliklarinda
aciklandigi sekilde kesigsen rotalarda 19,0 NM yanlamasina ayirma;

14.4.2.3. Ayni rota ya da kesigen rotalarda, rotalar arasindaki a¢inin 90 dereceden daha
az olmasi sartiyla Doc4444 5.4.2.9.5 maddesinde agiklandidi sekilde 17 NM uzunlamasina ayirma;

181 Paragraf 14.4.2, 14.4.3 ve 14.4.4'te bahsi gecen ayirma minimalarini destekleyen seyriisefer kapasitesinin
uygulanmasi i¢in gereken kilavuz materyal Performansa Dayali Seyriisefer (PBN) Manuelinde (Doc 9613) yer
almaktadir.

-Paragraf 14.4.2, 14.4.3 ve 14.4.4'te bahsi gegen ayirma minimumlarini destekleyen muhabere ve gozetim kapasitesinin
uygulanmasina yonelik kilavuz materyal, Performansa Dayali Muhabere ve Gozetim (PBCS) Manuelinde (Doc 9869) ve
Kiiresel Operasyonel Veri Baglantisi (GOLD) Manuelinde (Doc 10037) yer almaktadir.

- Bu ayirma minimalarin belirlemek igin kullanilan analiz ve bunlarin yani sira uygulama hususlari, doluluk ve sapma
oranlart igin kabul edilebilir degerler ve ilgili izleme prosediirleri hakkinda ayrintily bilgiler, VHF Sesli Muhabere
Meveut Olmayan ATS Gozetim Sistemlerinin kullanildigi yerlerde Aywrma Minimast Uygulanmasina Iiskin Kilavuzlarda
(Doc 10116) yer almaktadur.

- Paragraf 14.4.2, 14.4.3 ve 14.4.4'te bahsi ge¢en ayirma minimalarinin uygulanmasi, hem radarsiz kontrol hem de ATS
gozetim hizmetlerinin unsurlarini igerir;, hava trafik kontrolorii derecelendirme gereklilikleri 1ICAO Annex-1’de yer
almaktadur.

132 Ayrintilar icin https://skybrary.aero/articles/performance-based-communication-and-surveillance-phcs
133 pelirtilen toplam siire, RCP 240'a tahsis edilen dért dakikayr icerir.
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14.4.2.4. Karsilikl rotalardaki hava araclari, her iki hava aracinin da birbirini 5.0 NM
gectigini gosteren gbzetim sistemi pozisyon raporlarinin gérilmesi sartiyla, baska bir hava araci
tarafindan kullanilan seviyelere tirmanma veya algalma i¢cin misaade edilebilir.

14.4.3. Paragraf 14.4.2.1'daki ayirma minimasi, ilgili ATS otoritesi tarafindan uygun goruldugu
takdirde, asagidakilerden birinin saglanmasi kosuluyla, 15.0 NM altinda olmamak kaydiyla azaltilabilir:

14.4.3.1. Sire olarak hava sahasindaki trafik yogunlugu 0,6'dan az ise;

14.4.3.2. Hava aracinin miUsaade edilen rota diginda gecirdigi toplam ugus siresinin orani
asagidakileri asamaz:

14.4.3.2.1. Musaade edilen rotadan 7.0 NM veya daha fazla sapan hava araclari igin,
ucus saati bagina 3 x 10°; ve

14.4.3.2.2. Musaade edilen 11.0 NM veya daha fazla sapan hava araglari igin, ugus
saati basina 1 x 107,

14.4.4. Paragraf 14.4.2.3'deki ayirma minimasi, rotalar arasindaki aginin 45 dereceden az
olmasi sartiyla 14 NM dusdrulebilir.

14.4.5. Bu ayirma minimalarinin uygulanmasi esnasinda vektor kullaniimayacaktir.

14.5. Kontroliin Devri

14.5.1. ATS go6zetim hizmetinin kullanildigi durumlarda, mimkun oldugunda, kesintisiz bir ATS
gozetim hizmeti saglamak igin kontrolln devri gergeklestiriimelidir.

14.5.2. SSR, ADS-B ve/veya MLAT kullanildiginda, birbirine komsu kontrol pozisyonlari veya
ATC uniteleri arasinda asagidaki durumlarda 6n koordinasyon yapmadan kontroltin devri yapilabilir:

14.5.2.1. Devredilecek hava aracina ait en son ugus bilgileri, tahsis edilmis discrete SSR
kod veya Mode S ve ADS-B’den elde edilen ¢agri adi bilgisi ile birlikte transferden dnce transferi
devralacak kontrolore bildiriimisse,

14.5.2.2. llgili trafik, transferi devralacak kontrolériin ATS gozetim sistemi kaveraiji icinde
ve durum ekraninda gérintuleniyor; ayrica transfer gergeklesmeden, tercihen ilk gagrinin alinmasindan
once, hava araci tanimlaniyorsa,

14.5.2.3. Kontrolorler birbirine fiziksel olarak komsu degilse, ani muhabereye®** imkan
saglayacak iki yonlu direk konugma kolayliklari surekli olarak hazir olarak bulunuyorsa,

14.5.2.4. Devir noktasi ya da noktalari ve ugus yonu, verilen seviyeler, haberlesmenin
devredilecedi noktalar, devredilmek Uzere olan hava aracina uygulanacak olan kararlastiriimig ayirma
minimasi gibi bilgiler, durum ekraninda takip ediliyorsa ve bu degerler dahili birimler ya da iki ATC birimi
arasinda yapilan anlasma mektuplari ya da talimatlarla belirlenmisse,

14.5.2.5. Kontrolin devri uygulanmasinin, kontroli devralan kontrolor tarafindan her an
bitirilebilecedi (normal olarak dnceden kararlastirilmis zaman kadar 6nce) anlasma mektuplari ve
talimatlarda agikga belirlenmisse,dip

134 “Ani muhabere”, burada, haberlesmenin derhal gerceklestirilmesi anlaminda kullanilmistir.
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14.5.2.6. Devir alacak kontrolor, devir edilecek hava aracinin devrinden 6nce devir
noktasinda, daha o6nce bilinen ugus gelisimini degistirecek seviye, hiz ve vektdér talimatlarindan
haberdar edilecekse.

14.5.3. Devri yapilacak hava araglari arasindaki minimum ayirma (Bkz. Bolum Il, Paragraf
14.5.2.4) ve oOnceden bilgilendirme (Bkz. Boélim Il, Paragraf 14.5.2.5) belirlenirken tim teknik,
operasyonel ve benzeri kosullar dikkate alinacaktir. Eger anlasma mektuplari olusacak durumlari
karsilayamazsa kontrolor asagidaki paragrafta agiklanan usull uygulayacaktir.

14.5.4. Primary radar kullanildiginda ve diger bir ATS goézetim sistemi olmasina ragmen
yukarida 10.4.2. maddesinde belirtilen kosullar saglanamiyorsa, komsu kontrol pozisyonlari veya iki
komsu ATC Unitesi arasinda kontroliin devri asagidaki sekilde yapilacaktir:

14.5.4.1. Transferi devralacak kontrolére, halihazirda tanim devredilmis veya tanim direkt
olarak devralacak kontrolor tarafindan saglanmis olmalidir,

14.5.4.2. Kontrolorler fiziksel olarak komsu degilse, ani muhabereye imkan taniyacak iki
yollu direkt konugsma kolayliklari her zaman hazir olmaldir,

14.5.4.3. Uniteler ya da sektorler arasinda kontroliin devri sirasinda, hava araclari
arasinda 6n gorilen ayirma, diger kontrolli hava araglari arasindaki ayirma degerlerine uygun
olmalidir,

14.5.4.4. Devir noktasinda hava aracini etkileyecek her turli seviye, surat veya vektor
talimatlari konusunda devralacak kontrolor surekli olarak bilgilendirilmelidir,

14.5.4.5. Devralacak kontrolér, hava aracina ATS gbzetim hizmeti saglama sorumlulugunu
alana kadar devreden kontrolor hava araci ile radyo muhaberesini surdirmelidir. Devreden kontrolor
daha sonra hava aracina uygun kanal degisikligi talimatini verecek, bu noktadan itibaren sorumluluk
devralacak kontroldre ait olacaktir.

14.6. Sirat Kontrolii

14.5.1. Bir kontroldr, siralama yapmak ve vektdre olan ihtiyaci azaltmak icin hava aracinin
performansini da dikkate alarak kontroll altindaki hava araglarindan siratlerini istenilen sekilde
ayarlamasini isteyebilir.
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14.5.2. Yatay Sirat Kontrol Talimatlari*
14.5.2.1. Genel

14.5.2.1.1. Trafigin emniyetli ve dizenli olarak akisini saglamak i¢in hava araclarina,
slratlerini belirlenmis bir orana ayarlamasi talimati verilebilirt*,

14.5.2.1.2. Surat kontrol talimatlari, kontrolér tarafindan agik¢a iptal edilmedikce
veya degistirilmedikge gegerli kalmaya devam edecektir®’.

14.5.2.1.3. Bir bekleme noktasinda bekleyen ya da o bekleme noktasina giren
trafiklere surat kontroll uygulanmaz.

14.5.2.1.4. Surat ayarlamalari, gerekli ayirma minimumlarini muhafaza etmek ya da
saglamak ile sinirli olmalidir. Alternatif strat artirmalar ve azaltmalar da dahil olmak Uzere, sik sik
surat degisikligi talimatlari verilmeyecektir.

14.5.2.1.5. Ucgus ekibi, slrat talimatlarina uyamayacaklari durumlarda ilgili ATC
unitesini bilgilendireceklerdir. Bu durumda hava trafik kontrolord, ilgili hava araglari arasinda ihtiyag
duyulan ayirmanin devam ettirilebilmesi icin bagka bir ydontem uygulayacaktir

14.5.2.1.6. Surat ayarlamalar ugus seviyesi FL250 ya da (izerindeki seviyelerde
0.01 Mach®*® ve katlari; FL250 ugus seviyesinin altinda ise gosterge sirati (IAS) 10 kts ve katlar
olarak kullanilacaktir*®,

14.5.2.1.7. Agir tonajli ve ylksek ucus seviyelerindeki hava araglarinin surat
degistirme kabiliyetleri sinirli olabilir.

14.5.2.1.8. Surat kontrol tahdidine ihtiyag kalmadidinda, hava araci
bilgilendirilecektir.

14.5.2.2. Uygulama Metotlari4°

14.5.2.2.1. Birbirini takip eden iki ya da daha fazla hava araci arasinda gerekli
ayirmanin saglanabilmesi igin kontrolor, dnce en arkadaki hava aracinin suratini dusurecek ya da en
ondeki hava aracinin sdratini arttiracak, daha sonra sirayla diger hava araclarinin suratlerini
ayarlayacaktir.

14.5.2.2.2. Surat kontroli teknigini kullanarak saglanacak ayirmanin muhafaza
edilebilmesi icin ilgili hava araglarinin tamamina belirlenmis siirat tahdidi uygulanacaktir#:,

14.5.2.3. Algalan ve inige gelen hava araclari

135 Siirat kontroliiniin uzun siire uygulanmasi hava araglarimin yakit diizeyine olumsuz etki yapabilir. .

186 Uzunlamasina aywmalarda, Mach number teknigininin kullamimasina iliskin usuller PANS-ATM Doc4444
dokiimanimin 5. kismi “Aywrma Metodlar: ve Minimumlar:” boliimiinde yeralmaktadir.

187 Herhangi bir siirat kontrol talimatimin iptal edilmesi, ucus miirettebatinin Annex 11 - Hava Trafik Hizmetleri, Ek 4'te
belirtilen hava sahast siniflandirmalariyla iliskili siirat limitlerine uyum sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

138 Yiiksek ucus seviyelerinde 0.01 Mach yaklasik 6 kt’a (11km/h)karsilik gelir.

139 Agir tonajl ve yiiksek ucus seviyelerinde hava araglarimin siirat degistirme kabiliyetleri yavas olabilir..

1490 Alcalmakta olan(alcalan)bir hava aracinin TAS’1 IAS in sabit kalmasina ragmen azalir. Algalan iki hava aract ayni
IAS i muhafaza etmelerine ragmen ondeki ve daha diistik seviyedekinin TAS 1 onu takip eden arkadakinden daha diisiik
olacak ve iki hava araci arasindaki ayirma, daha etkin bir siirat tahdidi uygulanmaz ise azalacaktir. Bu nedenle
birbirlerini takip eden al¢alan hava araglari arasimda siirat farkliligimin her 1000 ft icin 6 kt olacagi goz oniine
bulundurularak (bunun genel bir kural olarak uygulanabilirligi miimkiindiir) hava araglari arasinda daha etkin bir
ayirma saglanabilir. FL80 altindaki ugus seviyelerinde IAS ve TAS arasindaki fark siirat kontrolii uygulamalarinda
onemsizdir.

11 Gerekli ayirma igin ihtiyag duyulan zaman ve mesafeyi saglamak, yiiksek seviyelerde, yiiksek siiratlerde ve hava
aracimin clean konfigiirasyonda daha kolay olmaktadur.
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14.5.2.3.1. MUmkin oldugunda bir hava araci, diz ugusu esnasinda (algalmaya
baslamadan o6nce) terminal sahasindaki gecikmesinden haberdar edilerek, o asamada sirat
duslUrmesine imkan verilebilir.

14.5.2.3.2. inise gelen bir hava aracina “maximum speed”, “minimum clean
speed™*?, “minimum speed” ya da belirlenmis bir stirati muhafaza etmesi talimati verilebilir.

14.5.2.3.3. Turbojet hava araglarinin diz uguslarinin ardindan, alcalmaya ilk
basladiklari safhada suratlerini 250 kt'in alti bir diizeye azaltma ihtiyaci durumunda, ucus ekibi ile
mutabakat saglamak gerekmektedir.

14.5.2.3.4. Bir hava aracina ayni anda, hem ylksek varyoyla alcalmasi, hem de
suratini disurmesi gibi uygunsuz talimatlar vermekten kacinilacaktir. Alcalma safhasinda sdrat
dusurmesi uygulamasi hava aracinin devam eden alcalmasindan 6nce gegici olarak seviye tutmasina
sebep olabilir.

14.5.2.3.5. Iinise gelen hava aracinin miimkiin oldugunca clean konfigiirasyonda
ugmasina musaade edilmelidir. Turbojet hava aracglarina FL150 ugus seviyesinin altinda, bu hava
araclari icin minimum clean konfigirasyona ¢ok yakin olan 220 kt’lik surat azaltmasi uygulanabilir.

14.5.2.3.6. Ara ve son yaklasma safhasinda olan hava araglarina £20 kt'1 gegcmeyen
kicuk surat ayarlamalari yapilabilir.

14.5.2.3.7. Son yaklasma safhasindaki hava araclarina, pist basina 4 NM (7km)
mesafedeki bir noktadan sonra sirat kontrol( yapilmamalidiri43,

145.2.4. SID ve STAR

Hava trafik kontrolért tarafindan iptal edilmedikge yada degistiriimedikge ugus
ekipleri, SID ve STAR usullerinde!** yayinlanmis sirat tahditlerine uymak zorundadir.

e REPORT SPEED;

e MAINTAIN (numara) KNOTS [OR GREATER (OR LESS)] [ UNTIL (fix)];

e DO NOT EXCEED (numara) KNOTS;

e MAINTAIN PRESENT SPEED,;

¢ INCREASE (ya da REDUCE) SPEED TO (numara) KNOTS [OR GREATER (ya da LESS)];
e INCREASE (ya da REDUCE) SPEED BY (numara) KNOTS;

e RESUME NORMAL SPEED;

¢ REDUCE TO MINIMUM APPROACH SPEED;

e REDUCE TO MINIMUM CLEAN SPEED,;

e NO (ATC) SPEED RESTRICTIONS;

142 “minimum clean speed” deyimi, bir hava aracimin clean konfigiirasyonunda (siirat frenleri, flaplar ya da inis
takimlarimi agmadan) ucabilecegi en diisiik stirat demektir.

18 Ueus ekiplerinin, pist basina 3 NM mesafe kaldiktan sonra, stabilize bir yaklagma (siirat ve konfigiirasyon olarak)
vapmalari gerekir. (Doc 8168, PANS-OPS, Volume I, Part 111, Section 4, Chapter 3, 3.3 paragrafi)

198 Bazi SID ve STAR siirat kisitlamalari, RNAV kalkis veya varis prosediiriinii kapsar (Grnegin, bir fix bacaginda azami
siirate bagl sabit ark)
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15. Olaganiistii Durumlar, Tehlikeler ve Cihaz Arizalari*®
15.1. Olaganiistii Durumlar (Emergency)

15.1.1. Bir hava araci emergency durumda ise ya da herhangi bir emergency duruma
girmek Uzere oldugunda kontroldr pilota her tirli yardimi yapacaktir. Burada agiklanacak usuller
duruma goére degisebilir.

15.1.2. Tanimi yapilmis olan bir hava araci olagandisti bir durum icindeyse, ugusun gelisimi
mumkiin oldugunca durum ekrani Gzerinde monitér edilecek ve mimkinse hava araci ATS gdzetim
sistemi kapsamasini terk edinceye kadar izlenecektir. Hava aracinin pozisyon bilgisi, yardimi
dokunabilecek tim hava trafik hizmet birimlerine verilecektir. Uygun oldugunda komsu sektore devri
yapilacaktir'4’,

15.1.3. ADS-B’'den alinan ve durum ekraninda sebebi anlagilamayan!*® genel bir
olaganustl durum mesajl gorildiginde; goérevli kontrolér asagidaki ydntemleri takip edecektir:

15.1.3.1. ilgili hava aracinin pilotu ile frekans (izerinden sesli muhabere kurmaya
calisarak, olaganisti durumun sebebini anlamaya calisacaktir

15.1.3.2. Pilottan herhangi bir cevap alamadigi durumda, pilotun yapilan ¢agriyi duyup
duymadigini anlamak igin 6zel bir manevra yapmasini talep ederek bu durumu durum ekraninda
gozlemlemeye c¢aligir.14°

15.2. Carpisma Tehlikesi Bilgisi

15.2.1. Tanimlanmis kontrolll bir ugus, bilinmeyen bir trafikle conflict olusturacak bir rotada
g6zlemleniyor ve carpismalyakin gecme tehlikesi olusacagina inaniliyorsa, kontrolli ucgagin
pilotuna;

15.2.1.1. Bilinmeyen hava aracinin bilgisi verilecek ve kontrolli ugus tarafindan talep
edilirse veya radar kontroldrinin kendi disuncesine gore, gerekliyse bir kagindirma hareketi tavsiye
edilecektir.

15.2.1.2. Conflict sona erdiginde durum pilota bildirilecektir.

15.2.2. Kontrolli sahanin diginda ugan kontrolli bir hava araci, digerinin rotasi Uzerinde
conflict yaratacak bigcimde gdzleniyorsa, pilota;

15.2.2.1. Trafik bilgisi aktarilacak ve eder pilot tarafindan talep edilmisse veya radar
kontrolérunun kendi dusincesine gore, gerekliyse bir kagindirma hareketi tavsiye edilebilir,

15 Ayrica bkz. PANS-ATM Doc4444, Béliim 15

16 Ayl bilgi icin DHMI Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Hava Trafik Kontrol Hizmetlerinde Acil veya
Beklenmedik Durumlar Rehberi” ne bakabilirsiniz.

147 Emergency durumla karsilasan bir hava aracimin pilotuna ATC tarafindan transponderim ozel bir kodda
calistiriimast talimati verilmisse (0zel kosullar, pilot karari veya bagka bir sekilde tavsiyede bulunulmasi harig) bu ozel
kod/mode normal olarak muhafaza edilecektir. ATC pilottan belli bir kodu veya emergency modu set etmesini talep
etmemigse, pilot transponder’mma Mode A code 7700 set edecektir.

Y8 [lk diretim ADS-B cihaz tasiyan hava araglart farkl durumlar i¢in olaganiistii durum mesaji génderememekte olup,
sadece tek bir genel acil durum mesaji génderebilmektedir.

Y9 Jlk diretim ADS-B cihazi tasiyan hava araglari, olaganiistii durum mesaji gonderirken IDENT génderemezler.
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15.2.2.2. Conflict sona erdiginde durum pilota bildirilecektir.

“ -64 UNKNOWN
] 4 v

Ly

6 % BAW/ 488, unknown traffic, 2 o’clock, 8 NM,
j crossing from right to left, fast moving

o . (Mode C, unverified, indicates S00 feet below)
Saat istikameti BAW 468

15.2.3. Conflict olusturan rota Uzerindeki trafikle ilgili bilgiler asadidaki siralamaya gore
verilecektir:

15.2.3.1. llgili trafigin saat istikametine gore pozisyonu,
15.2.3.2. llgili trafikle olan mesafesi (NM olarak),
15.2.3.3. llgili trafigi ugusun yoni,

15.2.3.4. Biliniyorsa seviyesi ve tipi, bilinmiyorsa goreceli hizi (yavag/hizli)

e TRAFFIC (numara) O'CLOCK (mesafe) (trafigin yoni) [gerekliyse asagidaki bilgiler:]
o UNKNOWN;
o SLOW MOVING,;
o FAST MOVING,;
o CLOSING;
o OPPOSITE (ya da SAME) DIRECTION;
o OVERTAKING;
o CROSSING LEFT TO RIGHT (ya da RIGHT TO LEFT);
o (ugak tipi);
o (seviye);
o CLIMBING (ya da DESCENDING);
e DO YOU WANT VECTORS;
e CLEAR OF TRAFFIC (ilgili talimatlar);

e TURN LEFT (ya da RIGHT) IMMEDIATELY HEADING (ti¢ rakam) TO AVOID [UNIDENTIFIED] TRAFFIC (saat
istikameti ve mesafe);

e TURN LEFT (ya da RIGHT) (numara) DEGREES IMMEDIATELY TO AVOID [UNIDENTIFIED] TRAFFIC (saat
istikameti ve mesafe);

15.2.4. Basing irtifasindan alinan seviye bilgisi teyit ettiriimemis de olsa bu bilgi kontrol
altindaki bilinen hava aracina ¢carpigsma yaratacak ilgili trafigin irtifa bilgisi olarak verilebilir.

15.2.5. Basing irtifasindan alinan seviye bilgisi teyit edilmisse, bu bilgi pilotlara acik ve
tereddit yaratmayacak sekilde verilecektir. Eger seviye bilgisi teyit edilmemigse, bilginin dogrulugu
guvenilmez olarak degerlendiriimeli ve pilot buna gore bilgilendiriimelidir.
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15.3. Cihaz Arizasi
15.3.1. Hava Araci Radyo Verici Arizasi*>

15.3.1.1. Eger bir hava araci ile iki yollu radyo muhaberesi kaybolmus ise kontrolor,
kullaniimakta olan kanal tzerinden pilota belirlenmis bir manevra yapmasi talimati verip, rotasini
gbzlemlemeli veya tanitma (‘IDENT’) géndermesi veya SSR kod gdénderimi degisikligi talimati
vererek alicisinin ¢aligip ¢calismadigi kontrol edilmelidir.

15.3.1.2. Eger yukaridaki maddede belirtilen islem basarisiz olmussa, pilotun
dinlemede olabilecegi dustnllen diger tim kanallar Gzerinden, ayni islem tekrar edilecek ve kontrol
sahasinda bulunan diger trafikler araciligi ile radyo kaybina ugramis trafikle muhabere saglanmaya
calisilacaktir.

15.3.1.3. Yukarida anlatilan her iki durumda da, verilecek her tirli manevra talimati,
pilotun aldigi talimatlari uyguladiktan sonra, daha 6nce tahsis edilmis rotasina tekrar donmesine
imkan verecek talimatlar olacaktir.

15.3.1.4. Hava aracinin radyo alicisinin devrede oldugu madde 15.3.1.1'de belirtilen
yontemlerle anlagiimigsa; hizmete, SSR kod degisiklikleri veya ‘IDENT’ gondermeleri kullanilarak
devam edilebilir.

15.3.2.Tam Muhabere Kaybina Ugrayan Hava Araci

Ayirma uygulanan bir hava sahasinda bulunan ya da bu sahaya girmesi beklenen,
haberlesmesini tamamen yitirmis bir hava araci varken de, ATS gdzetim hizmetine devam edilebilir.
Bununla beraber, haberlesmesini kaybeden hava araci henliz tanimlanmamissa, ayirma; kontrollG
hava araciyla radyosunu kaybeden hava aracinin rotasi boyunca izlenen diger tanimi yapiimamis
hava araglari arasinda, radyo kaybina ugrayan hava aracinin sz konusu sahay! terk ettigi, indigi ya
da baska bir yone yoneldigi hakkinda guvenilir bir bilgi elde edilinceye kadar uygulanacaktir.

15.3.3. Transponder Tasinmasi ve Kullanilimasinin Zorunlu Oldugu Sahalarda
Transponder Arizasi

15.3.3.1. Transponder tasimanin ve kullaniimasinin zorunlu oldugu sahada bulunan ya
da bu sahalara girmesi beklenen bir hava aracinin transponderi arizalandiginda ilgili ATC birimleri
ucusun, ucus planinda belirtiimis ilk inis meydanina kadar devami i¢in caba gostermelidir. Ancak
bazi durumlarda, terminal sahalari veya en-route safhasinda, 6zellikle ariza kalkistan kisa bir sire
sonra tespit edilmigse, ugusun devami mumkin olmayabilir. Béyle bir durumda pilottan, kalkis
meydanina geri ddnmesi veya ilgili isletici ve ATC igin uygun olacak en yakin meydana inmesi talep
edilebilir.

15.3.3.2. Transponder arizasi, tamirin mimktn olmadigi bir meydandan kalkistan énce
tespit edilmis ise, ilgili hava aracinin tamirinin mimkun oldugu en yakin uygun meydana, mamkun
olan en kisa yoldan ugusuna musaade edilmelidir. BOyle bir hava aracina musaade verirken ATC,
mevcut ve beklenen ftrafik durumunu da hesaba katarak, gerektiginde kalkis zamanini, ugus
seviyesini veya rotasini degistirebilir. Ugus slresi boyunca da birbirini takip eden farkli uygulamalar
gerekli olabilir.

10 Radyo muhabere kaybina ugrayan transponder cihazina sahip hava araci transponderini Mode-A Code 7600 da
calistiracaktir.
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Doc 4444 Béliim 15

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

15.3.4. ATS Gozetim Sistemi Arizasi

15.3.4.1. Havalyer haberlesmesinin diginda ATS gdzetim sistemi tamamen devre disi
kalirsa, kontroldr, tanimlanmis olan tim hava araglarinin pozisyonlarini isaretleyecek, hava araglari
arasinda radarsiz ayirmayi saglamak icin gerekli dnlemleri alacak ve gerekliyse sahaya girecek hava
araglarinin sayisini sinirlayacaktir.

15.3.4.2. Radarsiz ayirma hemen saglanamiyorsa, acil dnlem olarak kullanilan dikey
ayirma minimumlarinin yarisi kadarlik dikey ayirma uygulamasi gegici olarak kullanilabilir.

15.3.4.3. Gerekli ufki ayirmanin muhafaza edilemedigi acil durumlarda; 1000 ft dikey
ayirma degeri kullanilan hava sahalarinda 500 ft, 2000 ft dikey ayirma degeri kullanilan hava
sahalarinda 1000 ft'lik diley ayirma acil durum ayirmasi olarak kullanilabilir.

15.3.4.4. Acil durum ayirmasi uygulandiginda; durumdan etkilenen ucus ekibi acil
durum ayirmasinin uygulandigindan ve gergeklesen ayirma minimumundan haberdar edilecektir.
llave olarak durumdan etkilenen tim ucgus ekiplerine ilgili trafik bilgisi verilecektir.

15.3.5.Yer Radyo Cihaz Arizasi

15.3.5.1. Yerde kontrol i¢in kullanilan radyo cihazinin tam kaybi durumunda kontrolér,
ATS go6zetim hizmetine diger mevcut muhabere kanallari ile devam edemiyorsa, mumkinse hizmete
asagida belirtildigi gibi devam edecektir:

15.3.5.1.1. Vakit kaybetmeden bitin komsu kontrol pozisyonlarini ya da ATC
Unitelerini kayiptan haberdar edecektir.

15.3.5.1.2. Bu pozisyonlar ya da ATC birimleriyle trafik durumunu
degerlendirecektir.

15.3.5.1.3. Bu pozisyonlar veya Unitelerle temas edilerek, hava araglari arasinda
ayirmanin tesisi ve kontrolin devam ettiriimesi amaciyla, yardimlari talep edilecektir.

15.3.5.1.4. Komsu kontrol pozisyonlari veya ATC Unitelerinden (eger mimkinse)
kontrolli uguslarin tamamini, radyo kaybina ugrayan pozisyon veya ATC unitesinin sorumluluk
sahasinin disinda, normal hizmet yeniden baslayana kadar beklemeye almalari veya rota degisikligi
yaptirmalari talep edilecektir.

15.3.5.2. ilgili ATS otoritesi tam radyo kaybinin etkisini azaltmak ya da siresini
kisaltmak icin radyo kaybina ugrayan kontrol pozisyonlari ya da ATC'nin radyo kaybi sirasinda takip
etmeleri igin beklenmedik durum usulleri (contingency procedures) hazirlamalidir. Mimkinse komsu
kontrol pozisyonlari ya da ATC'ler de yapilan isi aninda yerine getirmek ve azaltmak igin radyo
kaybindan hemen sonra baslayip durum normale dénlinceye kadar bu beklenmedik usullerde yer
almalidirlar.
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15.4. Kisa Vadeli Catisma ikazi (STCA) Uygulamalari

15.4.1.STCA®™! fonksiyonunun kullanimi hakkinda yerel talimatlar ve bilgiler, asagidaki
bilgileri icermelidir:

15.4.1.1. ikaz olusumu igin uygun olan ugus tipleri,
15.4.1.2. Hava sahasinda STCA fonksiyonunun®®? kullanildi§i sektor ve sahalar,

15.4.1.3. STCA’in kontroldrlere goésterim metodu,

Doc 4444 Béliim 15 Paragraf 15.7.2

15.4.1.4. Genel olarak, ikaz Gretimi igcin gereken parametreler ve ikaz stresi (look ahead
time),

15.4.1.5. Hava sahasinda STCA ikazinin engellendigi ve normal olarak calistigi
bdlgeler ve durumlar,

15.4.1.6. ikazlarin engellendigi belli uguslarin sartlari (6zel kod, cagri adi vb.),

15.4.1.7. STCA'in yada belirli ikazlarin engellendigi hava sahasi yada belli bir ugusa
uygulanan durumlar.

15.4.2.Kontrolli ucguslarda, STCA ikazi olustugunda kontrolor; derhal durum
degerlendirmesi yapacak ve gerekliyse asgari ayirma degerinin altina inilmeden ya da (inilmigse)
standart ayirmanin saglanmasi icin gerekli énlemleri alacaktir.

15.4.3.Ayirma minimasinin kaybolmasi nedeniyle STCA ikazi olusmasi durumunda;
kontrolorin hadiseyi rapor etmesi talep edilebilir.

15.4.4.1lgili ATS otoritesi, olusan ikazlari elektronik ortamda muhafaza edebilir. Her bir
ikazin gerekli olup olmadigi analiz edilebilir. Gorerek ayirma yapilmasi gibi durumlarda olusan
gereksiz ikazlar, dikkate alinmayabilir. Elde edilen istatistiksel bilgi, kisa vadede emniyet seviyesinin
korunabilmesi i¢in hava sahasi dizenlemesi ya da ATC prosedurlerine getirilecek degisikliklerde
kullanilabilir.

151 Kisa vadeli catisma ikazi, gozetim datasina bagh bir ATC sistem fonksiyonudur. STCA fonksiyonunun amaci; ayirma
minimasiin altina diistilmesi durumunda yada ihtimali dogdugunda, zamana dayali, ikazlar iireterek, hava araglar
arasinda ¢arpismayi énlemek icin, hava trafik kontrolériine yardimci olmaktir.

152 STCA fonksiyonunda,; basing irtifasi bilgisi gonderen hava araglarinin mevcut yada tahmin edilen ii¢ boyutlu
pozisyonlarimn yakinhgr gozlenir. Iki hava aracimin ii¢ boyutlu pozisyonu, belli bir siire (look ahead time) sonra, o
hava sahast igin belirlenen asgari ayirma degerinin altina diisecegi hesaplanirsa, gorsel ve sesli ikaz ile kontrolorii
haberdar eder.
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HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

15.5. Asgari Emniyet irtifasi ikazi (MSAW)

15.5.1. MSAW?® fonksiyonunun®** kullanimi hakkinda yerel talimatlar ve bilgiler, asagidaki
bilgileri icermelidir:

15.5.1.1. MSAW ikaz olusumu i¢in uygun olan ugus tipleri,

15.5.1.2. Hava sahasinda MSAW fonksiyonunun belirlendigi ve kullanildigi sektér ve

sahalar,

15.5.1.3. MSAW ic¢in belirlenmis sahalar ve irtifa degerleri,

15.5.1.4. MSAW’un kontrolorlere goésterim metodu;
me) 15.5.1.5. Genel olarak, ikaz Gretimi igcin gereken parametreler ve ikaz suresi (look ahead
time);

15.5.1.6. Hangi durumlarda ve hangi tip uguslarda MSAW fonksiyonunun engellendigi.

15.5.2.Kontrolli uguslarda, MSAW ikazi olustugunda kontrolér; derhal asagdida belirtilen
islemleri yapacaktir:

15.5.2.1. Hava araci vektdérdeyse, hava aracina acilen gerekli emniyet irtifasina
tirmanmasi talimati verilecek, manialardan kagindirmak i¢in gerekliyse yeni vektor verilecektir,

15.5.2.2. Diger durumlarda; derhal ugus ekibine MSAW ikazinin devreye girdigi bilgisine
ilave olarak hava aracinin seviyesini kontrol etmesi talimati verilecektir.

15.5.3.Bir MSAW hadisesinde, kontrolér sadece, bir hava aracina yodnelik istemeden,

kontrollG uguslarin manialara garpmasi (CFIT) ihtimali varsa olayi rapor edebilir.

158 Asgari emniyet irtifast ikazi, gozetim datasina bagl bir ATC sistem fonksivonudur. MSAW fonksiyonunun amaci;
kontrollii uguslarin manialara ¢arpmast (CFIT) ihtimali dogdugunda, zamana dayali ikazlar iiveterek, hava araglarinin
asgari emniyet irtifasinin tistiinde kalmasi igin, hava trafik kontrolériine yardimct olmaktir.

154 MSAW fonksiyonu, hava aracindan gelen basing irtifasinin o bélge icin belirlenmis asgari emniyet irtifasi altinda
olup olmadigini denetler. Bir hava aracimin irtifasinin, belli bir siire (look ahead time) sonra, o bdlge icin belirlenen
asgari irtifa degerinin altina diigsecegi hesaplanirsa ya da hali hazirda altinda oldugu tespit edilirse, gorsel ve sesli ikaz
ile kontrolorii haberdar eder.
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15.6. ACAS ile ilgili Uygulamalar

15.6.1. Hava trafik hizmeti saglanirken (ayirmalar saglanirken ya da ¢arpismalar 6nlenirken)
hava aracglarinda ACAS cihazinin olmasi ya da olmamasi arasinda fark yoktur. Kontrolor, herhangi
bir hava araci tarafindan RA uygulandigi rapor edilmedigi siirece gerekli ATC ayirmalarini
yapmakla sorumludur.

15.6.2. Pilot kacinma ikazi (RA) uyguladigini rapor ettijinde kontrolor, pilot “Clear of
Conflict” rapor edene kadar hava aracinin manevrasina mudahale etmeye kalkismayacaktir.

15.6.3. RA’ya uyum saglamak amaciyla bir hava araci, tahsis edilen ATC musaadesinden
ayrildiginda ya da pilot RA rapor’®® ettiginde; RA manevrasi yapan hava araci ile bu manevradan
direkt olarak etkilenen diger hava araclari arasinda, kontrolérler'in ayirma saglama sorumlulugu
sona erer. Bununla birlikte, eger sartlar uygun ise kontrolérler manevradan etkilenen trafiklere, trafik
bilgisi vermek icin caba géstermelidir. Hava trafik kontrolorleri’nin, manevradan etkilenen
trafiklerin tamamina ayirma saglama sorumlulugu asagidaki durumlarda tekrar basglar:

15.6.3.1. Pilotun kendisine tahsis edilen ATC musaadesine geri dondigu raporunun
kontrolére iletmesiyle,

15.6.3.2. Pilotun kendisine tahsis edilen ATC misaadesine geri donmekte oldugu
raporunun kontrolore iletiimesi ve kontrolor'dn verecedi musaade degisikliginin ugus ekibine
iletmesiyle.

15.6.4. Hava trafik kontrolorlerine ACAS uygulamalari ve hadiselerine iliskin verilecek
egitimin icerigi ICAO ACAS El Kitabinda (Doc.9863) yer almaktadir.

15.6.5. ACAS’'In ATC uzerinde belirli bir etkisi oldugundan, ATC’deki ACAS performansi
takip edilmelidir. ACAS ile ilgili ayrintili bilgi icin Bkz. Bolim |, Paragraf 15.

15.6.6. Bir ACAS RA’nin uygulanmasi durumunda, pilotlar ve kontrolorler’®” rapor
doldurmalidir.

15.6.7. ACAS ile ilgili Freyzyolojiler
15.6.7.1. Hava araci ACAS RA’ya uygum saglamak igin manevraya bagsladiktan hemen
sonra,
Pilot: TCAS RA;
Kontrolor: ROGER,;

15.6.7.2. Hava araci ACAS RA kacinmasini tamamladiktan sonra (“Clear of conflict”)
ATC musaadesine donlse basladidinda,

Pilot: CLEAR OF CONFLICT, RETURNING TO (assigned clearence);
Kontrolor: ROGER;

155 Pilotlarin, uygulamakta oldugu ATC miisaadesi yada talimatindan sapmasim gerektiren RA’lari rapor etmesi
zorunludur. (PANS-OPS, Cilt 1, Boliim I1I, Kisim 3, Pragraf 3, 3.2 ¢) Bu rapor, ACAS RA ’ya uyum saglamak i¢cin mevcut
miisaade ya da talimattan sapildigr hususunda Kontrolorii bilgilendirmektedir.

156 Bu dokiimandaki ACAS uygulamalari ve egitim icerigi; ICAO Doc 9863 deki programa giore hazirlanmus olup, Pilot
ve Kontrolor egitimi icin tam olarak program karsilanmaktadir (H.S.)

7 Bir hava aracinin ACAS kabiliyeti, Hava Trafik Kontrolérleri tarafindan bilinmeyebilir.
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15.6.7.3. Hava araci ACAS RA kacinmasini tamamladiktan sonra (“Clear of conflict”)
en son ATC misaadesini uygulamaya baslamissa,
Pilot: CLEAR OF CONFLICT, (assigned clearence) RESUMED,;
Kontrolor: ROGER;

15.6.7.4. Uygulanmakta olan ACAS RA manevrasina celiski teskil edecek bir ATC
talimati alindiginda, ucus ekibi RA’yI uygulamaya devam edecek ve ATC'’yi asagidaki freyzyoloji ile
bilgilendirecektir,

Pilot: UNABLE, TCAS RA;
Kontrolor: ROGER;

15.6.8. PANS-OPS Doc.8168

15.6.8.1. Pilotlar tarafindan, hava carpismalarini onleyici sistem (ACAS) isaretleri;
potansiyel bir carpisma riskinin énlenmesi, icinde bulunulan durumdan haberdar olmak, tehdit hava
aracinin gézle taranmasi ve takip edilmesi igin kullanilacaktir.

15.6.8.2. ATC tarafindan aksi bildiriimedigi durumlarda, pilotlar, 6zellikle otomatik pilot
aktif oldugunda, hava araglarinin bir irtifa ya da ugus seviyesine tirmanisi yada alcalisinda; misaade
edildigi seviyeye yakin seviyede baska bir hava araci oldugu bilgisi varsa, dikey siiratlerini son
1000 ft icin 1500 ft/dk yada altinda tutmalidirlar. Bu prosedir gereksiz ACAS Il kaginma
Onerilerini engellemeyi hedef almaktadir.

Doc 8168 Cilt | Béliim VIll, Paragraf 3

15.6.8.3. Asagidaki maddede belirtilen hususlar, kaptan pilotun'*® en dogru karari
vermesi, manevra icin tam yetkili olmasi ile potansiyel ¢arpisma riskinin dnlenmesi gibi yetkilerini
azaltmamaktadir.t*®
15.6.8.4. ACAS ikazlari, uygun pilot tarafindan asagidaki sekillerde kullanilacaktir:
15.6.8.4.1. Pilotlar'®, trafik tavsiyelerine (TA) dayall manevra yapmayacaklardir.16!

15.6.8.4.2. Trafik tavsiyesi (TA) alindiginda, pilotlar mimkun olan tiim mevcut bilgiyi
kullanarak, muhtemel RA’ya hazir olacaktir.

15.6.8.4.3. Bir ¢6zim tavsiyesinde (RA) pilotlar;

158 Pilotlara potansiyel carpisma ihtimalini énlemek icin dizayn edilmis ACAS’mn faydali olabilmesi icin, ACAS
ikazlarimin pilotlar tarafindan derhal uygulanmast gerekmektedir. Operasyonel tecriibeler, pilotlarin dogru
miidahalesinin ACAS konusundaki egitimlerine bagl oldugunu géstermektedir.

159 ACAS’in normal operasyon modu TA/RA dir. TA-only modu operasyonu, ancak hava araci performansinda belirli
stkintilar yasandiginda ya da pek yaygin olmamakla birlikte, ilgili otorite tarafindan istendiginde kullanilabilir.

160 T4 ’lar pilotlarin, durumun farkinda olmas, tehdit hava aracimin gérsel tespitine yardimct olarak potansiyel bir
RA’ya hazirlikli olmasini hedeflemektedir. Bazi durumlarda, gorsel temas saglanan hava araci, TA ya sebep olan tehdit
hava araci olmayabilir. Ozellikle geceleri, gorsel algi yamltict olabilir.

181 TA kullanimi konusundaki kisitlama, simrly rota dogrulugu ve gériintiilenen trafik bilgisinin irtifa degisikliklerin
yorumlanmasndaki zorluktan kaynaklanmaktadir.
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15.6.8.4.3.1. Hava aracinin emniyetinin riske®? edilmesi haricinde, derhal
belirtilen RA’y1 uygulayacak!®3,

15.6.8.4.3.2. Hava trafik kontrol (ATC) talimati ile tezat teskil etse bile, belirtilen
RA’yI uygulayacak,

15.6.8.4.3.3. Asla RA'nin tersi yoniinde manevra yapmayacak!%4,

15.6.8.4.3.4. Ucgus ekibinin is yukinin mesaade ettidi ilk firsatta, mevcut ATC
talimati ya da miisaadesinden sapma gerektiren RA olmussa, ilgili ATC Unitesine bilgi verecek®,

15.6.8.4.3.5. Takviye RA’lara uygun manevra degisikliklerini derhal
uygulayacak,

15.6.8.4.3.6. Kaginmalari, RA’lara uygun olarak asgari dizeyde yapacak,

15.6.8.4.3.7. Kaginma sona erdiginde hemen ATC misaadesine ya da
talimatina geri donecek

15.6.8.4.3.8. ATC musaadesine geri donuldigi bilgisini ATC’ye iletecektir.

15.6.8.5. ATC tarafindan aksi bildiriimedikce, 6zellikle otopilot devredeyken, belirli bir
irtifaya veya ugus seviyesine tirmanan veya algalan bir hava aracinin pilotu, son 1000 ft.'lik irtifada
dikey suratini 1500 ft/dk olarak ayarlamalidir. Bu proseduir, hava araglari bir irtifaya yada ugus
seviyesine alcalirken yada tirmanirken, Ustindeki yada altindaki bir hava araci nedeniyle
olusabilecek gereksiz ACAS Il ¢b6zim o6nerilerini 6nlemeyi amaglamaktadir. Ticari uguslar icin bu
prosedurler igletici tarafindan belirtiimelidir.

Seviyesini/ATC tarafindan
misaade edilen seviyeyi muhafaza
eden TCAS cihazi tagiyan hava araci

."‘-\L __ (kendi hava araci)

(1@3) 000 1)
wgoe

tirmanan hava aracinin misaade edildigi seviye

. dikey slratin distrlilmeye baslamasi
Ny misaade edilen seviyeye yaklagik
. 500 ft kala baslar

tehdit hava araci TCAS cihazi
taglyan hava aracinin 1000 ft
altindaki seviyeye tirmaniyor —

162 Stall alarmi, wind shear ve GPWS alarmlari; ACAS ikazlarina gove daha onceliklidir.

168 Bazi durumlarda, gorsel temas saglanan hava araci, RA’ya sebep olan tehlike hava araci olmayabilir. Ozellikle
geceleri, gorsel algi yaniltict olabilir.

164 ACAS-ACAS koordineli kacinma durumunda, RA her iki hava araciminda potansiyel carpisma riskini azaltmak icin
gerekli kacinmalart hesaplar. Manevralar her iki hava araci igin de, birbirinin tersi yoniinde olacagindan, bir hava araci
al¢alma yoniinde RA alirken digeri irmanma yéniinde RA alir.

185 Pilotlar tarafindan bildirilmedigi siirece, ATC RA’dan haberdar olamaz. Kaginmadan haberi olmayan kontrolor,
ayirma saglamak igin RA ile uyumlu olmayan talimatlar verebilir. Bu nedenle RA nedeniyle ATC miisaadesi ya da talimat
uygulanamadigi durumlarda ATC 'nin bilgilendirilmesi onemlidir.
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15.6.9. ACAS El Kitabi

15.6.9.1. Eger bir RA tavsiyesi, mevcut ATC muUsaadesi ile celiski olusturuyorsa, pilotlar
RA’yI uygulamak zorundadir.

15.6.9.1.1. ACAS’In kullaniimaya baglamasindan bu yana yasanan tecrubeler,
ACAS isaretlerinin dogru sekilde uygulanmasinin ¢ok basarili sonuglar verdigini géstermektedir.

Doc 9863 Paragraf 5

15.6.9.1.2. Gereksiz sorgulamalar nedeniyle ATC gdzetim sistemlerinin olumsuz
yonde etkilenmesini engellemek maksadiyla, ACAS kalkistan hemen 6nce aktif konuma (TA-only ya
da TA/RA mode) getirilmeli, inisten sonra pisti terk edisini miteakip derhal kapatiimalidir. Ancak,
ylzey hareketleri takip sistemlerinin (A-SMGCS) olumsuz yénde etkilenmemesi igin transponder,
park yerine kadar ya da kalkislar icin motor galistirdiktan hemen sonra acik konumda tutulmalidir.
Bu konuyla ilgili proseddrler, isletici sirketler tarafindan yayinlanmalidir?e,

15.6.9.1.3. Ucgus esnasinda, ACAS trafik displayi gorsel yardim icin kullanilabilir.
Displayde taranacak mesafe, trafigin durumuna gdre degistirilebilir. Ornegin; yodun trafigin
yasandidi terminal sahalarinda asgari mesafe, diz ugus asamasinda (ACC safhasinda) ve alcalma
tirmanma yaparken azami mesafe segilebilir.

15.6.9.1.4. ACAS’In normal operasyon modu TA/RA'dir. Hava araglarinin yakin
ucurulmasi gerekmesi, ugusta yasanan bazi 6zel arizalar, hava aracinin ya da operatdrin ugus
manuelinde belirtilen kisitlamalar gibi durumlarda, varsa ilgili Glke tarafindan yayinlanan durumlarda
TA-only mode kullanilabilir.

15.6.9.1.5. TA/RA modda iken olusan RA tavsiyesinin, pilot tarafindan
uygulanmamasi tehlikeli sonuglar dogurabilir. Bir hava araci olusacak RA’yI uygulamayacaksa ya
da TA-only modda ise, diger hava aracinda bulunan ve TA/RA modda olan ACAS, tehlikeli
yakinlasmayi ¢ozmek igin azami hassasiyet gosterir.

15.6.9.2. Muhtemel bir dnleme girisiminde, sivil hava araci RA’'ya dayali manevra
yapabilir ve bu durum 6nleme yapan hava aracinin pilotu tarafindan dismanca bir tavir olarak
algilanarak, bir girisimde bulunmasina sebep olabilir.

15.6.10. TCAS isaretlerinin Kullanimi

15.6.10.1. TCAS ikazlar pilotlar tarafindan asagida belirtilen emniyet hususlarina
uygun olarak kullanilacaktir:

15.6.10.1.1. Trafik ikazlar (TA’lar) conflict trafigin gorsel tespitine yardim eder ve
pilotu RA ihtimali igin ikaz etmeyi amaglar. Bu nedenle pilotlar sadece TA'lara dayanarak hava
aracglarina manevra yaptirmayacaklardir. Conflict trafikle gorsel temas saglanamamasi ve ugagin
emniyetinin ihlal edilmek Uzere olduguna inaniimasi halinde, pilotlar tarafindan trafik bilgisi
istenmelidir.

15.6.10.1.2. Pilotlarin kaginma tavsiyesine (RA) derhal uymasi beklenecektir. Bir
RA durumunda, eger kaginma hareketi gerekliyse, conflict trafik aranirken, pilotlar TCAS’a uygun
manevra yapabilecek hava sahasini da goézle tarayacaktir. Bir kagindirma hareketi icin ugus rotasi
degisikligi, RA’ya uyum saglayabilecek minimum duzeyle sinirl olacaktir.

AIP ENR 1.9-3 Paragraf ENR 1.9.2 Baslik 2

186 Gelismis Yiizey Hareketleri Izleme ve Kontrol Sistemi (A-SMGCS) ile teghiz edilmis hava limanlarinda transponder
kullanim usulleri AIP de yayinlanmustir.
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15.6.10.1.3. Bir RA’ya uyum amaciyla, ATC talimati veya misaadesinden sapma
durumunda; conflict sona erdiginde pilotlar derhal talimat veya misaadeye geri déneceklerdir.
Pilotlar yonuyle (alcalma/tirmanma) birlikte sapma manevrasi ve sapmanin sona erdigini mumkun
olan en kisa surede ATC unitesine bildireceklerdir.

15.6.11. ATC Ayirma Sorumlulugu

15.6.11.1. TCAS carpismay! 6nleme parametreleri ATC ayirma degerleri ile ilgili
olmayip, sistem standart ATC ayirmasinin kaybolmasi durumunda herhangi bir uyari vermeyecegi
gibi trafiklerin birbirine ¢ok yakin pozisyonlarda u¢gmalarini da engellemez. TCAS'’in kullanimi pilot
ve kontrolérler’in, hava araclarinin emniyetli ugusu ile ilgili kendi sorumluluklarini degistirmez.

15.6.11.2. Pilot tarafindan bir RA’ya uygun manevra yapildigi bildirildiginde, hava trafik
kontrolérleri, ugagin kacinmasina mudahale etmeyecektir.

15.6.11.3. RA’ya uyum saglamak amaciyla bir hava araci, tahsis edilen ATC
musaadesinden ayrildiginda, RA manevrasi yapan hava araci ile bu manevradan direkt olarak
etkilenen diger hava araclari arasinda, kontrolérlerin ayirma saglama sorumlulugu sona erer.
Bununla birlikte, eger sartlar uygun ise kontrolérler manevradan etkilenen trafiklere, trafik bilgisi
vermek igin gaba gostermelidir.

AIP ENR 1.9-3 Paragraf ENR 1.9.2 Baslik 3

15.6.11.4. Hava trafik kontrolorleri'nin, manevradan etkilenen trafiklerin tamamina
ayirma saglama sorumlulugu asagidaki durumlarda tekrar baslar:

15.6.11.4.1. Pilotun kendisine tahsis edilen ATC muisaadesine geri déndugu
raporunun kontrolér tarafindan teyit edilmesiyle veya,

15.6.11.4.2. Pilotun kendisine tahsis edilen ATC musaadesine geri dénmekte
oldugu raporunun kontrolor tarafindan teyit edilmesi ve kontrolor’'tin verecedi misaade degisikliginin
pilot tarafindan teyit edilmesiyle.
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16.Veri Yolu (Data Link) Haberlesmesi Baslatma Usulleri

16.1. Giris

15.1.1.ATS (nitesi tarafindan veri yolu'®” haberlesmesi kullanildigi bilinen bir hava
sahasina girmeden 6nce?®®; hava aracinin tescil edilmesi igin, hava araci ile ATS Unitesi arasinda
veri yolu haberlegsmesi baslatilacak olup, ihtiyag duyulmasi haline veri yolu uygulamasinin manuel
baslatilmasina misaade edilecektir. Bu durum hava aracinin; otomatik olarak, pilot ya da ATS
Unitesi tarafindan adres yonlendirme yoluyla tescil edilmesini saglayacaktir.

15.1.2. ATS Unitesinin oturum agma adresi, Annex 15'de yer aldigi sekilde, AlP’de yer
alacaktir.1®®

16.2. Hava Aracinin Tescil Edilmesi

Veri yolu hizmeti kullanilan sahaya yaklasan bir hava araci, gecerli veri yolu baslatma
talebinde bulunacak olup, ATS unitesi bu talebi kabul ederek, mimkinse bir ugus plani ile
korelasyonu saglayip, hava araci ile bir baglanti baslatacaktir.

16.3. ATS Unitesinin iletmesi

Hava aracinin baglangigta temas ettigi ATS sisteminin gerekli hava araci adres bilgilerini
baska bir ATS birimine gecirebilmesi durumunda, veri baglanti iletisimlerinin kurulmasina izin
vermek i¢in daha dnce koordine edilen veri baglanti uygulamalari i¢in hava araci guincellenmis adres
bilgilerini aktarmalidir.

16.4. Veri Yolu Kesintisi

15.4.1. Veri yolu baglantisinin kesintiye ugramasi durumunda, veri yolu sistemi bu
kesintiyi ilgili ATS Unitesi/Unitelerine’’® gosterme kabiliyetine haiz olacaktir. Ayrica veri yolu sistemi
kesintiden, oturum agma isteginde bulunan ugus ekibine de iletme kabiliyetinde olacaktir.

16.4.2. ATS JUlnitesi, veri yolu baglanti problemini, mimkin olan en kisa surede
c6zumlemek amaci ile usuller gelistirecektir. Bu usuller; asgari olarak ilgili ATS Unitesi ile veri yolu
baglanti talebinde bulunan hava araglarini (6érnedgin ATS Unitesinin hava sahasinda veya
yaklagsmakta olan hava araglari) icermelidir. E§er mimkdinse:

16.4.2.1. Ucus planinin mevcut olmasi durumunda; hava araci tanitmasi, hava araci
tescili ya da hava araci adresi teyit edilmisse ve veri yolu baslatma talebinde yer alan diger detaylar
ucus plani ile értigtyorsa (farkliliklar tespit edilirse; dogru bilgi teyit edilecek ve gerekli degisiklikler
yapilacak),

87 Veri yolu baslatma kapasitesi (DLIC) ile ilgili hiikiimler Annex 10, Cilt II, Béliim 8 de yer almaktadir.

168 DLIC kurulumu ile ilgili Global Operational Dala Link (GOLD) (Doc 10037) dokiiman: rehber dokiiman olararak
kullanilabilir.

19 Bir FIR birden fazla oturum a¢ma adresine sahip olabilecegi gibi, ayni oturum agma adresi birden fazla FIR
tarafindan kullanilabilir.

10 Hava aracimin oturum agma telebi, transfer eden ATS iinitesi ile temasa ge¢mesi yéniinde cevaplaniyorsa, her iki ATS
tinitesine de kesinti bilgisi iletilecektir.
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16.4.2.2. Ucgus plani yoksa; basarili bir veri yolu baglantisi igin, ugus veri isleme
sistemine (FDPS) gerekli bilgiler girilerek bir ugus plani olusturulur,

16.4.2.3. Yeniden veri yolu baglantisi yapabilmek igin gerekli ayarlamalar yapilir.

16.4.3. Hava araci igleticileri veri yolu baglanti problemini, mimkun olan en kisa surede
¢c6zimlemek amaci ile usuller gelistirecektir. Usuller, pilot tarafindan, asgari asagidaki hususlari
icermelidir:

16.4.3.1. FMS ya da baglanti kurulan veri yolu cihazinda yer alan ugus planinin
dogrulugu ve tutarlihgi kontrol edilecek, farklliklar varsa gerekli degisiklikler yapilacak,

16.4.3.2. ATS unitesi adresinin dogrulugu kontrol edilecek,

16.4.3.3. Yeniden veri yolu baglantisi yapilmaya c¢aligilacak.
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17.Kontrolor-Pilot Veri Yolu Muhaberesi'’* (CPDLC)
17.1. Giris

17.1.1. CPDLC uygulamasi*’?, pilot ve kontrolor arasinda CPDLC mesaj seti'” araciligi ile
yapilan bir ATC muhaberesidir.

17.1.2. Bu uygulama; radyo-telefon freyzyolojilerindeki miisaade, bilgi, talep mesajlarint’
icermektedir.1’®

17.1.3. Kontrol6r ve pilot arasinda; standart mesaj, serbest mesaj (free text) ya da ikisinin
de kullanildigi iceriklerin génderimi ve alimi mumkun olacaktir.

17.1.4. ATC ve ugus sistemleri, gorintilenen mesaijlarin kagida basimi ve gerekliyse belirli
periyotlarda kaydedilmesini saglacaktir.

17.1.5. Yazilarin gésteriminde en azindan ingilizce dili kullanilacaktir.
17.2. CPDLC’nin Kullaniimasi
17.2.1. Girig

CPDLC uygulamasi, ilgili ATC unitesiyle iletisime gegilebildiginin belirlenmesi amaciyla
belli bir sire dnce kurulmalidir. Hava ve yer unitelerinin nerede ve ne zaman CPDLC kullanmaya
baslamasi gerektigine dair hususlar AlP’de yer almalidir.

17.2.2. Hava Aracinda CPDLC Kullanimi

17.2.2.1. Bir ATC unitesi, bir hava aracindan beklenmeyen bir CPDLC talebi aldiginda,
hava aracindan yapilan istege sebep olan kosullara muteakip, gerekli islemleri belirleyecektir.

17.2.2.2. Bir ATC unitesi CPDLC’den gelen bir talebi reddettiginde, nedenini ilgili
CPDLC mesaji ile pilota iletecektir.

17.2.3. ATC Unitesinde CPDLC Kullanimi

17.2.3.1. Bir ATC unitesi CPDLC donanimina sahip oldugu bilinen bir hava araciyla;
hava araci CPDLC baglantisi yapmamissa ya da halihazirda CPDLC baglantisi bulunan (énceki)
ATC Unitesi tarafindan misaade edilmisse baglanti kuracaktir.

17.2.3.2. Bir CPDLC talebi bir hava araci tarafindan reddedildiginde, sebebi “NOT
CURRENT DATA AUTHORITY” ya da “NOT AUTHORIZED NEXT DATA AUTHORITY”,
ifadelerinden uygun olani ile ATC unitesine bildirilmelidir. Lokal uygulamalar, kabul edilmeme
sebebinin kontrolére gosterimini saglamalidir. Hava aracinin baska bir sebeple reddetmesine
musaade edilmemelidir.

1 Doc 4444, Béliim 14
12 CPDLC ile ilgili hiikiimler ICAO Annex 10, Cilt I, Béliim 8'de yer almaktadir.

173 CPDLC'nin uygulanmasina iliskin, Kiiresel Operasyonel Veri Yolu (GOLD) Kilavuzu (Doc 10037) rehber dokiiman
olarak yaymlanmistir.

174 Jleti égelerini ve ilgili iletilerini listeleyen CPDLC ileti kiimesi i¢in Doc 4444 Ek 5'e bakin.

15 Mesaj 6gesinin amact ve metin ve ilgili prosediirler genel olarak Béliim 12 -Freyzyolojiler kisminda bulabilirsiniz.
Bununla birlikte, CPDLC mesaj setinin ve iliskili prosediirlerin sesli muhabereden biraz farkli oldugu kabul edilmektedir.
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17.3. Operasyonel CPDLC Mesaj Degisimi

17.3.1. Kontrol6r ya da pilot CPDL mesajlarini; standart mesaj, serbest mesaj (free text) ya
da ikisinin de kullanildigi igerikler sekilde diizenleyecektir.1”®

17.3.1.1. MUmkuin oldugunca; uzun mesaj, ¢ok sayida misaade ya da ¢ok sayida talep
iceren mesaijlar kullaniimayacaktirt’’.

17.3.1.2. CPDLC’nin kullanildidi yerlerde; mesaj icin belirlenmis icerik Doc 4444 Ek 5'de
bulunmakta olup, bu standart mesaj icerigi kullanilacaktir.

17.3.1.3. Acil bir durum olmadigi slrece, kontrolér ya da pilot muhabereyi CPDLC ile
baslatmis ise, cevap CPDLC lizerinden, ses ile bagslatiimis ise, cevap sesli olarak verilecektir.

17.3.1.4. CPDLC tarafindan gonderilen bir mesajin dizeltimesi ya da acgiklanmasi
gerektiginde; kontrolor ya da pilot, en uygun diizeltme detaylari ya da acgiklamayi yapacaktir!’®,

17.3.1.4.1. Henluz cevaplanmamis bir CPDLC mesajini dizeltmek icin sesli
muhabere kullanildiginda; kontrolér ya da pilot “DISREGARD CPDLC (mesaj tipi) MESSAGE,
BREAK (dogru misaade, talimat ya da talep)” freyzyolojisini kullanacaktirt’®

17.3.1.4.2. Yanlis gonderilmis bir CPDLC mesa;ji dlzeltilirken; dogru misaade,
talimat ya da bilginin iletilmesi sirasinda her hangi bir karigikhida sebep olunmamasi icin dikkatli
olunmalidir&,

17.3.1.4.3. EJer operasyonel cevaplama gerektiren bir CPDLC mesaji sonrasinda
sesli muhabere ile mutabakat saglanmissa; ilgili CPDLC diyalogunu sonlandirmak icin ilgili kapatma
mesajl goénderilmelidir. Bu ancak mesaj alicisina, sesli muhabereyle, diyalogu kapatmasi talimati ile
ya da sistemin mesajl otomatik olarak kapatmasina musaade edilerek yapilabilir

17.3.2. Mesa] Ozellikleri, mesaji alan CPDLC kullanicisi i¢in guvenilir mesaj isleme
kabiliyetine ihtiya¢g duymaktadir. Her CPDLC mesaij iki 6zellige sahiptir: lkaz ve Cevaplama.

17.3.2.1. Ikaz

ikaz dzelligi, mesaj alindiginda talep edilen ikaz tipini tarif etmektedir. ikaz tipleri
asagidaki tabloda gosteriimektedir.

17.3.2.2. Cevaplama

176 Onceden belirlenmis CPDLC mesajlart ve kullanim sekilleri icin Doc 4444 Ek 5’e bakiniz.

" cpDLC ‘nin_verimli kullanimi ve yerel isletme prodesiirleri ile ilgili hususlar i¢in Hava Trafik Yonetim (ATM)
Sistemleri igin Insan Faktorii Rehber dokiimanina (Doc 9758) bakabilirsiniz.

18 Kontrolor tarafindan miisaade, talimat ya da bilginin diizeltilmesi ile Pilot tarafindan daha énce génderilen talep,
bilgi ya da cevaplamanin diizeltilmesi i¢in bir takim metotlar uyarlanabilir.

19 Sesli muhabere ile diizeltme yapildigi anda; ilgili CPDLC mesaji alicrya heniiz ulasmamis, alicrya ulasmis ancak
cevaplanmamis ya da aliciya ulagmis ve cevaplanmus olabilir.

180 Ornek: FL290 ugus seviyesini muhafaza eden ve CPDLC mesaji ile FL350°a trmanmasina miisaade edilen THY123
cagri adlt hava aracina Kontrolor, bu miisaadeyi sesli muhabere ile diizeltme ihtiyact duyarsa asagidaki freyzyolojiyi

kullanacaktr:THY123. DISREGARD CPDLC CLIMB CLEARANCE MESSAGE, BREAK, CLIMB TO FL310
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17.3.2.2.1. Cevaplama 6zelligi, saglanan mesaj icerigine goére gegerli cevaplamayi
tarif etmektedir. Cevap tipleri asagidaki tablolarda yer/hava (uplink) ve havalyer (downlink) olarak
gosterilmektedir

17.3.2.2.2. Cevaplama igin ¢oklu mesaj elementi gerektiginde, cevap tim mesaj
elementlerini cevaplayacak sekilde olacaktir.

Asagi (havalyer) yonlii mesaj tipleri

Cevap gerekli | Gegerli cevap m

WILCO, UNABLE, STANDBY,
NOT CURRENT DATA AUTHORITY,
W/U Evet NOT AUTHORIZED NEXT DATA AUTHORITY,
LOGICAL ACKNOWLEDGEMENT (eger gerekliyse),
'
Y v Herhangi CPDLC haval/yer mesaiji, 4
LOGICAL ACKNOWLEDGEMENT (eger gerekliyse),
LOGICAL ACKNOWLEDGEMENT (eger gerekliyse),

ERROR
Hayir (mantiksal NOT CURRENT DATA AUTHORITY,

AFFIRM, NEGATIVE, STANDBY,
NOT CURRENT DATA AUTHORITY,
NOT AUTHORIZED NEXT DATA AUTHORITY,

LOGICAL ACKNOWLEDGEMENT (eger gerekliyse),
ERROR

ROGER, UNABLE, STANDBY,

NOT CURRENT DATA AUTHORITY,

NOT AUTHORIZED NEXT DATA AUTHORITY,
LOGICAL ACKNOWLEDGEMENT (eger gerekliyse),
ERROR

bir talep yoksa) | NOT AUTHORIZED NEXT DATA AUTHORITY,
ERROR

Yukan (yer/hava) yonli mesaj tipleri

Cevap gerekli | Gegerli cevap

LOGICAL ACKNOWLEDGEMENT (eger gerekliyse),

Hayir (mantiksall] MESSAGE NOT SUPPORTED BY THIS ATC UNIT,
bir talep yoksa)

Herhangi CPDLC hava/yer mesaiji,
LOGICAL ACKNOWLEDGEMENT (eger gerekliyse),

ERROR

17.3.2.2.3. Birden fazla mesaj cevaplama gerektiriyorsa ve cevap tek bir mesaj
seklinde olabiliyorsa, cevap tiim mesajlara uyarlanabilir olmalidir*®?,

181 Ornegin bir hava aracina CPDLC vasitasiyla, “CLIMB TO FL 310 MAINTAIN MACH .84” talimati gonderilmigse; bir
“WILCO” cevap mesaj1 yeterli olacaktir.

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 240 ~ Kasim 2022



HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

17.3.2.2.4. Birden fazla mesaj iceren bir misaadenin bir kisminin uygulanmasi
mumkiin degilse, Pilot “UNABLE” cevap mesaji gbndermelidir

17.3.2.2.5. Birden fazla mesaj igeren bir talebin bir kisminin ya da tamaminin
uygulanmasi mumkun degilse, Kontrolor “UNABLE” cevap mesaji gondermelidir. Gegerli olan
musaade(ler) tekrarlanmayacaktir.

17.3.2.2.6. Bir kismi mumkin gérinen, birden fazla mesaj igeren bir talep
oldugunda Kontrolér, mesajin tamami i¢in “UNABLE” cevap mesaji génderecek olup, mimkinse
sebep ya da misaadenin ne zaman mimkun olabilecegini bildirecektir®2,

17.3.2.2.7. Bir ya da birden fazla mesaj iceren bir talebin butin iceriklerinin
karsilanmasi mimkuin olabilecekse; Kontroldr her bir mesaj icerigini cevaplayacaktir. Bu cevaplama
tek bir yer/hava mesaiji ile saglanabilir'®,

17.3.2.2.8. Bir CPDLC mesaiji birden fazla mesaj elemani icerdiginde ve mesajin
cevap niteligi Y oldugunda, tek cevap mesaiji karsilik gelen sayida ve ayni sirada cevap vermelidiri84,

17.3.3. CPDLC'nin transferi

17.3.3.1. CPDLC'nin transferi yapildiginda; sesli muhaberenin de transferi ayni anda
yapilmalidir.

17.3.3.2. Bir hava araci CPDLC’nin mevcut oldugu bir ATC unitesinden CPDLC’nin
mevcut olmadigi bir ATC Unitesine transfer edilecegi zaman; transfer sesli olarak yapilarak CPDLC
sonlandirilacaktir.

17.3.3.3. Data otoritesinin degisimi ile sonuc¢lanan CPDLC transferi s6z konusu
oldugunda; kapatma mesaji alinamamis (bekleyen mesajlar) mesajlar varsa, CPDLC transfer
yapacak kontrolor bilgilendiriimelidir.

17.3.3.3.1. Cevaplama bekleyen bir hava/yer (downlink) mesaji/mesajlari varken,
kontrolér hava aracini transfer etmek durumunda (mesaji cevaplamadan) kalirsa, sistem otomatik
olarak kapatma mesaji/mesajlari gdnderme kabiliyetinde olacaktir. Bu durumda, otomatik kapatma
mesajinin/mesajlarinin igerigi lokal talimatlarda yayinlanmalidir.

182 Gerekli oldugunda ayri bir CPDLC cevap mesaji/mesajlart génderilebilir.

183 Ornegin birden fazla icerigi olan bir hava/ver mesaji asagidaki talepleri iceriyorsa:
REQUEST CLEARANCE YOQM YYG YYT YQX TRACK X EINN EDDF
REQUEST CLIMB TO FL350
REQUEST MACH 0.84
Asagidaki miisaade ile cevaplanabilir:
CLEARED YQM YYG YYT YQX TRACK X EINN EDDF
CLIMB TO FL350
REPORT MAINTAINING
CROSS YYG AT OR AFTER 1150
NO SPEED RESTRICTION.
18 Ornegin, birden fazla icerigi olan bir yer/hava mesaji asagidaki talepleri iceriyorsa:
CONFIRM SQUAWK

WHEN CAN YOU ACCEPT FL410
Asagidaki sekilde cevaplanabilir:

SQUAWKING 5525
WE CAN ACCEPT FL410 AT 1636Z.
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17.3.3.3.2. Cevaplamayi bekleyen bir yer/hava (uplink) mesaji/mesaijlari varken,
kontrolér cevaplamayi beklemeden hava aracini transfer etmeye karar verirse; cevaplanmasini
bekleyen mesaj/mesajlar hususundaki belirsizligi ortadan kaldirmak igin sesli muhabereyi
kullanabilir.

17.3.4. Serbest (Free text) Mesaiji igerikleri
17.3.4.1. Pilot ve kontrolorlerin serbest mesaj gonderimi!®® engellenebilir.

17.3.4.2. Serbest mesaj kullaniminin ATS otoritesi tarafindan uygun oldugu
degerlendirildiginde, hava ve yer sistemleri igin secilebilir olacak sekilde depolanabilir.

17.3.5. Acil Durum, Tehlike ve Cihaz Arizasi Usulleri

17.3.5.1. Bir CPDLC acil durum mesaiji alindiginda, kontrolér mesajin alindigini en kisa
yoldan teyit edecektir.

17.3.5.2. Acil durum yada énemli durum gésteren CPDLC mesaji alindiginda, yer/hava
mesajl “ROGER” seklinde olacaktir.

17.3.5.3. Geri bildirim ve/veya operasyonel cevap gerektiren bir CPDLC mesaji s6z
konusu oldugunda; cevap alinamamissa, pilot yada kontrolér (sistem tarafindan) uygun bir sekilde
ikaz edilecektir.

17.3.6. CPDLC Arizasi

17.3.6.1. CPDLC arizasi tespit edildiginde; kontrolor ve pilot (sistem tarafindan) en kisa
surede ikaz edilmelidir.

17.3.6.2. CPDLC arizasi nedeniyle kontroloér veya pilot ikaz edilmisse ve CPDLC’nin
normale dénmesinden énce muhabere ihtiyaci duyulursa, kontrolér veya pilot sesli muhabereyi
kullanmaya baslayacak ve mimkinse konugsmaya “CPDLC FAILURE” freyzyolojisi ile baglayacaktir.

17.3.6.3. CPDLC vyer sistemlerinin tam arizasi durumunda ve kontrolorlerin bu bilgiyi
tim ucguculara bildirmek gibi bir ihtiyaci oldugunda “ALL STATIONS CPDLC FAILURE” freyzyolojisi
ve kendi ATC Unitesi tanitimi ile birlikte bu durumu bildirecektir.

17.3.6.4. CPDLC arizasi nedeniyle hizmet sesli muhabere ile ylritliimeye baslanmigsa;
dagitimi yapildigi1 yoéninde geri bildirim yapilmamis mesaijlar, kargi tarafa ulasmamis olarak kabul
edilecek ve sesli olarak iletilecektir.

17.3.6.5. CPDLC arizasi, sesli muhabereye gerek duyulmadan giderilmisse; dagitimi
yapildigi yénunde geri bildirim yapilmamis mesajlar, kargi tarafa ulasmamis olarak kabul edilecek
ve CPDLC Uzerinden yeniden gonderilecektir.

17.3.7. CPDLC'nin Kontrolli Kapatiimasi

17.3.7.1. Haberlesme aginin ya da CPDLC yer sistemlerinin tamamen kapatiimasi
planlandiginda; devre disi oldugu sure boyunca etkilenecek kullanicilarin uyariimasi ve gerekliyse
sesli muhabere frekanslarina ait detaylari iceren bir NOTAM yayinlanmalidir.

17.3.7.2. ATC ile iletisimde olan hava araglari, kisa slre sonra meydana gelecek
CPDLC’nin  kontrolli kapatilmasi hususunda sesli olarak ya da CPDLC vasitasiyla
bilgilendirilmelidir.

185 Sesli muhaberenin miimkiin olmadigr durumlarda, rutin dist yada acil durumlarda serbest metin kullamimina ihtiyag
olabilecegi kabul edilmekle beraber, serbest metin kullaniminin desteklenmemesinin sebebi yanls anlama ve karmasanin
ontine gegilmesidir.

186 Talep edilmedigi siirece, genel ¢agrilarda herhangi bir cevaplama yapimayacaktir.
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17.3.7.3. Kontroldr ve pilot icin, CPDLC’nin kullanilamadigi durumlarda gerekli donanim
(haberlesme sistemleri) saglanmis olmalidir.

17.3.8. CPDLC Mesaj Kaybi

Bir pilot ya da kontrolér, CPDLC mesaj kaybi oldugu hususunda ikaz aldiginda
asagidaki yontemlerden en uygun olanini uygulayacaktir:

17.3.8.1. Sesli muhaberede, mesaj igerigindeki talimat tekrar verilecek ve “CPDLC
MESSAGE FAILURE” freyzyolojisi ile bilgisi verilecek.

17.3.8.2. CPDLC’de kayip mesaj tekrar gonderilecek.
17.3.9. Pilot Taleplerinin CPDLC ile Génderiminin Durdurulmasi

17.3.9.1. Kontroldr batiin hava araglarindan ya da tek bir hava aracindan, belli bir sure,
CPDLC lzerinden talep gondermesini durdurmasini talep edebilir!®’. Bu durumda asagidaki
freyzyoloji kullanilacaktir:

((cagri adi) ya da ALL STATIONS) STOP SENDING CPDLC REQUESTS [UNTIL
ADVISED] [(sebep)]

17.3.9.2. CPDLC go6nderiminin devam ettiriimesi ise asagidaki freyzjoloji ile
bildirilecektir:

((cagri adi) ya da ALL STATIONS) RESUME NORMAL CPDLC OPERATIONS.
17.3.10. CPDLC’nin Test Edilmesi

CPDLC'nin test edilmesi hava trafik kontrol hizmeti saglanan hava araclar lzerinde
olumsuz etki yaratacagindan, test dncesi gerekli koordinasyonun yapilmasi gerekir.

87 Bu sartlar altinda, CPDLC pilotlarin gerektiginde bir mesaji cevaplamas:, bilgiyi rapor etmesi ile acil durum deklare
etmesi ya da iptal etmesi i¢in kullanilabilir durumdadir.
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18.ATS Gozetim Sistemlerinin APP Hizmetinde Kullanilmasi

»T 10,000
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4.5 ve 6 ILS icin vektorde NOKTA1 2 3‘
7 ve 8 siralamaya giriyor 5 9003(\{2/ 300
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12,13 ve 14 holdinge girecek
- D ILS
1 2 3 x
4
“ NOKTA2 s X
. . wokmas
X g000° x*
6 13
L » so00 5
Tipik bir APP trafigi v
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18.1. Genel Gereksinimler

18.1.1. Yaklasma kontrol hizmeti i¢in kullanilacak ATS gozetim sistemleri, yaklasma kontrol
fonksiyonlarini yerine getirmeye ve saglanacak hizmete cevap vermeye uygun olmalidir.

18.1.2. Paralel ILS yaklagsmalarini monitér etmek igin kullanilacak ATS gdzetim sistemleri,
PANS-ATM Doc4444, Bolim 6’daki operasyonlari karsilayacak kapasitede olacaktir.

18.2. Fonksiyonlar

Durum ekraninda sergilenen bilgiler asagida siralanan ilave fonksiyonlari yerine
getirmek icin yaklagsma kontrol hizmeti saglanmasinda kullanilabilir;

18.2.1. inig trafiklerini, pilota referans verebilen son yaklasma yardimcilarina vektér etmek;

18.2.2. Paralel pist uygulamalarinda, ILS yaklasmasi yapan hava araglarina ugus rotasi
monitéri saglayarak, onlarin, sapmalari muhtemel olan, giriimemesi gereken bdlgeye (No
Transgression Zone-NTZ) girmemeleri igin gerekli 6nlemleri almak?e8;

18.2.3. Inis trafiklerini, gérerek yaklagmanin tamamlanabilecegi bir noktaya, vektér etmek;

18.2.4. Inis trafiklerine, hassas radar yaklagsmasinin ya da survelliance radar yaklagmasinin
baglayabilecegi bir noktaya kadar vektor hizmeti saglamak

18.2.5. Pilotlar tarafindan uygulanan diger pilot yaklasmalari igin ugus rotasi monitoru
saglamak;

18.2.6. Asagidaki durumlarda ayirma saglamak:
18.2.6.1. Birbirini takip eden kalkig trafikleri arasinda,
18.2.6.2. Birbirini takip eden inis trafikleri arasinda,

18.2.6.3. Bir kalkis trafigi ve takip eden bir inis trafigi arasinda.

188 Bkz. PANS-ATM Doc 4444, Béliim 6, paragraf 6.7
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18.3. APP Hizmetinin ATS Gozetim Sistemleri Kullanilarak Saglanmasi

18.3.1. Gelen trafiklerin kontroliiniin meydan kontrole devredilmesinden sonra ayirmanin
devam etmesi icin hava araglarina verilen talimat, tahdit ve siralama bilgisinin devamli olarak
meydan kontrole bildirilmesi igin ilgili ATS otoritesi usuller olusturacaktir.

18.3.2. Yaklasma igin vektorin baslatiimasindan 6énce veya baslatiimasiyla birlikte,
yaklasmanin tird ve kullanilan pist pilota bildirilecektir.

18.3.3. Bir alet algcalmasi icin vektdr edilen bir hava aracina, son yaklasmasina baslamadan
once en az bir defa pozisyonu verilecektir.

18.3.4. Mesafe bilgisi verilirken, kontrolér mesafenin verildigi nokta veya seyrusefer
yardimcisini belirtecektir.

18.3.5. Kontrolorin talimatlari altinda ydritilen yaklasma kontrol hizmetinin, ilk ve ara
safhalari, hava aracini son yaklagsma rotasina sokmak igin, vektorin ilk baslatiimasindan ugagdin son
yaklagsmaya girmesine kadar olan boélimleri kapsar ve;

18.3.5.1. Pilot sorumlulugunda uygulanacak yaklagmalarda® son yaklasma rotasina
giris,

18.3.5.2. Raporlarin yaklagsmayi gérerek tamamlayabilecegini gostermesi,

18.3.5.3. Survelliance radar yaklagsmasina hazir oldugunda,

18.3.5.4. Hassas yaklasma radar kontrolértiine devredildiginde sona erer.

18.3.6. Son yaklasma icin vektor edilirken, hava aracini son yaklasma rotasina dogru
yaklastiran bir ugus basi veya bir seri ugus baslari verilmelidir. Yaklagsma usulinde belirtilen stizilUs
acisini (glide path) degerini yakalamadan 6nce, hava aracinin son yaklasma rotasina diz ugusta
girmesini saglayan ve son yaklagma rotasini 45 derece veya daha az bir yaklagma acisiyla kesen
bir son vektor bagi tahsis edilecektir®®.

18.3.7. Hava aracina son yaklasma rotasini kat ettirecek sekilde bir vektor verilmisse,
nedeni pilota bildirilecektir.

18.4. Son Yaklagma Yardimcisina Pilot Sorumlulugunda Uygulacak Vektor

18.4.1. Pilot sorumlulugunda uygulanacak (ILS, NDB, VOR vb.) icin, ilgili seyrusefer
yardimcisinin son yaklasma rotasina girmesi igin vektor edilen bir hava aracindan, son yaklasma
rotasina giris raporu istenecektir. Eger mimkunse, yaklasma misaadesi pilot son yaklagma rotasina
girisi rapor etmeden énce verilmelidir. Vektdr normal olarak, hava araci kendisine verilen son basi
terk edip son yaklasma rotasina girdiginde biter.

18.4.2. Yaklasma musaadesi verildiginde hava araci, yaklagma usulinde belirtilen glide
path degerine ulasilincaya kadar kendisine tahsis edilen seviyeyi muhafaza edecektir. ATC hava
aracinin, glide path’a aletli yaklasma usuliinde belirtilen degerden farkli bir seviyede ulagsmasina

189 “pilot sorumlulugunda uygulanacak yaklasma” deyimi; yaynlanmis usullere gore, pilot sorumlulugunda
uygulanacak yaklasma tirleri i¢in kullamil. Radarli ya da hassas yaklasmalar (PAR, GCA vb.) kontrolor
sorumlulugunda yapilmaktadir. Ulkemizde, sivil havacilik faaliyetlerinde radar ya da radarli hassas yaklasma usulii
uygulanmamaktadur.

10 Bagimsiz paralel pistlere yapilan radar vektorii ve ucus seviyesi gereksinimleri ile ilgili olarak bkz. PANS-ATM
Doc4444, Boliim 6, paragraf 6.7.3.2 ve 6.7.3.2.3
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ihtiyac duyarsa; pilota, belli bir seviyeyi glide path’a establish olana kadar muhafaza etmesi talimati
verecektir.

18.4.3. Yaklasma kontrolérl, hava araci sorumlulugunu meydan kontrole devretmedikce
son yaklasma hattindaki trafikler arasinda gerekli ayirma dederini devam ettirmekten sorumludur.

18.4.4. Son yaklasma hattindaki arkadaki hava aracinin meydan kontrole devri anlasma
mektuplarinda aciklandigi gibi yapilacaktir.

18.4.5. Hava aracinin muhaberesinin meydan kontrole devri, inig musaadesi ya da ilave
talimatlar alabilmesine yetecek kadar zaman énce ya da noktada yapilacaktir.

18.5. Gorerek Yaklasma igin Vektor'®!

18.5.1. Rapor edilmis bulut tavani, minimum radar vektor irtifasinin (MRVA) Ustlinde ise ve
meteorolojik kogullar yaklagmanin ve inisin gorerek tamamlanabilecedi konusunda kayda deger bir
garanti sunuyorsa, kontrolér hava aracina goérerek yaklasma icin vektor baglatabilir.

18.5.2. Gorerek yaklasma musaadesi, ancak pilot meydani ya da ondeki hava aracini
gbrduguna rapor ettiginde verilecektir. Normal olarak bu saatte de vektor bitirilir.

19. Genel Miidiirliik Talimati**?

19.1. Radarli yaklasma hizmetinin saglanmasi asamasinda trafiklerin, Ulkemiz AIP’sinde ilan
edilmis ILS veya ILS-DME usullerinde tanimlanmis GP intercept noktasi ve irtifasina gbre son
yaklasma hattina vektor edilmeleri mimkindir. Optimum kriterlerin saglanmasi acisindan bahse
konu trafiklere, GP intercept noktasinin en az 2 NM gerisinde LLZ hattini yakalayacak (establish)
sekilde, pozisyonuna gdére uygun irtifada ve diuz ugusta, son yaklasma hatti veya ILS korsu ile
maksimum 45° agi farki saglayacak nitelikte vektor verilmesi gerekmektedir.

19.2. Aksi halde, yuksek kalan veya ayni irtifada GP intercept noktasi ya da 6nune vektor
edilen trafiklerin GP yayinini yakalayarak optimum algalma yapmalari mimkin olamamakta, kalan
mesafede inis yapabilmek icin sorumlu pilotun algalma varyosunu artirmasi gerekmektedir.

19.3. Bu durum, stabil olmayan bir algalmayi zorlamakta, hizi ve yakit sarfiyatini artirmakta,
ILS’e establish olana kadar gegecek slrede yapilan ylksek varyolu algalma nedeniyle GPWS’den
(Ground Proximity Warning System) “sink rate” benzeri ikazlar alinabilmekte; teker koyma
mesafesinin uzamasi ile pas gec¢me ihtimalini kuvvetlendirerek ayni zamanda yolcu konforunun
olumsuz yonde etkilenmesine de neden olabilmektedir.

19.4. Bu kapsamda, asagida belirtilen 6rnekler ile dikkat edilmesi gereken hususlar
detaylandiriimigtir

19.5. Orneklerde; ilan edilmis hassas yaklasma usuliindeki GP intercept noktasi 10 NM, GP
acisi 3° olarak alinmigtir®,

¥ dyrica bkz. PANS-ATM Doc4444, Béliim 6, paragraf 6.5.3
192 Hava Seyriisefer Dairesi Baskanligimn 30.01.2013 tarih ve 29486415-101-7497 sayili yazi

198 GP 3° (tan 3° = 0.0524), 1 NMde kat edilecek seviyenin bulunabilmesi icin 6076 sabit sayist ile ¢arpilir, (0.0524 x
6076= 318.4 ft/NM)
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19.6. Oncelikle, optimum kriterlerin saglanmasi agisindan, ugadin LLZ hattina establish
olacagi pozisyonun, pist merkez hatti uzantisinda THR’ye gére en az 12 NM'de, irtifasinin ise GP
intercept irtifasi olacak sekilde planlanmasi gerekmektedir. (Bkz.Senaryo 1)

19.7. Siralama, ug¢agin istenen noktada beklenen irtifada olmayarak ylksek kalmasi, olumsuz
hava kosullari nedeniyle pilotun vektér talimatlarini tam olarak uygulayamamasi gibi nedenlerle
THR’ye gore 12 NM'in 6tesine de vektor planlanabilir.

19.8. Bununla birlikte, pilot tarafindan talepte bulunulmasi ve Senaryo 2’de detaylandirilan
sartlarin saglanmasi halinde GP intercept noktasinin énine kisa vektér uygulamasi yapilabilir.

19.9. Yukarida ifade edilen bilgiler kapsaminda son yaklasma hattina planlanan vektérde
hesaplanacak optimum irtifalar, ancak terminal sahanizda ilan edilmis MRVA degerlerinin uygun
olmasi halinde kullanilabilir.

19.10. Radarli yaklagsma kontrol hizmeti saglanan trafiklerin ilan edilmis MRVA
degerlerinin altindaki irtifalara serbest kilinarak son yaklagsma hattina vektor edilmesi
miimkiin degildir.

19.11. Vektér uygulamalarinda; pilotun gerekli inig hazirliklarini ve kontrollerini
yapabilmesi agisindan son yaklagsmaya baslamadan 6nce'® en azindan bir kez THR’ye gore
pozisyon bilgisi verilmesi gerekmektedir.

19.12. Ayrica, optimum algalma profillerinin zorlanarak stabil olmayan yaklasma ihtimalinin
engellenmesi acisindan “hava aracinin pozisyonuna goére optimum seviyesinin hesaplanmas!”
yontemi drneklendirilmigtir. (Bkz. Senaryo 3)

19.13. SENARYO 1; Oncelikle yapilmasi gereken uygulama

THR Elevation ; 100 ft GP acisi ; 3° GP Intercept Noktasi; 10 NM GP Intercept irtifasi;
100 ft + (tan3° * 10NM * 6076) = 3300 ft

RWY THR

194 THR 'ye gére pozisyon bilgisi son yaklasma basi ile birlikte verilebilir.
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19.13.1. Vektor verilirken, planlamanin GP intercept noktasinin en az 2 NM gerisinde LLZ
hattini yakalayacak (establish) sekilde yapiimasi gerekmektedir. Son vektor icin maksimum 45°lik
aci farkhhigr uygulanmaldir.

19.13.2. Her iki trafigin de 12 NM’e vektdr edilmesi halinde 30° ila 45° arasindaki farkhlik

%y 9

sekilde gortlmekte olup, “y” mesafesi “x” mesafesinden biyiik olmak zorundadir.

19.13.3. Bu érnekte, hava aracinin 12 NM'deki irtifasi; GP 3° igin ilan edilmis intercept irtifasi
3300 ft olmalidir.

19.13.4. irtifalar, terminal sahanizda ilan edilmis MRVA degerlerinin uygun olmasi halinde
kullanilabilir. Radarh yaklasma hizmeti saglanan trafiklerin ilan edilmis MRVA degerlerinin altindaki
irtifalara serbest kilinarak son yaklasma hattina vektdr edilmesi mimkun degildir.

19.14. SENARYO 2; Kisa vektor uygulamasi,

THR Elevation ; 100 ft GP acisi ; 3° GP Intercept Noktasi; 10 NM GP Intercept irtifasi;
100 ft + (tan3° * 10NM * 6076) = 3300 ft

RWY THR

IS

GP Intercept
noktasi
TONM

19.14.1. GP intercept noktasinin 6nlne kisa vektdr uygulanabilmesi igin dncelikle pilot
tarafindan talepte bulunulmasi gerekmektedir.

19.14.2. Sonrasinda ise, uygulama yapabilmek igin,

19.14.2.1. MRVA degerlerinin intercept planlanan nokta igin hesaplanan irtifaya
alcalma imkani saglayacak nitelikte olmasi,

19.14.2.2. ILS algalmasinda ilan edilmis GP agisisin 3.2°den ylksek olmamasi,

19.14.2.3. Son yaklasma hatti veya ILS korsu ile maksimum 30° agi farkinin
uygulanmasi,

19.14.2.4. Son vektdrun, pist merkez hattinin uzantisinda, THR'ye gére en az 7 NM'de
LLZ hattini yakalayacak sekilde verilmesi,

19.14.2.5. THR'ye gére 7 NMden kisa mesafelere kisa vektor planlanmamasi
gerekmektedir.
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19.14.3. Hava aracinin 7 NM’deki irtifasi; THR elevation ile 2 NM duz ugus cikildiginda
kalan 5 NM mesafenin ilan edimis GP acgisina goére (3.2°den fazla olmamasi gereklidir)
hesaplanmasi ile bulunur. (Bu 6rnekte, 100 ft + 1600 ft = 1700 ft)

19.14.4. irtifalar, terminal sahanizda ilan ediimis MRVA degerlerinin uygun olmasi halinde
kullanilabilir. Radarh yaklasma hizmeti saglanan trafiklerin ilan edilmis MRVA degerlerinin altindaki
irtifalara serbest kilinarak son yaklasma hattina vektdr edilmesi mimkun degildir.

19.15. SENARYO 3; Hava aracinin pozisyonuna ¢gore optimum seviyesinin
hesaplanmasi yontemi,

THR Elevation ; 100 ft GP acisi ; 3° GP Intercept Noktasi; 10 NM GP Intercept irtifasi;
100 ft + (tan3° * 10NM * 6076) = 3300 ft

RWY THR

™~

10NM’de intercept icin

GP Intercept
noktasl

12NM'e vekttr planlaman rota
TMA girls molctasi to THR= 35 NM
THA giris
noktas!

A =
-
—
-
/ N

20MM

19.15.1. Ornekteki sekilde hava aracina, TMA giris noktasindan itibaren vektor verildigi;
planlamanin GP intercept noktasinin en az 2 NM gerisinde LLZ hattini yakalayacak (establish)
sekilde, son vektor icin maksimum 45%lik agi farkhhidi uygulanarak yapildigi gérilmektedir

19.15.2. Bu durumda hava aracinin TMA giris noktasindaki irtifasi, THR irtifasina 2 NM
diz ugus cikildiginda kalan 33 NM’in 300 ft/NM ile ¢arpilmasiyla bulunan degerin eklenmesiyle
hesaplanabilir®®.

19.15.3. Trafigin TMA giris noktasi ismiyle tanimlanan noktada hesaplanan 10000 ft'in
Uzerinde olmasi halinde, pilotun seviye kaybedebilmek icin optimum algalma orani Gzerinde yuksek
varyolu algalma tercih etmek zorunda kalacagi, bu tercih nedeniyle ylksek hizda olacagi, kontrolor
tarafindan verilebilecek surat tahditlerini uygulamakta zorlanacagi ve stabil olmayan bir yaklasma
yontemiyle algalma yapabilecegi hususlari hatirda tutulmalidir.

19.15.4. Pozisyona goére optimum seviyelerin bilinmesi agsamasinda, her bir hava araci i¢in
ayri ayri hesap yonetimi yerine hava trafik personelinin gegcmige donuk vektor uygulamalari referans
alinabilir. Bu uygulamalarda, TMA girisnoktalarindan sonra kat edilen mesafeler ortalama degerler
olarak kabul edilebilir.

195 THR lrtifast + 9900 ft (33 * 300) = 10000 ft
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19.15.5. Bulunacak irtifalar, ancak, ilan edilmis yol minimalari ve/veya MRVA degerlerinin
uygun olmasi halinde kullanilabilir.

NOT: Tirk Hava Sahasinda sivil amacli Radar Yaklasmasi ve Radara dayali hasas yaklasma
kullaniimadigindan bu béliimler bu kitapta yer almamaktadir.

20. ATS Gozetim Sistemlerinin TWR Hizmetlerinde Kullanilmasi*®

20.1. Fonksiyonlar
20.1.1. llgili ATS otoritesi izin verdiginde ve yine ilgili ATS otoritesi tarafindan agiklanan
sartlara bagl olarak asagidaki fonksiyonlari yerine getirmek icin meydan kontrol hizmetlerinde ATS
go6zetim sistemleri kullanilabilir:
20.1.1.1. Son yaklasmadaki hava aracina ugus rotasi monitérii saglamak,
20.1.1.2. Meydan cevresindeki diger hava araglarina ugus rotasi monitéru saglamak,
20.1.1.3. Birbirini takip eden kalkislar arasinda ayirma kriterlerini tesis etmek, ve

20.1.1.4.VFR hava araglarina seyruseferlerinde yardimci olmak.

20.1.2. “Emergency” gibi 6zel durumlar olmadigi slirece ve aksi bildiriimedikge, 6zel VFR
ucuslara vektor verilmeyecektir.

20.1.3. VFR uguslar vektor edilirken, s6z konusu hava aracinin aletli meteorolojik kosullar
icine girmemesine dikkat edilecektir.

20.1.4. ilgili ATS otoritesi ATS gézetim sistemlerinin meydan kontrol hizmetleri amaciyla
kullaniimasi i¢in kosullar ve yontemleri aciklarken eldeki bilgilerinin varhdinin ve kullaniminin,
meydan trafiginin gézlemlenmesini engellememesine dikkat edecektir.

20.2. ATS Gozetim Sistemlerinin Yer Hareketlerinde Kullanilmasi*®’
20.2.1. Genel Sartlar

20.2.1.1. SMR'lar, meydan gorugu, trafik yogunlugu ve meydanin konumu gibi belirli
kriterler bakimindan meydanlarin gereksinimlerine ve galisma sartlarina uygun olmalidir.

20.2.1.2. SMR sistemleri manevra sahasindaki tim hava araglari ve vasitalarin temiz
ve slphe birakmayacak sekilde gortintilenmesini saglayacaktir.

20.2.1.3. Hava araglari ve vasitalarin pozisyon gostergeleri sembolik ya da sembolik
olmayan formlar icinde sergilenebilir. Etiketlerin sergilendigi yerlerde hava araclarinin ve vasitalarin
tanimlarini maniel ya da otomatik olarak eklemek imkani bulunmalidir.

196 Meydan trafiginin kontrolii temelde meydan kontrolériiniin manevra sahasi iizerinde ve meydan goriis sahast icindeki
trafigi gézlemlemesine dayanir.

Y7 Yiizey hareketleri rehber ve kontrol sistemleri (SMGCS) icin gereken kriterler Annex 14, Volume I, Bolim 9'de
bulunmaktadur. Yiizey hareket radart (SMR) ve diger gelismis fonksiyonlar ile ilgili bilgiler, Yiizey Hareketleri Rehber ve
Kontrol Sistemleri (SMGCS) Dokiiman: (Doc 9476) ve Gelismis Yiizey Hareketleri Rehber ve Kontrol Sistemleri (A-
SMGCS) dokiimaninda (9830) yer almaktadir.
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20.2.2. Fonksiyonlar

20.2.2.1.SMR, manevra sahasindaki trafiin ve manevra sahasinin goérilmeyen
parcalarin gézlemlenmesini saglamak icin kullaniimalidir.

20.2.2.2.SMR ekraninda sergilenen bilgiler asagidakilerde yardimci olarak
kullanilabilir:

20.2.2.2.1. Manevra sahasi Uzerindeki hava aracglari ve vasitalarin verilen izin ve
talimatlara uyup uymadiklarini monitér etmek.

20.2.2.2.2.inis ve kalkiglardan &nce pistin trafikten temizlenmis oldugunu

saptamak.

20.2.2.2.3. Manevra sahasindaki ve yakinindaki ilgili yerel trafik hakkinda bilgi
saglamak.

20.2.2.2.4. Manevra sahasindaki hava araglarinin ve vasitalarin konumunu
saptamak.

20.2.2.2.5. Pilot tarafindan talep edildiginde ya da kontrolér ihtiyac duydugunda,
takip edilecek taksi yollari hakkinda yon bilgisi vermek. Emergency gibi 6zel durumlar haricinde, bu
tip bilgiler ugus basi talimati seklinde verilmeyecektir.

20.2.2.2.6. Emergency vasitalara tavsiye ve yardim saglamak.

20.2.3. Hava Aracinin Tanimlamasi

ATS go6zetim sistemlerinin kullanildi§i yerlerde hava araglari, asagidakilerin biri ya da
birkaci ile tanimlanabilir:

20.2.3.1. Belirli bir pozisyon gdstergesini;
20.2.3.1.1. Kontrolor tarafindan gbézlemlenen hava araci pozisyonuyla,
20.2.3.1.2. Pilot tarafindan verilen pozisyonla,

20.2.3.1.3. Durum ekraninda sergilenen tanimlanmis bir pozisyon goéstergesiyle
ortustlrerek.

20.2.3.2.lIgili ATS otoritesi tarafindan izin verildiginde tanimin devriyle, ve

20.2.3.3.lIgili ATS otoritesi tarafindan izin verildiginde otomatik tanim usulleriyle.
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21. ATS Gozetim Sistemlerinin Ugus Bilgi Hizmetilerinde Kullanilmasi**®
Fonksiyonlar
Durum ekraninda goértntilenen bilgiler, tanimlanan hava araglarina:

21.1.1. Kacginma islemine iligkin tavsiyeler veya Onerileri ve tanimi yapilan hava aracinin
rotasinda carpisma tehlikesi yaratacak sekilde yaklastigi gézlenen hava araclariyla ilgili bilgileri,

21.1.2. Koétu hava durumunun mevcut oldugu sahalarin ¢evresinden en iyi sekilde nasil
dolagilacagina pilota tavsiye vermek igin, belirgin meteorolojik olusumlarin yerleriyle ilgili bilgileri,

21.1.3. Seyruseferlerinde yardimci olacak bilgileri saglamak amaciyla kullanilabilir.

22. ATS Gozetim Sistemi Kullanmanin Avantajlart

22.1. inig, kalkis ve transit trafikler arasindaki ayirmalar manuel kontrole gére ¢ok diisiiktiir.

22.2. Gerektiginde pozisyon bilgisi vererek hava araclarina seyruseferlerinde yardimci
olunabilir.

22.3. Vektor ile trafik hizlandirilabilir.

22.4. Askeri trafiklere kontrolli hava sahalarinda yardimci olunabilir.

22.5. Emergency durumdaki trafiklere yardimci olunabilir.

22.6. Normal rotalarindan uzaklasan trafikler tekrar rotasina dondurdlebilir.

22.7. Kalkis yapan trafikler tercih ettikleri seviyelere hizli bir sekilde tirmandirilabilir
(gerektiginde vektor ile)

22.8. inig yapacak trafikler, transit trafiklerden kolayca ayirma yapilarak algalmalari saglanabilir.

22.9. Olaganustu durumlarda (emergency, hi-jack, radio failure, tirbulans vb) ayirmalar kolayca
arttinlabilir.

198 Ucus bilgi hizmeti saglanmasinda ATS gozetim sisteminin kullanilmasi, hava aracimin kaptan pilotununun
sorumluluklarini degistirmez ve ugug planinin degistirilmesi teklif edildiginde son karar verme yetkisi kaptan pilottadir.
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111. BOLUM
Vektor, Ayirma ve Siralama Teknikleri
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1. Minimum Radar Vektor Irtifasi (MRVA)

1.1. Fonksiyonlar

1.1.1. Minimum Radar Vektdr irtifasi (MRVA), ortalama deniz seviyesi yiksekliginin (AMSL)
Uzerinde, bir kontrolérin vektor, direkt rota, kalkiglar ve pas ge¢meler icin kullanabilecegi en disuk
irtifadir. MRVA ayni zamanda farkl yerlerde; Minimum Ugus irtifasi (MFA), Minimum Vektér irtifasi (MVA)
veya ATC Gozetim Minimum irtifasi (ASMA) olarak da ifade edilmektedir.

1.1.2. Ulkemizde MRVA olarak kullaniimaktadir.
1.2. Vektor
Doc 4444’de vektorin tanimi; “ATS gozetim sistemini kullanarak, bir hava aracinin
seyruseferine yardimci olmak amaciyla, belirlenmis bir ugus basinda ugurulmasi” seklinde yer
almaktadir.

1.3. MRVA Tasarimi*®®

1.3.1. Antenden 20 NM icinde

Minimum vektor irtifalari; hava araci pozisyonundan 3 NM icinde (hava araci merkez
olmak Uzere 3NM yarigap icerisinde) arazinin Uzerinde, en az 1000 ft.’lik emniyet payi saglar.

1.3.2. Antenden 20 NM disinda

Minimum radar vektor irtifalari radar performans diyagramlarina goére secilmistir.

ENR 1.6-6 Prg.9
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1.3.3. Hava Trafik Kontroll (ATC) bir gdézetim hizmeti (genellikle radar) kullandiginda MRVA'ler
Hava Trafik Kontroléri (ATCO) tarafindan kullaniimak zere tasarlanir.

1.3.4. Her bir MRVA haritasi, MRVA'da o dilim igindeki hava araclarinin vektorlerini barindiracak
kadar blyuk dilimler icermelidir. Her dilim siniri, o dilimdeki MRVA'i belirlemek icin kullanilan maniadan
en az 3 NM uzakliktadir. Yalitilmis belirgin manialar nedeniyle asiri yiksek MRVA'e sahip buyuk
dilimlerden kaginmak icin mania, en az 3 NM'lik bir tampon alan icine alinabilir.

1.3.5. Her dilimdeki MRVA degeri, daglik olmayan alanlardaki en ylksek manianin asgari 1000
ft Gzerinde, belirlenmis daglk alanlardaki en yliksek manianin asgari 2000 ft lzerinde olacak sekilde
tasarlanir.

1.3.6. MRVA, belirtilen hava sahasindaki manialardan kaginma saglayacak en dusuk irtifadir.

1.3.7.1CAO PANS OPS'e gore MRVA sicakliga gore duzeltilecektir. Sicakhk duzeltmesi
mevsimsel veya yillik asgari sicaklik kayitlarina dayanmalidir.

1.3.8. ATC otoritesi tarafindan “kontrolére sicaklik etkisi icin dizeltiimis minimum irtifalari"
saglanmalidir.

1.3.9. MUmkUn oldugunda, hava araclarinin yere yakinlik uyari sistemlerinin etkinlestiriimesini
en aza indirmek icin minimum vektor irtifalari mimkin oldugunca yiksek olmalidir. GPWS / EGPWS /
TAWS'In etkinlestiriimesi, pilotu derhal yukari tirmanmaya, tehlikeli maniadan kaginmak igin dik bir
sekilde tirmanmaya ve muhtemelen yakinlardaki diger hava araglariyla ayirmayi tehlikeye sokmaya
zorlayacaktir.

1.4. MRVA’in Yayinlanmasi

1.4.1. MRVA haritalari Genel Mudurligumuz Hava SeyrUsefer Daire Bagkanhgi tarafindan
onaylanir ve Havacilik Bilgi Yayininda (AIP) verilen havaalaniyla ilgili havaalani bélimunin (AD) bir
bdlumu olarak yayinlanir.

1.4.2. ICAO Annex 4, Bolim 21'e gore, "MRVA haritalari, ugus ekiplerinin bir kontroldr tarafindan
ATS go6zetim sistemi kullanilarak misaade edilen irtifalari izlemesini ve c¢apraz kontrol etmesini
saglayacak bilgiler saglamalidir. Bu tir MRVA haritalar, vektor prosedurlerinin olusturuldugu ve
minimum vektor yiksekliklerinin (asir grafik daginikligindan dolayi) yeterince gosterilemedigi yerlerde
asagidaki chartlarda sunulmalidir:

1.4.2.1. Saha haritalari,
1.4.2.2. Standart Aletli Kalkig Haritalari (SID),
1.4.2.3. Standart Aletli inis Haritalar (STAR).

1.4.3.1CAO Annex 15, Bolum 4, 4.1.3'e goére, MRVA haritalari belirlenmis uluslararasi
havalimanlari/heliportlar igin mevcut oldugunda, AlP'nin bir pargasini olusturacak veya AIP alicilarina
ayri olarak dagitilacaktir. Ayrica, Annex 15, (Havacilik Bilgi Yayinlarinin igerigi) Ek 1, Devletlerin AlP'de
"asgari ugus irtifalarini belirlemek igin kullanilan kriterlerin" de yayinlanmasi gerekmektedir.

1.5. MRVA’in Gorsellestirilmesi
ATCOQO'ya minimum radar vektor irtifalarini saglamak icin, MRVA grafik verileri radar veri

gorintileme sistemine yuklenebilir. Daha sonra radar haritalari bilgilerinin bir pargasi olarak ATCO'ya
sunulur.
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1.6. Sorumluluklar
1.6.1. Pilotun Sorumluluklari

1.6.1.1. Sorumlu pilot, hava aracinin ugusun emniyetinden ve ugus sirasinda hava aracinda
bulunan tiim kisilerin emniyetinden sorumludur. Bu, bir IFR ugcusunun vektoér veya radar tarafindan
belirlenen direkt rota yapilmadigi durumlar haricinde, manialardan sorumlulugunu icerir. ATC
tarafindan bir gézetim hizmeti (radar) saglamiyorsa ve bir pilot yayinlanan rotanin disinda bir direkt rotayi
kabul ettiginde, pilot manialardan korumaktan tamamen sorumludur. Bu durumda asgari emniyet irtifasi
(MSA) kullanilir.

1.6.1.2. Doc 8168 PANS OPS'e goére, sorumlu pilot, gerekli radar yardim miktarini en aza
indirmek ve bir radar arizasindan kaynaklanan sonuglari azaltmak igin hava aracinin konumunu
yakindan takip etmelidir. Sorumlu pilot ayrica, vektér esnasinda ATCO ile muhabereyi surekli olarak
takip edecek ve ATCO uygun bir aralikta veya bir muhabere arizasi durumunda baska talimatlar
vermemisse, hava aracini derhal minimum sektoér irtifasina tirmanacaktir.

1.6.1.3. Kontrolli hava sahasi igindeki hava trafik kontrol Gniteleri tarafindan kullanilabilir en
dusuk ucgus irtifalarinin belirlenmesi, bir IFR ugusun radar vektori veya direkt rota verilmesi disinda,
yeterli mania yUksekliginin saglama sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

1.6.1.4. Birgok hava yolu operatori, Asgari Sektor irtifalarina (MSA) dayali olarak sirket igin
sinirlarini belirler ve pilotlarin MSA'dan daha dusuk olan ATC tarafindan misaade MRVA degerlerine
alcalmayi reddettiklerini bildirmektedir. MRVA deg@erine algcalmayi reddetmek, trafik akisini olumsuz
etkileyebilir ve 6zellikle yogun hava sahalarinda bir emniyet riski meydana gelebilir. Bununla birlikte,
eger ucus ekibi algcalma talimati aldigi bir irtifanin hava aracini maniaya ¢arpigsma riskine
sokacagina inaniyorsa durumu ATC'ye sormalidir.

1.6.2. Kontroloriin Sorumluluklari

1.6.2.1. ICAO Annex 11'de belirtilen hava trafik kontrol hizmetinin amaclari arasinda mania
ile garpismanin énlenmesi yer almamaktadir. Doc 4444, PANS-ATM'de 6ngdrulen prosedurler, hava
trafik kontrol Uniteleri tarafindan verilen musaadelerin emniyetli olmasi hususunda pilotlarin
sorumlulugunu azaltmamaktadir.

1.6.2.2. Bir IFR ugusa rotasindan ¢ikartan vektor yada direkt rota verirken kontrol6r, pilotun
kendi seyruseferine devam edebilecedi noktaya ulasincaya kadar, mania emniyet payini saglamaktan
sorumludur.

1.6.2.3. Doc 8168 PAN-OPS'a gore, bir IFR ugusa radarda vektér verirken, hava trafik
kontroli (ATC), minimum sektor irtifasinin altindaki minimum radar vektoér irtifasina kadar algalma
talimati verebilir. Minimum radar vektor irtifalari, pilotun kendi seyriseferine devam edecegi noktaya
ulagincaya kadar her zaman mania emniyet payini saglamaktadir.

1.6.2.4. Bu durumda kullanilabilecek uygun freyzyoloji asagidadir:

e "turn left (or right) heading...", “fly heading ...”, vektdr baslatilirken kullanilir.
e "resume own navigation" vektor bitirilirken kullanilir.
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2. Vektor Geometrisi

2.1. Amag
Bu boliumde, geometrik bir bakis acisiyla vektor teknigi aciklanmaktadir. Asagidakiler

hususlar dikkate alinmaktadir:

3.1.1. Vektor ihtiyacini belirleyen catisma geometrisi, yani kontrolér miidahalesinin gerekli
olup olmayacagini belirlemek igin yapilan hesaplamalar,

3.1.2. Kontroldrin vektdr verilecek hava araci segimini etkileyen faktorler,

3.1.3. D6nls yonindn nasil belirlendigi,

3.1.4. Gegis agisinin, vektor ile elde edilen ayirma degerine etkisi.

2.2. Conflict Geometrisi
2.2.1. Gegis noktasi, iki hava aracinin izlerinin kesistigi noktadir.

2.2.2. Asgari Yakinlagsma Noktasi (CPA), hava araglari arasindaki mesafenin minimum
oldugu noktadir.

2.2.3. Gegis noktasinin konumunu belirlemek kolaydir, ¢iinkii sadece ugagin planlanan
rotasina baghdir, hizi (ve ruzgari) dikkate almaz.

2.2.4. Hangi hava aracinin dnce gegis noktasina ulasacagini belirlemek de kolaydir (farkh
hizlarda ugsalar bile).

Aircraft 1

—_\V1
t1=D1/V1

Aircraft 2 o

2
—

Gegis Noktasi

Ilk hava araci gegis noktasina ulastiginda aralarindaki mesafeyi hesaplamak igin kullanilan parametreler.

2.2.5. ik hava aracinin gegis noktasina ulastiyi andaki kesin ayirmayi hesaplamak igin
bazi basit matematik gerekir: D = (D2-D1) + (V1-V2) * t1, burada;

. D, gecis noktasindaki ayirma,

e D1, ilk hava aracinin gegis noktasina olan mesafesi,

e D2, ikinci hava aracinin gegis noktasina olan mesafesi,

. V1, ilk hava araci hizi,

. V2, ikinci hava aracinin hizi,

e t1, ilk hava aracinin gegis noktasina ulasmasi gereken zamandir.

2.2.6. Bu formdl, D'yi hesaplamak igin, hava araci pozisyonlarinin mevcut durumdaki
farkina ve hava araglari arasindaki surat farki ile ilgili dizeltmeye ihtiya¢ duyulmaktadir (V1-V2) *
t1. Hava araci 1 daha hizli oldugunda, D (ayirma) zamanla artar hava araci 2 daha hizl oldugunda
ise D azalir.

2.2.7. Pratik Yontem

e 6 knot hiz farki, 10 dakika iginde D degerinin 1 NM degisecegi anlamina gelir;
e 60 knot hiz farki, daha hizl bir ugagin D'yi dakikada 1 NM azaltacadi anlamina gelir;
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¢ 30 knot hiz farki, daha hizli bir ugagin D'yi iki dakikada 1 NM azalttigi anlamina gelir.

2.2.8. CPA'nin hesaplanmasi daha karmasiktir ¢inkQ izlerin birbirlerini gectigi aciya
baglidir ve bu bagimlihgin tam olarak hesaplanmasi i¢in trigonometri bilgisi gerektirir.

Gegls Noktas: c?=a*+b*—=2+ax*b=*cos(a)
Eger a=b (ayni siirat) o zaman:

Aircraft 2 y c? = 2a*(1 - cos(a))

a > Aircraft 1

x o ﬂ

CPA’daki ayirmanin hesaplanmasi
2.2.9. Kosinus fonksiyonunun dogasi nedeniyle, bazen bir ucagin iz acisindaki nispeten
klguk bir farkin, dizeltmede dramatik bir degisiklikle sonu¢lanmasi mimkanddar.

2.2.10. Rizgarsiz bir ortamda ve her iki hava araci da ayni suratte ucarken kullanilabilecek
pratik yontemler:

2.2.10.1. 90 derecelik bir gegis agisi, gecis noktasi ile CPA arasinda ayirmanin % 30
oraninda azalacag! anlamina gelir.
e CPA'da 5 NM'ye ulagsmak icin gecis noktasinda 7.2 NM'ye ihtiyac vardir

2.2.10.2. 60 derecelik bir gecis agisi, gecis noktasi ile CPA arasinda ayirmanin % 20
oraninda azaltilacagi anlamina gelir.

e CPA'da 5 NM'ye ulagsmak i¢in gegis noktasinda 6.3 NM'ye ihtiyag vardir.

2.2.10.3. 30 derecelik bir gegis agisi, gecis noktasi ile CPA arasinda ayirmanin % 10
oraninda azaltilacagi anlamina gelir.

e CPA'da 5 NM'ye ulagsmak igin gegis noktasinda 5.6 NM'ye ihtiyag vardir.

2.2.10.4. 120 derecelik bir gegis agisli, gegis noktasi ile CPA arasinda ayirmanin % 50
oraninda azaltilacagi anlamina gelir.

e CPA'da 5 NM'ye ulasmak i¢in gegis noktasinda 10 NM'ye ihtiyag vardir.

2.2.10.5. 150 derecelik bir gegis agisli, gegis noktasi ile CPA arasinda ayirmanin % 75
oraninda azaltilacagi anlamina gelir.

e CPA'da 5 NM'ye ulasmak igin gecis noktasinda 20 NM'ye ihtiyag vardir.
2.3. Hava Araci Segimi

2.3.1. Bir gecis noktasindaki hava araglari arasindaki yetersiz ayirmayi ¢ézmek igin vektor
kullanildiginda, kontrolorun ilk gorevi hangi hava aracinin ugus basini degistirmek zorunda
kalacagina karar vermektir. Genellikle ¢ durum vardir:

2.3.1.1. Her iki hava aracina da vektor vermek. Bu cogunlukla karsilikli (zit)
rotalardaki hava araglari arasindaki conflict problemlerini ¢ézmek igin kullanilir. Bu yéntem, kontrolér
is yukunu artirir (frekans tzerinde daha fazla muhabereye ihtiyag duymasi nedeniyle), ancak her
hava araci rotasi lizerinde daha az saptirma avantaji saglar. Sonug olarak, ugulan mesafedeki artis
genellikle dikkate alinmayacak duzeydedir. Bir sekilde bu teknik, iki hava araci kafa kafaya
yaklagtiginda ya da carpigsma tehlikesi oldugunda, her birinin saga dogru yon degistirecegini belirten

Devlet Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 259 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

ICAO Annex-2'den tlretilmistir. Dénis yonu diger faktorlere gére belirlenirken (bir sonraki bélime
bakin), bu ydontemde genel olarak her iki hava aracinin da ayni yénde déndurilmesi esastir.

Aircraft 1 Aircraft 2

yeni ugus basi Py

e
1

Her iki hava aracina da vektor érnegi

2.3.1.2. Arkada olan hava aracina vektor vermek. Bu genellikle iki hava araci da ayni
seviyeyi korudugunda ve CPA'ya gore iki hava aracinin da ayni mesafede yada biri digerinden daha
geride oldugunda kullanilir. ATC agisindan daha uygun bir se¢imdir, ¢linkii daha az midahale

gerektirir (zaten bir miktar ayirma vardir).

Aircraft 1

s

yeni ugus bagt

>

Aircraft 2 -

Arkada olan hava aracina vektér érnegi

2.3.1.3. Talepte bulunan hava aracina vektér vermek. Egder bir pilot talepte bulunursa
(genellikle tirmanmak igin) ve bu talebin yerine getiriimesi baska bir hava araciyla arasindaki ayirma
nedeniyle mimkuin degilse, genel tercih, talep sahibini vektor etmektir. Bazen bu gibi durumlarda iki
vektor kullanilir - ilki istenen ayirmayi saglamak igin ve ikincisi ise yeterli ayirma saglanincaya kadar

paralel bir rotada ugurmak igin.

Aircraft 1
FL 350

Lo

Aircraft 2 ‘)

FL 330 S~

FL370'e trmanma
talebi ediyor paralel ugus seyriseferini Ustlen

Talepte bulunan hava aracinin vektérd, paralel bir rotada ugurulmasi ve son olarak kendi seyriiseferine devam
etmesinin bildirmesi 6rnegi
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2.3.2. Yukaridaki segimler yaygin olarak kullanilsa da, 6zel durumlarda farkl bir eylemlerin
kullaniimasinin gerekebilecegi unutulmamalidir. Bu genellikle emniyet nedeniyle yapilir. Kapsamli
olmak amaciyla asagida bazi érnekler verilmigtir:

2.3.2.1. Kontrolor, emergency veya yuksek Oncelige sahip olan hava araglarini (VIP,
arama kurtarma, 6zel operasyonlar vb.) vektor ederek, ayirma saglayabilir.

2.3.2.2. Verimlilik agisindan kontrolorin is ylkinuin artmamasi igin tek bir hava aracina
(hava araclarindan birine 10 derece dénis vermek ayirma saglamak icin yeterli olabilir) vektor
verilebilir.

2.3.2.3. Daha fazla hava aracinin oldugu kompleks durumlarda (6rnegin, tirmanma
talebini reddetmek uzun slre verimsiz bir seviyeyi koruyacaksa, gerekli vektor talep eden hava
aracini rotasindan ¢ok fazla saptiracaksa veya Uglnci bir hava araciyla conflicte neden olacaksa)
kontrolor rutinden sapabilir. Bir hava aracinin talebi yerine bir bitlin olarak duruma gére en az
muddahale ile en uygun sonuglari elde etmeyi tercih edebilir.

2.4. DOnis Yoni

Vektor verilecek olan hava araci secildikten sonra kontrolor donds yonune karar verir.
Asagidaki genel ilkeler kullanilir;

2.4.1. Karsllikh rotalarda ugan hava araglari ayirmanin artirilacagi yéne cevrilir.

Aircraft 1 Aircraft 2

® Dogru ydn I

o =

Hava araci 2'yi hafifce saga cevirmek conflict'i g6zmek igin yeterliyken daha bliyiik agilarda sola ¢evirmek ise yeterli
olmamaktadir

2.4.2. Ayni rota ve yonde hareket eden hava aracglarindan gegis noktasina gbre uzakta olan
ondekinin yeterli sekilde arkasindan gegmesi.

Aircraft 1

.'\ “

dogru yon

Aircraft 2 \ i \
o

Hava araci 2'yi sola gevirerek hava araci 1'in arkasina vektér etmek conflict problemini ¢6zer. Ancak saga cevirmek
conflict'i geciktirir ama ¢ézmez.

2.4.3.Hava aracina ruzgara karsi vektor verme. Bu durum, yer suratini azaltir ve vektor
verilen arkadaki hava aracinin daha da gerisinde kalmasini saglar. Bazi durumlarda, ruzgar
yeterince kuvvetliyse, rizgara karsi vektér verme, siralama amaciyla surat kontroll kullanmaktan
¢ok daha etkili olabilir.
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Aircraft 1
FL 350

|
Aircraft 2 Dogru yén )
FL 330

FL350'a tirmanma istiyor

N>

Riizgar yonii

Hava araci 2'yi saga gevirerek (riizgara dogru) emniyetli bir sekilde FL 350'ye tirmanmasina miisaade edilebilir.
Riizgarin neden oldugu siirat azalmasi nedeniyle hava araci 2 ile hava araci 1 arasinda yeterli ayirma kisa stirede
tesis edilir.

2.4.4.Hava aracinin ucus planina uygun bir yone vektor edilmesi tercih edilir. Bdylece,
hava araci kendi seyriseferine devam ettiginde, toplam ugus mesafesi ¢ok az artacak veya
azaltilabilecektir (planlanan ugusa kiyasla).

Aircraft 1

\

dogru yén

Aircraft 2/

Hava araci 2'ye herhangi bir yénde vektér vermek conflict'i ¢bzer, ancak sola déniis gecikmeye neden olmaz.

2.4.5.Vektor verilrken dikkat edilmesi gereken hususlardan bir tanesi de;
tahditli/'yasak/tehlikeli sahalara, sektor sinirina, baska sektortin kontroliindeki hava araglarina dogru
vektor veriimemelidir. Aksi takdirde emniyet riski ve is yUku ciddi derecede artabilir.
2.5. Gegis Acisi

2.5.1.Bir hava araci ve donus yonunu segtikten sonra kontrolor ugus basi degisikliginin
kapsamini belirlemesi gerekir. Gegis acisi bu asamada belirledidi icin cok énemlidir:

2.5.1.1. Vektor sonrasinda ayirmadaki artis (6rn. 10 derece basina mil cinsinden ifade
edilir).

2.5.1.2. Gegis noktasi ile CPA arasindaki ayirmanin azaltiimasi.
2.5.2. Gegis agisinin genel etkisi agagidaki gibidir:

2.5.2.1. Dogru Aci (hava araclarinin birbirlerini kat edecekleri agi) "60'da 1 kural (Bkz.
Bolum 1, Paragraf 2.6)" nin kullanilmasina izin verir.

Devlet Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii ~ 262 ~ Kasim 2022




HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI
2.5.2.2. Ayni rotada dar aci ile vektor:

2.5.2.2.1. Gegis noktasindan sonra, dijer seceneklerin aksine daha az ayirmaya
neden olabilir.

2.5.2.2.2. Vektor ile daha az ayirma (diger segeneklerin aksine). Duruma gére 20-
30 derece donusler (veya daha fazla) gerektirebilir. Rlizgar elverissizse, daha da buyuk bir dénis
gerekebilir. "60'da 1 kural" artik calismaz, ¢linki her iki hava aracinin gegis noktasindan uzakliklari
hemen hemen ayni miktarda azalir, ayirmanin ¢ok az artmasina yada hi¢ artmamasina neden
olabilir. Daha blyuk acili vektér verilmesi, durumu "ayni rota" bir "gecis rotasina" gevirir.

2.5.2.3. Karsilikli rotalarda genis aci ile vektor:
2.5.2.3.1. Gegis noktasindan sonra ayirmanin daha fazla azalmasi

2.5.2.3.2. Vektor ile daha fazla ayirma elde edilir. ihtiyag duyulan ayirmanin
saglanmasi icin genellikle 5 veya 10 derecelik hafif bir donus yeterlidir.

2.6. 60’da 1 Kurah

e D=a nm

Riizgarsiz bir havada, bir hava aracini vektér ile bir noktaya vektdr etmek istediginizde bu kural size yardimci olabilir.
Genel olarak %98 dogru sonug alinabilir.

2.6.1. Bir hava araci, belirlenmis bir noktaya S=60 NM mesafede, bir hava aracina vermis
oldugunuz vektoér agisi (a) kadar mesafe (D) uzagindan gecer. Bir hava koridorunda ugmakta olan
bir ugagdi 10 derece sola gevirirseniz 60 NM sonra trafik, merkez hattinin 10 NM uzagindan geger.
Ucagdi 60 NM igin, her ihtiya¢g duydugunuz 1 NM icin 1 derece sola ¢evirmelisiniz. (rizgarin etkisi
olmamasi durumunda)

&
(=)
[—]
Z,
=
¥

W
=
7,
=
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2.6.2. Bir hava araci, belirlenmis bir noktaya S=60 NM mesafedeyken, hava aracina vermis
oldugunuz vektoér agisi (a) kadar mesafe (D) uzagindan geger. Bir hava koridorunda ugmakta olan
bir ugagi 10 derece sola gevirirseniz 60 NM sonra trafik, merkez hattinin 10 NM uzagindan geger.
Ucgagi 60 NM igin, her ihtiya¢ duydugunuz 1 NM i¢in 1 derece sola gevirmelisiniz. (rizgarin etkisi
olmamasi durumunda)

2.6.3. Asagidaki tabloda 10 derece farkli vektorin sonunda hava aracinin rota merkez
hattinin yaklasik kag NM uzagdinda olacagini tablo olarak goérebilirsiniz:

Mesafe S NM SETINERSENY
10
50

40
30
20
10 15

2.6.4. Tabloda da goruldigi gibi 10 derecelik farkli vektdr 30 NM'da yaklasik 5 NM’lik bir
fark olusturur. Eger sizin 30 NM’da 10 NM’lik bir sapmaya ihtiyaciniz olacaksa, vektoér aginizi iki
katina ¢ikarmaniz gerekmekte 10 derece yerine 20 derecelik bir vektér vermeniz gerekecektir.

2.6.5. Ornek: Bir hava aracinin 40 NM igerisinde, bir sahadan kaginmasi igin, mevcut ugus
rotasinin 20 NM solundan gecmesi gerekmektedir. Hava aracina vermeniz gereken vektor farki
asgari ne olmalidir?

Cevap: 60 NM icin 20 derecelik bir farka ihtiyaciniz olduguna gére 40 NM icin 20
* 60/40= 30 derecelik bir farka ihtiyaciniz vardir.
2.6.6. Bu yontemi asagidaki durumlarda kullanabiliriz:

2.6.6.1. Kéti hava sartlari gibi sahalarin etrafindan dolastirmak igin seyrisefer
yardiminda bulunmak igin,

2.6.6.2. Trafikleri yasak ve tahditli sahalardan uzak tutmak igin,

2.6.6.3. Bilinmeyen bir trafikten kagindirmak igin. (Trafik bilgisinden sonra pilotun trafigi
takip edememesi ve vektor istemesi gibi durumlarda)
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3. Temel Kontrolor Teknikleri: Vektor
3.1. Girig

Bu bélimde, trafik akisini yénetmek ve conflictleri ¢gozmek icin hava trafik kontrolérleri
tarafindan vektér yonteminin kullaniimasi agiklanmaktadir. Saha kontrolde vektor kullaniminin
genel ilkeleri, tipik kullanimlari ve iligkili riskleri anlatilmaktadir. Ayrica vektoér yonteminin pratik
kullanimi hakkinda bazi tavsiyeler vermektedir. Tavsiyenin c¢ogunlukla iyi uygulamalara ve
deneyime dayandigini ve higbir sekilde yerel prosedurleri ve talimatlari degistirmeyi veya bunlarin
yerini almay1 amaclamadigi unutulmamalidir.

3.2. Tanim

Vektor; ATS gozetim sisteminin kullanimina dayali olarak hava araclarina belirli ugus
baslari vererek seyruseferlerine yardimci olmak.

3.3. Aciklama
3.3.1. Vektorin amaci, hava aracinin emniyetli bir sekilde arzu edilen rotayi takip etmesini
saglamaktir. Bir hava aracina, édnceden planlanmis bir rotadan saptiran ilk vektoéra verildiginde,
pilotun asagidakiler hakkinda bilgilendiriimesi gerekir:
3.3.1.1. sapmanin nedeni (6r. trafik nedeniyle, siralama/ayirma amaciyla vb.)
3.3.1.2. beklenen sure (6r. 5 dk icin)
3.3.2. Genel tahditler:
3.3.2.1. Hava araclari lokal dizenlemelerde aksi belirtimedikge kontrolorin sorumiu
oldugu hava sahasi sinirindan ayirma minimumunun yarisindan daha yakinina (yani, hava
sahasinda ayirma minimum degeri 5 NM ise 2,5 NM'den daha yakin) vektorlenmemelidir.
3.3.2.2. Kontrolli uguslar, acil durumlar veya olumsuz hava kosullarindan (bu durumda
pilotun bilgilendirilmesi gerekir) kaginmak veya pilotun 6zel gecerli bir talebi disinda kontrolstiz hava

sahasinda vektorlenmemelidir.

3.3.3. Bir IFR ugusa vektor veya direkt rota verirken, hava araci bir ATS koridorundan
cikarirsa, mania emniyet payi dikkate almaldir.

3.3.4. Vektore ihtiya¢c kalmadiginda kontroldr, pilota hava aracinin pozisyonunu vererek
kendi seyriseferine devam etmesi talimati vermelidir.

3.3.5. 60'ta 1'i kurali, ihtiyag duyulan rota degisikliginin hizli hesaplanmasi igin kullanilabilir.
3.4. Kullanilan Freyzyolojiler

3.4.1. REPORT HEADING - ugus basinin baska kaynaklardan (Mode S vb.) alinamadigi
zamanlarda kullanilabilir.

3.4.2. CONTINUE PRESENT HEADING - bu talimat “kilittenme” olarak da bilinir.
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3.4.3. FLY HEADING [three digits]?® — pilotun talep edilen istikamete daha hizli ulasacak
yone dénmesi beklenir.

3.4.4. TURN (LEFT/RIGHT) HEADING (three digits) — bu talimat hem talep edilen ugus
basini hem de donus yonunun hangi taraftan olacagi bilgilerini igerir.

3.4.5. TURN (LEFT/RIGHT) (number of degrees) DEGREES — bu talimat bir dnceki talimata
benzerdir, fark verilen pozisyonun mutlak olmaktan ziyade gdreceli (mevcut ucus basina goére)
olmasidir.

3.4.6. RESUME OWN NAVIGATION DIRECT (point) — vektor talimatinin istenilen amaca
ulasmasi sonrasinda, bu talimat ile hava aracinin rotasina girisi saglanir.

3.5. Kullanim Amaglari

3.5.1. Tanimlama — Ulkemiz Hava Sahasinda genelde ihtiyac duyulmamakla beraber
sadece PSR kullanilan yerlerde tanimlama igin vektore ihtiya¢ duyulabilir.

3.5.2. Seyriisefer Yardimi — ekipman arizasi nedeniyle diger seyrisefer araclari (6rn.
GNSS, INS, RNAV) mevcut degilse vektor bir segenek olarak kullanilabilir. Ayrica pilotun yénini
kaybetmesi durumunda rotasindan sapmis VFR ucgus icin de yararli olabilir.

3.5.3. Ozel Sahalardan Kagindirma — herhangi bir nedenle bir hava araci bir 6zel hava
sahasina (yasak, tahditli, tehlikeli hava sahalari vb.) yaklasiyorsa, vektor ile sahanin etrafindan
gegcirilebilir.

3.5.4. Ugusg Basini Muhafaza Ettirme - bazen hava araclari arasinda yeterli ayirma oldugu,
ancak 6ngorulen minimanin biraz Gzerinde oldugu durumlarda kullanilan bir yontemdir (6r. 5 millik
ayirmanin oldugu yerde 5.2 mil ayirma). Bu gibi durumlarda kontroldr iki hava aracinin ugus basini
"kilitleyebilir" ("continue present heading"). Bu, ugus ekiplerinin durumsal farkindahgini artirir ve
beklenmedik donus olasiigini azaltir. Bu yontem, hava aracinin yanlamasina sapmasina yol
agmasa da, kontrolér hava aracinin belli bir ugus basinda ugmasi talimati verdiginden, vektor
tanimina girer.

RLAIO2S THY 3455
J20 G456 MO G470

\ _..--"""'\ & WA

e
—
" S
o
ATC: THY 3455 CONTINUE PRESENT HEADING

FOR 5 MINUTES DUE TO TRAFFIC
ATC: KLMOZ5 CONTINUE PRESENT HEADING

3.5.5. Karsilikh Rotada Conflict Gézme - bazi nedenlerden 6tlru bir seviye degisikligi
mumkian degilse (tirmanamayan hava araci, diger seviyelerdeki trafikler, diger sektorle
koordinasyon ihtiyaci, vb.) vektér, problemi gézmenin etkili bir yolu olabilir. ihtiyag duyulan ayirmayi
saglamak icin nispeten kuguk bir yon degisikligi yeterli olabilir.

20 Heading (ugus basi) talimatlar: genelde bes ve besin katlary (6r. 055, 100, 115, 235, 260 vb.) seklinde verilir. Her bir
rakam ayri telaffuz edilir (6r. ugus bast 100 “one hundred” olarak degil "one zero zero"” seklinde telaffuz edilir).
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AIST
. |
/
THY310s ,.-"r
34D G476 /
_f"ri'ek't:':'nr sOomras
\ f"r 15 WM ayirma
/
0 - / Vaterli ayirma yok
e |
A II /
|/
)
|
|II /
N316M
340 G476

ATC: N316M TUEN LEFT TWO ZERO DEGEEES FOR

SEPARATION
( )
ATC:N316M RESUME OWN NAVIGATION TO IST

3.5.6. Kesisen Rotada Conflict C6zme - bir seviye degisikligi tercih edilmiyorsa ve surat

kontroll yapmak igin yeterli zaman yoksa, kesisen rotalardaki conflict'i gzmek igin vektor cok etkili
bir yéntemdir. Cogu durumda, iki yolun kesisme noktasina gore arkada olan (zaman olarak) hava
aracinin 6ndeki hava aracina dogru dondurilmesi tercih edilir. Gegis tamamlandiktan sonra,
vektorli hava aracinin ugradigi gecikmeyi telafi edecek sekilde bir sonraki noktaya direkt rota

verilebilir.
TWAILOL
320 C4TY

s

BEY
A = .
N
N e
W\

\."‘—‘ 005DF
340 G472

ATC: OOSDF TURN RIGHT TWO ZERO DEGREES
FOR SEQUENCING

ATC: ( )
OOSDF RESUME OWN NAVIGATION TO BEY

3.5.7. Siralama - genellikle strat kontrolu ile birlestirildiginde, vektor bir sonraki ATS sektoru

veya birimi ile sinira ulagsmadan once gerekli ayirmayi tesis etmek igin etkili bir yontemdir.
Uygulama, kesisen rotalarda conflict cozme senaryosuna benzerdir, aradaki fark, gerekli ayirma

saglandiktan sonra, vektordeki hava aracinin, dnde olanin arkasinda kalmasidir.
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3.6. Riskler

3.6.1. Vektordeki bir hava aracini unutmak. Bu, ugus verimliligi Gzerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir.

3.6.2. Diiz ugusta riizgar etkisinin yanlhis hesaplanmasi. Bir kontrolér, bir hava aracini
digerin arkasina gelecek sekilde vektér etmeye galisirken, yeni ugcus basinda kuyruk riizgari bileseni
fazlaysa vektorin beklenen etkisi gortlmeyebilir (kuyruk rizgari, hava aracinin suratini arttirarak
vektorlerden beklenen faydayi etkili bir sekilde azaltir).

3.6.3. Yiuksek irtifalarda kuvvetli yan riizgar etkisi ile ugaklar riizgar yonine dogru 10-
15 derecelik ugus basi degisiklikleri yaparak rota tzerinde kalabilirler, bundan dolayi takip edilen
rota ile ugus basi arasinda fark olabilir. Herhangi bir sebepten dolayi vektér verilecegi zaman , bu
durum dikkate alinmalidir. En garantili ydntem ugulacak yeni ugus basli yerine, ka¢ derecelik donls
yapilacagi talimatinin verilmesidir.

3.6.4. Algalan/tirmanan ugusta riizgar etkisinin yanls hesaplanmasi. Rizgar farkli
seviyelerde farkli olabilir. Yon biraz ayni olsa bile, riizgar hizi dnemli élglide dedisebilir. Sonug¢
olarak, kafa rizgari/kuyruk rizgari/yan rizgar bileseni de degisecektir ve bu istenen sonucu
etkileyebilir. Ornegin, riizgar hizi (ve dolayisiyla yan riizgar bileseni) yiikseklikle artarsa, farkli
seviyelerdeki surtklenme agisi farkl olabilir. Bu, paralel uguslarin yakinlasmasina neden olabilir.
Bunun igin vektor verilen hava aracina paralel yada hafifce uzaklasan bir ugus basi verilebilir.

3.6.5. Algalan/tirmanan ugusta hava araci performansinin yanlis hesaplanmasi.
Genellikle, tirmanan hava araglari yer siratini arttirir ve algalanlar ise azaltir. Bu dogru bir sekilde
dikkate alinmazsa, ayirma kaybi yasanabilir.

3.7. Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar

3.7.1. Kesisme noktasi. Cogu durumda kesisen rotalarda problem olan hava araclari igin
vektor kullanilir. Gegis noktasina goére arkada olan hava aracina énde olanin Uzerine dogru vektor
vermek en etkili ydontemdir. Bu yontemde, vektor edilen hava araci digerinin arkasindan emniyetli
bir sekilde gecis yapar. Herhangi bir nedenle 6ndeki hava aracina vektor vermek gerekiyorsa ¢ok
daha buyuk bir sapma gerektirir.

Kesisme Noktasi

,_)

A

A8

Bu durumda, vektér icin en etkili secenek hava araci A'yi saga ¢evirmektir.

3.7.2. Asgari Yakinlagma Noktasi (CPA). iki hava araci arasindaki ayirmanin asgari
seviyeye ulastiyi andir. Genel olarak, hava aracglari arasindaki ayirma, ilk hava aracinin gegis
noktasina ulasmasindan sonra ikincinin rotasini kat etmesinden sonra bile bir stire azalmaya devam
ettigi unutulmamalidir. ilk hava araci gegis noktasina ulastiginda ve CPA ani arasindaki ayrima
arasindaki fark gecis geometrisine baghdir. Ornegin, hava araclar dik aci ile kesisirse ve her iki
hava araci da ayni yer hizinda ugarsa, CPA'daki ayirma, gecis noktasindaki ayirmanin yaklasik %
70'i olacaktir. Bu nedenle, kontrolér ayirmanin azalmasini telafi edecek sekilde planlama
yapacaktir.
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Kesisme noktasindaki
yirma CPA'daki ayirma b,

—

Ondeki hava araci gegis noktasina ulagtiktan sonra, ayirma CPA anina kadar diismeye devam eder.

3.7.3. Doniis Acisi. Ne kadar buylk bir aci ile donls verilirse o kadar genis bir hava
sahasina ihtiya¢ duyulur. Asagidaki sekilde alti farkli dénUs acgisinin gerektirdigi alan gdsterilmigtir.

300lik déndis ile 180°lik dénlis arasindaki gbzle gériinen fark

3.7.4. Ne kadar erken o kadar iyi. lyi bir planlama yapip énceden verilen bir talimat,
durumu emniyetli bir sekilde ¢ézerken, ugus verimliligi (neredeyse) etkilenmez. Ornegin, 5 derecelik
bir ugus bagi degisikligi bile 10 dk sonra sola/sada yaklasik 6 mil yer degistirmeye neden olur. Ote
yandan, conflict 3-4 dk sonra gergeklesiyorsa, bazi durumlarda 20 derece veya daha fazla ugus
basi degisikligi vermek gerekebilir.

3.7.5. Riizgar yoni ve hizi. Genel olarak ruzgar etkisinden faydalanmak igin arkadaki
hava aracini rlizgar karsidan alacak sekilde vektor etmek tavsiye edilebilir. Bdylece bir hava
aracinin bir ugus basinda ugmasi igin gereken sure azalarak, problemin hizli bir sekilde ¢6zilmesine
yardimci olabilir.

3.7.6. Hava araci siirati. Yuksek yer sirati, donus arkinin yari gapini artirir. Yer Suratinde
meydana gelen artig, yapilan donugun saha genisligini artiracaktir. Yani hava araci daha genis bir
sahaya ihtiya¢ duyacaktir. Bu nedenle yuksek suratteki hava araglari daha genis agida donusler
yaparlar. Yuksek yer siuratine sahip hava araglarina, yavas yer slratine sahip hava araglarina
nazaran daha erken donus talimati verilmelidir. Asagdidaki sekilde A hava araci B'den daha suratlidir.
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X'B stow dircraft

*‘ A Fast aircraft

g°
A8

Yavasg yer stiratine sahip bir hava araci (B) ile hizli yer sliratine sahip hava aracina (A) 180° derecelik bir d6niis
verildiginde ortaya ¢ikan érnek bir tablo

3.7.7. Kisitlar. érnedin kéti hava sartlari nedeniyle kaginmalarin oldugu bir ortamda
conflictlerin ¢6zimd igin vektor kullanmak iyi bir ydontem olmayabilir.

3.7.8. Kat edis agisi. Dar bir gegis acisi, gerekli ayirmayi saglamak igin daha buyuk bir
sapmanin gerekli olacagi anlamina gelir (dik aciya kiyasla). Genel olarak, kesisme acisi ne kadar
blyuk olursa, gerekli vektor o kadar kiguk olur.

3.7.9. Doniig yonu. "turn left/right heading [3 digits]" talimati kullanilirsa ve mevcut ugus
basi bilinmiyorsa, gergeklestirien manevra kontrolérti hayal kirikligina ugratabilir (6rnegin, ugus
basi 360 olan bir hava aracina, "Turn left heading 005" talimati verilmesi hava aracinin klguk bir
donius yapmasi yerine orbit atmasina neden olabilir).

3.7.10. Doniis Hizi. Bir hava aracinin, standart olarak 1 saniyede 3 derecelik dontsler
yaptigi kabul edilir. Bununla beraber, kontroldrlerin bu pratik bilgiden bazi sapmalarin olabilecegini
bilmeleri ve vektdr verirken de bu hususu g6z oéniinde bulundurmalari gereklidir. Ornegin jet
motoruna sahip hava araclari ylksek irtifalarda saniyede 1.5 ya da 2 derece donebilirler ve eger
buna bir de hava aracinin ylksek slratini de eklersek dénls agisi daha da genis olabilir. Diger
taraftan yuksek performansli askeri savas ugaklari disuk seviyelerde ugarken 3 dereceyi de asan
donusgler yapabilirler ki bu, keskin bagh donusler anlamina gelir.

3.7.11. Zaman Araligi. Kontrolériin hava aracina donus talimati vermesi ile pilotun dénuse
baglamasi arasinda her zaman bir gecikme olacaktir. Bu durum asagidaki nedenlerden dolayi
meydana gelmektedir:

3.7.11.1. Talimati verinceye kadar gegen sure,

3.7.11.2. Pilotun harekete ge¢gme stresi ve manuel ya da oto pilotla talimati girerken
gegen sure,

3.7.11.3. Hava aracinin verilen bu doénls talimatini uygulamaya baslama (gévde
blyudikge bu sure de blyuk olur) siresi.

3.7.12. Yanhis Anlama. Bazen ugus ekibinin "Turn left 10 degrees” ve "Turn left heading
010 degrees" gibi talimatlari karistirmasi mimkidndur. Hava aracinin belli bir agi kadar saga/sola
doénlus verecegimizde "degrees" kelimesinin, belli bir ucus basinda ugmasini istedigimizde de
“heading” kelimesinin kullaniimasi gerekmektedir.

3.7.13. VFR uguslara vektoér yardimi yapilirken, hava aracinin IMC sartlara girmemesi ile
manialara yaklagmamasi hususlari géz énune alinmaldir.
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4. Temel Kontrolor Teknikleri: Siirat Kontrolii
4.1. Girig

Bu bolimde, trafik akisini ydnetmek ve gakismalari ¢ézmek icin hava trafik kontrolérleri
tarafindan surat kontroliinin kullanimi agiklanmaktadir. Buradaki tavsiyeler cogunlukla genel ve
basarili uygulamalardan kaynaklanmakta olup, hi¢cbir sekilde lokal prosedirlerin ve talimatlarin
yerini almasi amaclanmadigi unutulmamalidir.

4.2. Aciklama

4.2.1. Sdrat kontroll; emniyetli ve dizenli bir trafik akisini kolaylastirmak igin kullanilir.
Hava aracinin suratini belirli bir sekilde ayarlama talimati vererek kullanilr.

4.2.2. Sdurat ayarlamalari, intiya¢ duyulan bir ayirma degerini belirlemek ve/veya korumak
icin gerekli olanlarla sinirlandiriimalidir. Alternatif siirat artislari ve azaltmalari da dahil olmak Gzere,
sik sik slrat degisiklikleri iceren talimatlardan kac¢inilmalidir. Artik bir strat kontrol kisitlamasi
gerekmediginde hava araclarina bildirilmelidir. Ugus mdurettebati bir hiz talimatina uyamiyorsa
ATCyi bilgilendirmelidir.

4.2.3. Bir hava aracinin gelecekteki pozisyonu (ve ayirma degeri) yer surati ile belirlenir.
Dogrudan kullaniimasi pratik olmadigindan, istenen yer suratine ulasmak igin belirtilen gosterge
surati (IAS) ve Mach kullanilir. FL 250 veya Uizerindeki seviyelerde, surat ayarlamalari 0,01 Mach'in
katlari olarak ifade edilmelidir. FL 250'nin altindaki seviyelerde ise IAS'ye gore 10 kt'in katlari olarak
ifade edilmelidir. Uygun yer surati ile sonuglanacak gerekli IAS veya Mach numarasini hesaplamak
kontroloriin gorevidir. Asagidaki faktorlerin dikkate alinmasi gerekir:

o Ucak tipi (uygun surat aralig)
e Ruzgar hizi ve yonu (iki hava aracinin ayni ydonde olmamasi durumunda)
o Ucus asamasi (tirmanis, seyir, inig)

e Hava aracinin ugus seviyesi (6zellikle iki hava araci farkh seviyelerdeyse)
4.2.4. Surat kontrolu igin kisitlamalar:
o Bir bekleme noktasi Uzerinde bekleme yapan hava araglarina strat kontroll

uygulanmaz,

e Ara ve son yaklasma asamasinda bulunan hava araglar igin IAS’de 20 kt'i
gegmeyen surat ayarlamalar yapilabilir,

o Son yaklagsma asamasindaki hava aracina pist basina gére 4 NM mesafeden sonra
surat ayarlamasi yapiimaz.

4.3. Kullanilan Freyzyolojiler

4.3.1. REPORT SPEED (mevcut sirat Mode S gibi herhangi bir kaynaktan elde
edilememisse)

4.3.2. MAINTAIN/INCREASE/REDUCE [speed] [OR GREATER/OR LESS] [reason]
[condition]. Ornekler:

e MAINTAIN 300 KNOTS OR GREATER
e MAINTAIN MACH .83 OR LESS DUE CONVERGING TRAFFIC UNTIL [point name]
e REDUCE SPEED 260 KNOTS OR LESS FOR SEQUENCING
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e INCREASE SPEED MACH .82 OR GREATER FOR THE NEXT 10 MINUTES
4.3.3. RESUME NORMAL SPEED (daha evvel verilen sirat ayarlamalarini iptal eder)

4.3.4. NO ATC SPEED RESTRICTIONS (daha evvel verilen surat ayarlamalarini iptal
eder)

4.4. Kullanim Amaglari

4.4.1. Ayirma saglamak igin ( 6rn. Ayni yondeki iki hava araci arasinda mevcut durumda 9
NM ayirma varsa ve FIR ¢ikis noktasinda 10 NM ile devretmek gerekiyorsa)

4.4.2. Mevcut ayirmanin korunmasi (6rn. Birbirini takip eden iki hava araci arasinda gerekli
ayirma olmasina ragmen biri veya her ikisi de sUratini degistirirse ihtiya¢c duyulan ayirma
saglanamayabilir.)

4.4.3. Geciktirme amach (bekleme noktasi uygulamasina alternatif olarak)

4.4.4. Vektor kullanmamak yada vektdre olan ihtiyaci azaltmak i¢in asagidaki durumlarda:

4.4.4.1. Bazi durumlarda vektor yerine surat kontrolu tercih edilebilir.

4.4.4.2.Bazi durumlarda ise surat kontrolu vektor ile birlikte hava aracglarinin belli bir
ucus basinda daha az slre ugmasini saglamak icin kullanilabilir.

4.5. Pratik Bilgiler
4.5.1. genel olarak 0.01 Mach 6 kt'a esittir.
4.5.2. 6 kt'lik bir strat degisikligi 10 dk’da 1 NM fark yaratir.
4.5.3. 30 kt’lik surat degisikligi 2 dk’da 1 NM fark yaratir.
4.5.4. 60 kt'lik surat degisikligi 1 dk’da 1 NM fark yaratir.
4.6. Avantajlari

4.6.1. Sdrat kontrolli, genel olarak siralama yapmak ya da conflictlerin ¢éziminde ¢ok
verimli olmaktadir.

4.6.2. Kontrolor is yUku, genel olarak seviye koordinasyonu vb. gibi koordinasyona fazla
ihtiya¢c olmayacagindan daha duguktur.

4.7. Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar

4.7.1. Gegecek zaman dikkate alinmalidir. Hava aracinin yapisi nedeniyle ihtiya¢ duyulan
surate ulasmasi birka¢ dakika alabilir.

4.7.2. Bir hava araci asiri yukliyse ve/veya yuksek irtifada ise surat degisikligi kisitl olabilir.

4.7.3. Turbllansa maruz kalan hava araclari genellikle diistk siratte ucarlar. Bu kosullar
altinda, sdrat artis talimatlari i¢in ugus ekibi ile koordine etmeniz onerilir.

4.7.4. Slrat kontroll, diger yontemlere (vektor, seviye degisimi, dikey hiz kontroli vb.)
kiyasla gerekli ayirmayi saglamak i¢in daha fazla zamana ihtiyag duyar. Daha kiguk ATS sektorleri
icin (6rn. 10 dakikalik gegis suresi) bu yontem asagidakiler icin etkilidir:
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4.7.4.1. Ayirma saglanmasi (6rnegin, hava aracinin halihazirda biraz ayirmasi varsa ve
birkagc mil daha fazlasina ihtiyaci varsa, bu daha kisa ATS sektérlerinde bile strat kontroll ile
gerceklestirilebilir)

4.7.4.2. Mevcut ayirmanin korunmasi (6rnegin, benzer tipte birbirini takip eden iki hava
aracl arasinda ayirma varsa, ayni surati muhafaza etmek igin bir talimat uygun olacaktir)

4.7.5. Rizgar etkisi. Rizgar daha yavas bir hava aracinin (Mach veya IAS cinsinden) daha
hizli olandan daha yuksek bir yer siratine sahip olmasini saglayabilir. Karmasik bir durumda,
ardisik hava araglari icin stirat kontrollinl kullanmak ve yakinlasan bir conflict igin baska bir yontem
(6rn. Seviye degisikligi) kullanmak genellikle daha uygundur.

REKOD1W

350 G&S1
RAS3I6SW

PREO78'W
\ 350 G453
350 G472

330
i A Fix

Bu durumda (i¢ hava araci da ayni tiptedir ve ayni Mach ile ugmaktadir. Bununla birlikte, siddetli riizgarlar
nedeniyle RAS365 oldukga hizlidir. Bu nedenle, PREO78 (6rn. MO78 veya daha yiiksek) ve REK001
(6rnegin M0O78 veya daha diisiik) igin hiz kontroliiniin kullaniimasi ve RAS365 seviyesinin dedistirilmesi
(bu durumda FL330'a inilmesi) énerilir.

4.7.6. Tirmanis sirasinda (sabit rlizgarda) Mach sayisinin korunmasi TAS'nin (ve
dolayisiyla yer suratinin) azalmasina neden olur. Bu nedenle, arkadaki hava araci, éndeki hava
aracina daha yuksek bir surati muhafaza etmesi talimati verilmis olsa bile, édnceki hava aracina
yetismesi mimkundur.

4.7.7. Algalma sirasinda (sabit rizgarda) IAS'nin korunmasi TAS'nin (ve dolayisiyla yer
suratinin) azalmasina neden olur. Bu nedenle, arkadaki hava araci, 6ndeki hava aracina daha
yuksek bir siUrati muhafaza etmesi talimati verilmis olsa bile, énceki hava aracina yetismesi
muUumkuindur.

4.7.8. Surat azaltma talimatinin genellikle yluksek varyoyla algalma talimati ile birlikte
kullanimi uygunsuzdur. Birlikte kullanimindan mimkin oldugunca kaginiimali, sadece ugus ekibi ile
tam bir mutabakat saglanmasi durumunda kullaniimalidir.

4.7.9. Hem sdurati dusurulecek hem de algcalma verilecek hava araglarina, énce suratini
duslUrmesi ve sonra alcalmasi talimati verilebilir.
e REDUCE SPEED TO TWO FIVE ZERO KNOTS THEN DESCEND TO FL ONE SIX ZERO
4.7.10.YUksek irtifalarda turbo jet hava araglarinin suratinin 250 kt'in altindaki degerlere
dugurulmesi, ugusg ekibi ile koordinasyondan sonra uygulanmalidir.

4.7.11.Uzunlamasina ayirma uygulamalarinda éndeki hava aracina degil arkadaki hava
aracina mudahale edilir. Arkadaki hava aracinin suratinden dolayi ayirma azaliyorsa, arkadaki hava
aracinin ugus seviyesi degistirilir.
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5. Temel Kontrolor Teknikleri: Dikey Siirat
5.1. Girig

Bu bélimde, trafik akisini kontrol etmek ve conflictleri ¢cézmek icin hava trafik
kontrolorleri tarafindan dikey surat (tirmanma ve algalma oranlari) kullanimi agiklanmaktadir. Genel
proseddurleri, tipik uygulamalari ve iligkili riskleri agiklar. Ayrica, hava trafik kontrolorleri tarafindan
bu yontemin kullanimi hakkinda baz tavsiyeler verilir.

5.2. Aciklama

5.2.1. Emniyetli ve duzenli bir trafik akigini kolaylagtirmak icin, hava araclarindan
tirmanmal/al¢alma sdiratini ayarlamasi istenebilir. Dikey surat ayarlamalari, istenen bir ayirma
degerini belirlemek ve/veya muhafaza etmek icin gerekli olanlarla sinirlandiriimahdir. Sik sik
tirmanma/alg¢alma oranlarini iceren talimatlardan kaginiimaldir.

5.2.2. Tirmanan/algalan hava aracina; belirli, belirtilen degerden fazla/az bir dikey surati
muhafaza etmesi talimati verilebilir.

5.2.3. Bir hava aracina, belirli bir ugus seviyesine ulasincaya yada ugus seviyesini kat
edinceye kadar dikey slratini azaltmasi yada artirmasi yéntnde talimat verilebilir.

5.2.4. Artik dikey surat tahdidine ihtiya¢ kalmadiginda hava araci bilgilendirilmelidir. Ugus
ekibi de, herhangi bir zamanda belirli bir dikey surat talimatina uyamadigi durumdailgili ATC birimini
bilgilendirmelidir.

5.3. Kullanilan Freyzyolojiler

5.3.1. Dikey strat talimati, dikey manevranin bir pargasi veya ayri bir talimat olarak
degerlendirilebilir. Ihtiya¢ duyulan tirmanma/algalma surati, genellikle ft/dk cinsinden belirtir ve
ayrica sunlari igerebilir:

5.3.1.1. Varsa, dikey suratin Ust veya alt limiti. Bu durumda "or greater" ve "or less"
ifadeleri kullanilir. Herhangi bir sinir belirtiimezse, hava aracinin tam dikey suratini muhafaza etmesi
beklenir.

5.3.1.2. Varsa bir kogul (6rn. until passing a level or a point)
5.3.1.3. Diger bilgiler (6rn. Tahdidin nedeni (traffic, special use area vb.))
5.3.2. Ornekler:

e PREO78 CLIMB FL 370 AT 1000 FEET PER MINUTE OR GREATER UNTIL PASSING FL 360 DUE CROSSING
TRAFFIC.

e EKR365 DESCEND FL 120 AT 1500 FEET PER MINUTE OR LESS
e SNAO031 DESCENT AT 2500 FEET PER MINUTE OR GREATER DUE TRAFFIC.

e SLV015 CLIMB AT 1500 FEET PER MINUTE OR GREATER UNTIL PASSING FL 220 DUE DANGER AREA
AHEAD.

5.4. Kullanim Amaglari

5.4.1. Tirmanma talebinin karsilanmasi
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REKOO1W PREO78 W
340 G452 320 G447
o———— &
1 min

Pilot: PRE078, request FL 380

ATC: PRE078, climb to FL 380 at 1000 feet per
minute or greater due opposite traffic

5.4.2. Inis ve kalkis trafikleri arasinda ayirma saglanmasi

REKOO1W PREO78W
309+ G452 201t G447
160 R25 320 RIS

— g

ATC: PRE078, climb at 1500 feet per minute
or greater due opposite traffic, advise if
unable

PRE078: (Readback)

ATC: REKO001, descent at 2500 feet per
minute or greater due opposite traffic

REKO001: (Readback)

5.4.3. Alcalan hava aracini altindaki diz ugus yapan hava aracindan ayriimasi

PRE078 W
REK001W 380 4 G44T
X y
\\ /
N /
\ /
A POINT

ATC: PRE078, descend to FL 200 at 1500
feet per minute or greater until passing FL
320

5.4.4. Dikey siralama (algalan/tirmanan iki yada daha fazla hava araci arasinda dikey
ayirma saglanmasi)

REK00TW PRE078 W
3304 G452 350 ¢ G447
210R15 230 R15
\\ .
N /
N /
\ /
A POINT

ATC: REKO001, descend to FL 210 at 1500 feet
per minute or greater

ATC: PRE078, descend to FL 230 at 1500
feet per minute or less
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5.4.5. Dizeltici dnlem (6rn. tahditsiz dikey stratin yetersiz oldugu goruldiginde).

PREO78 W

REK0O1W 380 ¢ G447
330 G452 280 ROS
\ V4
\\ /
\ /
% /
A POINT

ATC: PREO78, descent at 1500 feet per
minute or greater until passing FL 320

5.5. Avantajlar
Uygun bir sekilde kullanildiginda dikey surat kontroll asagidaki faydalari saglayabilir:

5.5.1. Sireklilik arz eden tirmanmalalgalma imkani saglayarak daha az seviye tutmaya
(level off) neden olarak verimlilik saglar.

5.5.2. Hava aracinin ideal algcalma noktasinda (top of descent) algcalma basglatilabilir.
5.5.3. Alcalma/tirmanma talepleri genelde aninda yada ¢ok az bir gecikmeyle karsilanabilir.

5.5.4. Vektore olan ihtiya¢ azaldigindan is yuku bagh olarak azalir. Uygun bir dikey surat,
dikey ayirma saglanana kadar yatay ayirmanin korunmasini saglar.

5.6. Riskler

5.6.1. Hata payi genellikle azdir. Bu ydntem, cogunlukla yatay olandan ¢ok daha kiiglk olan
dikey ayirmanin korunmasina dayanir (6rn. yatayda 5 NM'nin aksine dikeyde 1000 ft). Bu nedenle,
herhangi bir yanlis anlama veya uyumsuzluk kolayca ayirma kaybina neden olabilir.

5.6.2. Hava aracinin uyumlulugunu izlemek vektdrin aksine daha zordur. Dikey surat bilgisi
genellikle mevcut olsa da, bunu gorintilemek biraz gaba gerektirebilir. Mode S etiketlerinde se¢gmeli
olarak dikey surat goruntulenebilmektedir.

5.6.3.Hava araclari, belirli bir ugus seviyesinden sonra belirlenen tirmanma oranini
koruyamayabilir. Bdyle bir durumda ugus ekibi kontrolore bilgi verebilir veya vermeyi unutabilir.

5.6.4. Yanlis readback planlamayi bozabilir (6rn. her iki hava aracinada “or greater” talimati
verildiginde)

5.6.5. Readback’in dogru yapiimasi durumunda bile talimat karsilanamayabilir.
5.7. Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar
5.7.1. Timanma surati hususunda 6zellikle asagidaki durumlarda ugus ekibi ile mutabakata

varilmasi uygun olur:

5.7.1.1. Tirmanma seviyesine yaklasirken,
5.7.1.2. Ugus ekibi tarafindan bir tirmanma talebi gelmemisse,
5.7.1.3. Hava sicakhgi yuksekse.

5.7.2.Bazi hava araglari (A-321, A-340 vb.) ylksek dikey suratte tirmanamayabilirler.
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5.7.3. Yanlamasina kat eden veya karsilikli rotalarda uygulandiginda riskleri azaltmak igin
1 veya 2 dakikalik bir emniyet payi uyarlanabilir. Bunun igin asagida yer alan tavsiyeler kullanilabilir:

5.7.3.1. ihtiyag duyulan talimat biraz erken verilebilir.

5.7.3.2. Dikey surat talimati (6rn. 1000 ft yerine 1500 ft) ihtiyagtan biraz fazla yliksek
verilebilir.

5.7.4. Yiksek sUratle alcalma talimati genellikle diisuk suratle uyumsuzdur. Hava aracinin
dusuk IAS ile yliksek alcalma hizini muhafaza etmesi talimati ugus ekibi ile koordine edilmeden
verilmemelidir.

5.7.5. Hava araglari daha ylksek dikey strate (2000 ft/dak veya daha fazla) ulasmak igin
zamana ihtiyac duyarlar. Gerekli dikey sirat hesaplanirken gecis suresi dikkate alinmalidir.

5.7.6. Seviye tasmasini (level bust) engellemek icin son 1000 ft boyunca dikey sirat
genellikle 1000 ft/dak veya daha azdir. Bu nedenle, eger hava araci 2000-3000 ft kadar tirmanacak
veya alcalacaksa 2000 ft/dak veya daha yliksek bir dikey surat talimati uyarlanabilir olmayacaktir.

5.7.7."Expedite climb" ve "Expedite descent" talimatlar standart ICAO terimleri olarak belirli
dikey suratleri belirtmez ve dikkatle kullaniimalidir. Bu durumda genel beklenti su sekildedir:

5.7.7.1. Tirmanig yapan bir hava araci mumkun olan en yUksek dikey suratle
tirmanacaktir. Bu durum beklenen sonucu elde etmek igin yeterli olabilir yada olmayabilir. Bu
nedenle kontroldriin, daha buyidk emniyet bariyeri kullanmasi yada alternatif bir planlama yaparak
uygulamaya hazir olmasi gerekir.

5.7.7.2. Algalan bir hava araci dikey suratini 2000 fet/dak.'ya kadar artirabilir. Bu
yontem ilk bir ka¢ bin ft igin kullaniimasi tavsiye edilir (6rn. FL 390'daki bir hava aracina "Descend
FL 290, expedite passing FL 370 due crossing traffic" seklinde talimat verilebilir.)

5.7.8.istenilen dikey siratte tirmanmaya devam edemeyen bir hava aracina uyumlu
alternatif bir plan olmalidir.

5.8. Pratik Bilgiler

5.8.1. 2000 ft/dk 5 dakikada 10.000 ft degisiklik kazandirir.
5.8.2. 2500 ft/dk 4 dakikada 10.000 ft degisiklik kazandirir.

5.8.3. iki hava araci icin birisine algalma digerine tirmanma yoniinde dikey siirat talimati
verildiginde ve fark toplamda 4000 ft/dk (hava araglarindan birisi 2500 ft/dk ile
alcaliyor, digeri 1500 ft/dk ile tirmaniyorsa) 5 dakikada 20.000 ft degisiklik kazandirir.
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201

6. Radyo Telefon Konusmalar:

Bu kisim ICAO Doc 4444 ATM/501 Procedures for Air Navigation Services Air Traffic
Management dokiimaninin Kisim 12.4 Radar Phraseologies bélimunden alinmistir.

Amag Freyzyoloji

e REPORT HEADING [AND FLIGHT LEVEL (or ALTITUDE)];

e FOR IDENTIFICATION TURN LEFT (or RIGHT) HEADING (3
digits);

e TRANSMIT FOR IDENTIFICATION AND REPORT HEADING;

e RADAR CONTACT [position];

e IDENTIFIED [position];

e NOT IDENTIFIED [reason], RESUME (or CONTINUE) OWN
NAVIGATION];

e POSITION (mesafe)(yén)OF(belirli bir nokta)(ya da OVER ya da
ABEAM (belirli bir nokta));

e LEAVE (significant point) HEADING (3 digits);

e CONTINUE HEADING (3 digits);

e CONTINUE PRESENT HEADING;

e FLY HEADING (3 digits);

e TURN LEFT(or RIGHT) HEADING (3 digits)[ reason];

e TURN LEFT(or RIGHT) (derecenin sayisi) DEGREES [reason];

e STOP TURN HEADING (3 digits);

e FLY HEADING (3digits), WHEN ABLE PROCEED DIRECT
(significant point);

o HEADING IS GOOD.

e RESUME OWN NAVIGATION (position of aircraft) (specific
instructions);

e RESUME OWN NAVIGATION [DIRECT] (significant point)
[MAGNETIC TRACK (three digits) DISTANCE (number)
KILOMETRES (or MILES)].

o e MAKE A THREE SIXTY TURN LEFT (or RIGHT) [reason];
Not: Hava aracina herhangi bir manevra

yaptirdigimizda, bunun sebebini de ¢ ORBIT LEFT (or RIGHT) [reason];

séylemeliyiz. Ornek: e MAKE ALL TURNS RATE ONE (or RATE HALF, or (number)

, DEGREES PER SECOND) START AND STOP ALL TURNS ON
* DUE TRAFFIC; THE COMMAND “NOW”:
e FOR SPACING:

e TURN LEFT (or RIGHT) NOW;
e FOR DELAY;

e STOP TURN NOW.
FOR DOWNWIND (or BASE or FINAL);

e REPORT SPEED;

e MAINTAIN (number) KNOTS [OR GREATER (or OR LESS)]
[UNTIL (significant point)];

e DO NOT EXCEED (number) KNOTS;
e MAINTAIN PRESENT SPEED;

« INCREASE (or REDUCE) SPEED TO (number) KNOTS [OR
GREATER (or OR LESS)];

20 Ayrintily bilgi icin DHMI Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Havacilik Freyzyolojisi” dokiimanina bakiniz
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e INCREASE (or REDUCE) SPEED BY (number) KNOTS;
e RESUME NORMAL SPEED;

e REDUCE TO MINIMUM APPROACH SPEED;

e REDUCE TO MINIMUM CLEAN SPEED;

e NO [ATC] SPEED RESTRICTIONS.

e OMIT POSITION REPORTS [UNTIL (specify)];

e NEXT REPORT AT (significant point);

e REPORTS REQUIRED ONLY AT (significant point(s));
o RESUME POSITION REPORTING.

Position Reporting

e TRAFFIC (number) O’CLOCK (distance) (direction of flight) [any
other pertinent information]:

o UNKNOWN,;
o SLOW MOVING;
o FAST MOVING;
o CLOSING;
o OPPOSITE (or SAME) DIRECTION;
o OVERTAKING;
o CROSSING LEFT TO RIGHT (or RIGHT TO LEFT);
Traffic Information And Avoiding Action o (aircraft type);
o (level);
o  CLIMBING (or DESCENDING);
e DO YOU WANT VECTORS;
e CLEAR OF TRAFFIC [appropriate instructions];

e TURN LEFT (or RIGHT) IMMEDIATELY HEADING (three digits)
TO AVOID [UNIDENTIFIED] TRAFFIC (bearing by clock-reference
and distance);

e TURN LEFT (or RIGHT) (number of degrees) DEGREES
IMMEDIATELY TO AVOID [UNIDENTIFIED] TRAFFIC AT
(bearing by clock-reference and distance).

e [IF] RADIO CONTACT LOST (instructions);

e |F NO TRANSMISSIONS RECEIVED FOR (number) MINUTES (or
SECONDS) (instructions);

Communications and Loss of e REPLY NOT RECEIVED (instructions);
Communications . .
e |F YOU READ [manoeuvre instructions or SQUAWK (code or
IDENT)];
e (manoeuvre or SQUAWK) OBSERVED. POSITION (position of
aircraft).

e RADAR SERVICE (or IDENTIFICATION) TERMINATED [DUE

S (reason)] (instructions);
Termination of Radar and/or ADS-B . . .
Service e WILL SHORTLY LOSE IDENTIFICATION (appropriate instructions

or information);
o IDENTIFICATION LOST [reasons] (instructions).

e SECONDARY RADAR OUT OF SERVICE (appropriate information
as necessary);

Radar and/or ADS-B Equipment e PRIMARY RADAR OUT OF SERVICE (appropriate information as
Degl‘adaﬂon necessary)
e ADS-B OUT OF SERVICE [sebep] (appropriate information as
necessary)
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e VECTORING FOR (type of pilot-interpreted aid) APPROACH
RUNWAY (number);

e VECTORING FOR VISUAL APPROACH RUNWAY (number)
REPORT FIELD (or RUNWAY) IN SIGHT;

e VECTORING FOR (positioning in the circuit);

e VECTORING FOR SURVEILLANCE RADAR APPROACH
RUNWAY (number);

e VECTORING FOR PRECISION APPROACH RUNWAY (number);

e (type) APPROACH NOT AVAILABLE DUE (reason) (alternative
instructions).

Vectoring for Approach

e POSITION (number) MILES from (fix). TURN LEFT (or RIGHT)
HEADING (three digits);

e YOU WILL INTERCEPT (radio aid or track) (distance) FROM
(significant point or TOUCHDOWN);

e CLEARED FOR (type) APPROACH RUNWAY (number);

e REPORT ESTABLISHED [ON MLS APPROACH TRACK] or [ON
ILS (LOCALIZER) or (GLIDE PATH)];

e CLOSING FROM LEFT (or RIGHT) [REPORT ESTABLISHED];

e TURN LEFT (or RIGHT) HEADING (three digits) [TO INTERCEPT]
or [REPORT ESTABLISHED];

e EXPECT VECTOR ACROSS (localizer course or radio
aid)(reason);

e THIS TURN WILL TAKE YOU THROUGH (localizer course or radio
aid) [reason];

e TAKING YOU THROUGH (localizer course or radio aid)[reason];
e MAINTAIN (altitude) UNTIL GLIDE PATH INTERCEPTION;
e REPORT ESTABLISHED ON GLIDE PATH;

e INTERCEPT (localizer course or radio aid) [REPORT
ESTABLISHED].

Vectoring for ILS and Other Pilot-
Interpreted Aids

e CLEARED FOR ILS (or MLS) APPROACH RUNWAY (number)
LEFT (or RIGHT);

e YOU HAVE CROSSED THE LOCALIZER (or MLS FINAL
APPROACH TRACK). TURN LEFT (or RIGHT) IMMEDIATELY
AND RETURN TO THE LOCALIZER (or MLS FINAL APPROACH

TRACK);
Manoeuvre During Independent and e |LS (or MLS) RUNWAY (number) LEFT (or RIGHT) LOCALIZER
Dependent Parallel Approaches (or MLS) FREQUENCY IS (frequency);

e TURN LEFT (or RIGHT) (number) DEGREES (or HEADING) (three
digits) IMMEDIATELY TO AVOID TRAFFIC [DEVIATING FROM
ADJACENT APPROACH], CLIMB TO (altitude);

e CLIMB TO (altitude) IMMEDIATELY TO AVOID TRAFFIC
[DEVIATING FROM ADJACENT APPROACH] (further
instructions).

Position e (distance) FROM TOUCHDOWN.

e REPORT VISUAL;
o REPORT RUNWAY [LIGHTS] IN SIGHT;

Completion of Approach

e CONTINUE VISUALLY OR GO AROUND [missed approach
instructions];

Missed Approach e GO AROUND IMMEDIATELY [missed approach instructions]
(reason);

e ARE YOU GOING AROUND?;

to Request The Capability of the SSR
Equipment e ADVISE TRANSPONDER CAPABILITY;
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e ADVISE ADS-B CAPABILITY;

e SQUAWK (code).

e RESET SQUAWK [(mode)] (code);
e CONFIRM SQUAWK (code);

e RE-ENTER [ADS-B or MODE S] AIRCRAFT IDENTIFICATION.

e SQUAWK [(code)] [AND] IDENT;
e SQUAWK STANDBY.

e SQUAWK NORMAL;

o TRANSMIT ADS-B IDENT.

e SQUAWK STANDBY.

e SQUAWK MAYDAY [CODE SEVEN SEVEN ZERO ZERQO]

e STOP SQUAWK [TRANSMIT ADS-B ONLY]
e STOP ADS-B TRANSMISSION [SQUAWK (code) ONLY].

e SQUAWK CHARLIE.
e TRANSMIT ADS-B ALTITUDE.

e CHECKALTIMETER SETTING AND CONFIRM (level).

e STOP SQUAWK CHARLIE WRONG INDICATION;

e STOP ADS-B ALTITUDE TRANSMISSION [(WRONG
INDICATION, or reason)].

e CONFIRM (level).

e (aircraft call sign) LOW ALTITUDE WARNING, CHECK YOUR
ALTITUDE IMMEDIATELY, QNH IS (number) [(units)]. [THE
MINIMUM FLIGHT ALTITUDE IS (altitude)].

e (aircraft call sign) TERRAIN ALERT, (suggested pilot action, if
possible).
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7. Tanmimlar

ACAS |. “Gorme ve onleme” eylemine yardimcl olarak bilgi saglayan, ancak ¢ozim tavsiyesi (RA)
olusturma yetenegini icermeyen Hava Carpigsmalarini Onleme Sistemi

ACAS II. Trafik tavsiyelerine (TA) ilave olarak dikey yonde ¢ozim tavsiyesi (RA) saglayan Hava
Carpigsmalarini Onleme Sistemi

ACAS 11?2, Trafik tavsiyelerine (TA) ilave olarak yatay vedikey yénde ¢6zim tavsiyesi (RA)
saglayan Hava Carpismalarini Onleme Sistemi

ACAS X. Su anda gelistiriimekte olan yeni Hava Carpismalarini Onleme Sistemi ailesi. 'Dinamik
programlama’ ve diger bilgisayar bilimi tekniklerindeki son gelismelerden yararlanir.

ADS-B. Hava aracinin, bir veri baglantisi araciligiyla bir yayin modunda kimlik, konum ve ek bilgiler
gibi verileri otomatik olarak iletebilecedi ve/veya alabilecegi bir arag.

ADS-B In. uygun sekilde donatilmis hava araci operatérlerine hava durumu ve trafiklerin konumu
bilgilerini dogrudan kokpite iletir.

ADS-B Out. bir hava aracinin konumu, irtifasi, yer sirati gibi bilgilerin yer istasyonlarina ve diger
hava araclarina saniyede bir kez yayinlanmasi.

ADS-R. bir baglanti tGizerinden yayin yapan bir hava araci tarafindan iletilen ADS-B bilgilerini diger
baglantidaki ADS-B ile donatilmis hava araglarina aktaran bir hizmettir.

ADS-C agreement?®, ADS-C anlagmasi. ADS-C veri raporlama kosullarinin (6rnegin, hava trafik
servislerinin saglanmasinda ADS-C’nin kullanilmasina dair daha 6énce mutabik kalindi§i Gzere;
hava trafik hizmetleri Unitesi tarafindan ihtiya¢ duyulan veri ve ADS-C raporlarinin sikligi) tesis
edildigi bir raporlama planidir.

Aeronautical Information Publication (AIP). Havacilik bilgi yayini. Bir devlet ve /veya onun
yetkilendirdigi kurulug tarafindan yayinlanan, hava seyruseferi ile ilgili gerekli glncel havacilik
bilgileri bulunan sureklilik iceren yayinlar.

Airborne Collision Avoidance System (ACAS). Hava c¢arpigmalarini énleme sistemi. SSR
transponder sinyallerini temel alarak pilota, SSR tranponderi ile teghiz edilmis potansiyel conflict
riski tagtyan diger hava araclariyla ilgili tavsiyeler Ureten yer cihazlarindan bagimsiz olarak galisan
bir ugus sistemidir.

Aircraft. Hava araci. Havanin yerylzine olan reaksiyonlari diginda, atmosferdeki havanin

reaksiyonlarindan destek alarak havada tutunabilen makina.( Havada ugus icin kullanilan ya da
kullanilmasi digunulen arag)

Aircraft (Mode S 24 bit) address. Hava araci adresi. Hava/yer muhaberesi, seyrisefer ve gézetim
maksatiyla hava araclarina tahsis edilen benzersiz 24 bitlik adres.

Aircraft identification. Hava araci tanitmasi. Yer/yer ve hava/yer muhaberesinde, hava aracinin
kendisini tanitmak icin kullandigi ¢agri adi.

Air-ground communication. Haval/yer muhaberesi. Ugaklarla yer ylizeyinde bulunan istasyonlar
ya da merkezler arasindaki iki yollu haberlesme.

202 Simdiye kadar ACAS III, geleneksel gozetim sistemlerinin yatay yonde takip ile sahip oldugu simirlamalar nedeniyle
gerceklesmemistiv. Uzaktan Kumandali Hava Araci Sistemleri (RPAS) veya dronlar icin yeni bir ¢carpisma onleme sistemi —
ACAS Xu — ADS-B gibi modern gézetim yontemlerini kullanarak yatay manevralari igerir. Sonug olarak, ICAO su anda ACAS
11l SARP'lerinin gelistirilmesini tistleniyor.

23 Buradaki “anlagma” kelimesi, ATC sistemleri ile hava araci arasinda, bir sézlesme ya da sozlesmeler serisinin karsilikli
degisimi anlaminda kullanmilmaktadur.
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Air traffic control clearance?®. Hava trafik kontrol miisaadesi.?®> Bir hava aracinin belirlenen
kosullarda ugusunu gergeklestirmesi igin hava trafik kontrol Unitesi tarafindan verilen yetki.

Air traffic control instruction. Hava trafik kontrol talimati. Hava trafik kontrolori tarafindan
pilotun belli bir eylemi yapmasi icin verilen talimat.

Aktif gézetim. Menzil, yon ve irtifa bilgilerini elde etmek icin sorgulamalarin ve muteakip yanitlarin
kullaniimasi. Ayrica bkz. Pasif gozetim.

Altitude. irtifa. Bir seviyenin, bir noktanin veya bir nokta olarak kabul edilen bir nesnenin ortalama
deniz seviyesinden (MSL) dlglilen dikey mesafesi.

Altitude crossing RA. irtifa kateden RA. Kendi hava araci, tehdit hava aracinin en az 100 ft
Ustlinde ya da altinda olduginda, algalma ya da tirmanma RA’si tehdit hava aracinin seviyesini kat
ettirecekse Uretilir.

Analogue Display. Radar bilgilerinin bilgisayarlar tarafindan (SDPS) islenmeden sunuldugu radar
ekrani.

Appropriate ATS authority. ilgili ATS Otoritesi. ilgili hava sahasinda devlet tarafindan hava trafik
hizmetleri saglamakla gorevlendirilen makam.

ATS surveillance service. ATS Gozetim Hizmeti. Bir ATS gozetim sistemi vasitasiyla dogrudan
saglanan bir hizmeti belirtmek igin kullanilan bir terim

ATS surveillance system. ATS gozetim sistemi. Bir hava aracinin tanimlanmasi igin kullanilan
ADS-B, PSR, SSR ya da karsilastirilabilir herhangi yer sistemiZ°,

Automatic dependent surveillance — broadcast (ADS-B). Otomatik bagimli gézetim — yayin.
Belirlenmis bir sekilde tanim, pozisyon ve ilave bilgilerin bir hava araci, tasit ve baska bir nesne
tarafindan, bir veri hatti vasitasiyla otomatik olarak génderilmesi ve alinmasi.

Automatic dependent surveillance — contract®’ (ADS-C). Otomatik bagimh goézetim -
sozlesme. Bir veri hatti vasitasiyla, hava araci ile yer sistemleri arasinda, hangi sartlar altinda ADS-
C raporlarinin gonderilecegi ve bu raporlarin icerecegi verilerin yer alacagi bir anlasmadir.

Azimuth. istikamet
Azimuth resolution. istikamet ¢oziinurligl. Radarda, hedefin istikametinin belirlenmesi.

Bearing. Yon. Hedef hava aracinin yatay dizlemdeki agisi, kendi hava aracinin uzunlamasina
ekseninden saat yoninde olgulur.

Blind transmission. Karsiliksiz ¢agri. iki yoénli muhaberenin mimkin olmadiginda, aranan
istasyonun ¢agriyi duyabilecegine inanilan durumlarda, bir istasyondan digerine yapilan ¢agri.

Broadcast. Yayin. Hava seyruseferiyle ilgili, belirli bir istasyona veya istasyonlara yonelik olmadan
bilgilerin yayinlanmasi.

Closest Point of Approach (CPA). Asgari Yakinlagsma Noktasi. ACAS tarafindan hesaplanan,
kendi hava araci ile tehdit hava araci arasinda yasanmasi beklenen en yakin nokta yada esik
noktasi. Iki hava araci arasindaki ayirmanin asgari seviyeye ulastigi andir.

204 “Hava trafik kontrol miisaadesi’ terimi, uygun baglamlarda kullanildigi zaman sik sik “miisaade” olarak kisaltilir.

25 Kisaltilmis “miisaade” terimi, ucusun belirli boliimiiniin hava trafik kontrol miisaadesi ile ilgili oldugunu gostermesi

FEIT] EEINT s

amaciyla “taksi”, “kalkis”, “gidis”, “yol boyu”, “yaklasma” ya da “inig” sozciiklerinin arkasina eklenebilir.

26 Karsilastinllabilir yer sistemi, karsilastirmall degerlendirme veya baska bir metodoloji ile monopulse SSR'a esit veya
ondan daha iyi bir emniyet ve performans seviyesine sahip oldugu kanitlanmis sistemdir.

27 »"ADS-Sdzlesme” kisaltmasi genel olarak ADS hadise sézlesmesi, ADS talep sézlesmesi, ADS periyodik sozlesmesi veya acil
durum moduna karsilik olarak kullanilmaktadir.
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Code (SSR). Kod. Bir transponder tarafindan Mode A ve/veya Mode C yayini yaparken cevap
sinyali icin atanan sayI.

Collision avoidance logic. Carpigsma onleme mantigi. Kendi hava araci ile tehdit hava aracinin
durumlarini analiz ederek, tehdit olarak aldiladigi anda, tavsiyeler Greten ACAS Unitesinin alt
sistemidir. Ayrica, mesafe ve irtifa hesaplamasi, tehdit tespiti ve RA olusumu saglar. Gézetim
yapmaz.

Collision Avoidance System (CAS). Garpigma Onleme Sistemi. TCAS cihazindaki, garpisma
Oonleme mantigi alt sistemidir.

Compass rose. Pusula giilii. Durum ekrani tzerinde ucus baslarini gésteren 360 derecelik daire.

Cone of silence. Sessizlik konisi. Radar istasyonu Uzerindeki, radar tarafindan gérinemeyen
bdlge.

Coordinated encounter. Koordineli karsilagma. ACAS Il ile donatiimis iki hava aracinin ayni
anda birbirlerine karsi RA aldigi bir kargilasma.

Controller-pilot data link communications (CPDLC). Kontrolor Pilot Veri Hatti Haberlesmesi.
ATS operasyonlarinda ATC merkezi ile hava araci arasi iletisimin veri degisimi yontemi ile
yapilmasini saglayan bir sistem.

Correlation. Korelasyon. SDPS’den alinan transponder kod bilgisinin, FDPS’de bulunan kod
bilgisiyle eslenerek bir RPS Uzerinde ¢agri adinin goériintilenmesi.

Corrective advisory. Diizeltici tavsiye. Kendi hava aracinin dikey suratinde bir degisiklik
gerektiren RA, 6rnegin ugak tirmanirken Level off RA. Dizeltici tavsiye, Olumlu veya Olumsuz
olabilir.

Current data authority. Mevcut veri otoritesi. Pilot ve sorumlu bir kontrol6ér arasinda bir CPDLC
diyalogunun gerceklestiriimesine izin verilen belirlenmis yer sistemi.

Data link initiation capability (DLIC). Veri baglantisi baslatma o6zelligi. Veri baglantisi
uygulamalarini baslatmak icin gerekli adresleri, adlari ve surim numaralarini karsilikli olarak
gobnderme olanagi saglayan bir veri baglantisi uygulamasi.

Distance Modification (DMOD). Mesafe Modifikasyonu. Tehdit tarafindan olasi hizlanmalari
hesaba katmak i¢in menzil dlgimlerine dahil edilen emniyet faktori. Mesafe modifikasyonunun
degeri, hassasiyet seviyesine gore degisir (zaman esikleri dogrultusunda). ACAS Xa tarafindan
kullaniimaz.

Downward sense RA. Asagi yonli RA. Kendi hava aracinin, tehdit hava aracinin altindan
gecmesini saglamak igin olusan bir RA (RAC, diger hava aracina “altimdan gegme” der)

Encounter. Karsilagma. iki veya daha fazla hava aracinin yakin oldugu bir durum, bu nedenle
potansiyel olarak bunlardan en az birinde bir RA tetiklenir.

Established track. ACAS Il hava-hava go6zetimi tarafindan olusturulan ve gergek bir ugagin
pozisyonu olarak kabul edilen bir iz.

Final approach. Son Yaklagma. Belirlenmis bir son yaklagma fix’i ya da belirlenmemis ise herhangi
bir nokta ya da fix'ten baglayan aletle yaklasma usullinin bir pargasi olarak;

a) belirlenmis ise, son kaide doénusunun (procedure turn), esas doénusun (base turn)
bitiminde ya da racetrack usullinde inbound basa dénlstinde ya da,

b) yaklasma usuliinde belirtilen son yaklasma basina intercept olunan noktada baslar
Meydan civarinda;
(a) inisin gerceklestirilecedi; ya da

(b) pas gegme yonteminin baglayacagi noktada sona erer.
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Flight level?®® (FL). Ugus seviyesi. 1013.2 hektopaskal (hPa) olarak belirlen basing diizeyi ile iligkili
olan ve diger benzer ylizeylerden belirli basing araliklariyla ayrilan degismez atmosferik basingli
ylzeyleri..

Flight path monitoring?®®. Ugus rotasi takibi. ATS gozetim sisteminin, hava aracinin cari ugus

planindan ya da hava trafik kontrol misaadesinden sapmasi durumunda, pilota bilgi ve gerekliyse
tavsiye vermek amaciyla kullaniimasi.

Flight plan?°. Ugus Plani. Bir hava aracinin tasarlanan ugusuna ya da ugusun bir bélimane iligkin
olarak hava trafik hizmet birimlerine saglanan 6zel bilgi formati.

False Advisory. Sahte Tavsiye. Yanlis takip veya ACAS Il arizasindan kaynaklanan bir ikaz.

Garbling. Hava araglarindan alinan SSR cevaplamalarinin, pozisyonlarin birbirlerine ¢ok yakin
olmalari nedeniyle bozulmasi.

Heading. Ugus basl. Bir hava aracinin, manyetik Kuzeyden derece olarak belirtilen, ugus yoénu.

Horizontal Miss Distance (HMD). Yatay Gegis Mesafesi. CPA noktasinda iki hava araci
arasindaki yatay mesafe.

Hybrid surveillance. Hibrit gozetim. Bir izi gincellemek icin aktif ve dogrulanmis pasif gozetim
verilerinin birlikte kullanimi.

Identification. Tanimlama. Belli bir hava aracinin pozisyon gostergesinin durum ekraninda
belirlenmesi ve pozistif olarak tanimlanmasi.

Increased rate RA. Dikey siirati artir ikazi. Daha 6nce, TCAS RA igin belirtilen, alcalma ya da
tirmanma yonundeki dikey suratin artirilmasini ikaz eden takviye RA.

Initial RA. Baslangi¢ RA’slI. Bir karsilasma sirasinda yayinlanan ilk RA.

Intruder (aircraft). Tehdit (hava araci). Bir rotasi olan, ACAS II'nin gozetleme menzili icindeki bir
hava araci.

Logon address. Oturum adresi. ATS birimiyle veri baglantisi oturumu agmak icin kullanilan belirli
bir kod.

Master aircraft. Esas hava araci. ACAS II-ACAS Il koordinasyonu amaciyla, daha distik Mod S
24-bit adresli bir hava araci.

Miss Distance Filtering (MDF). Gegis Mesafesi Filtreleme. TCAS Il tehdit algilama mantiginda,
onemli HMD ile (uygun karsilasma geometrilerinde) karsilagsmalarda rahatsiz edici RA'larin
bastiriimasina izin veren bir siireg. islem ayrica, en yakin mesafeyle gecilecek noktadan énce bir
RA'nin erken olusmasina da izin verebilir. ACAS Xa tarafindan kullaniimaz.

Mode (SSR). Bir SSR sorgulayicisi tarafindan génderilen sorgulama sinyallerinin spesifik
fonksiyonlari ile ilgili geleneksel tanimlayici. ICAO Annex 10'da belirtilen dort mode vardir: A, C, S
ve intermode.

208 Standart Atmosfere gére ayarlanan (kalibre edilen) basing tipli bir altimetre:

a) ONH altimetre degeri baglandiginda irtifay: (altitude)

b) OFE altimetre degeri baglandiginda QFE karsilagtirma diizeyinden yiiksekligi (height)

) 1013.2 hPa’lik basinca baglandiginda ugus seviyesinii gostermek iizere kullanilabilir.
Yukarida kullamilan “yiikseklik” ve “irtifa” terimleri, geometrik yiiksekliklerden ve irtifalardan daha ¢ok altimetrik
yiikseklikler ile irtifalari gosterir.

29 Bu amac icin dizayn edilmis ayri bir teknoloji (MONA, APM, vb.) de gerekebilir.

20 Ucus planlar icin ayrintili bilgiler, ICAO Annex 2’de, “Ugus plani formu” icin, ornek ugus plan formati ise, PANS-
ATM DOC4444 Ek 2 deki yer almaktadur.
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Multilateration (MLAT) sistemi. SSR Transponder sinyalleri, éncelikle varis zamani farki (TDOA)
teknikleri kullanilarak elde edilen pozisyon saglamak tzere yapilandirilmis ekipman grubu. Tanim
gibi ek bilgiler, alinan sinyallerin elde edilebilir.

Multi-threat encounter. Coklu tehdit karsilagsmasi. Mantik tarafindan ayni anda islenen kendi
hava aracina karsi iki veya daha fazla tehdidi iceren bir karsilasma.

Near Midair Collision (NMAC). Yakin Hava Garpigmasi. iki hava aracinin ayni anda dikey olarak
100 ft ve yatay olarak 0.08 NM yakina gelmesi

Negative advisory. Olumsuz tavsiye. "Alcalma" ("Monitor Vertical Speed" sesli ikazi) gibi,
onceden belirlenmis bir dikey surat araligindan kaginilmasini gerektiren bir RA. Olumsuz bir tavsiye,
Duzeltici veya Onleyici olabilir.

Next data authority. Sonraki veri otoritesi. Mevcut veri otoritesi tarafindan belirlenen, muhabere
ve kontrolliin aktarilacagi bir sonraki yer sistemi.

Nuisance RA. Rahatsiz edici RA. Hava Trafik Yonetimi ile uyumluluk acisindan, TCAS IlI'nin
yoklugunda karsilasmanin bir noktasinda, yatay ve dikey ayirma ayni anda dikey olarak 750 ft'ten
ve FL 100'in Uzerinde 2 NM'dan, FL100’in altinda ise 1.2 NM’dan daha az olmadik¢a, bir RA
“nuisance” olarak kabul edilecektir.

Off center. Merkez kaydirma. Durum ekranin merkezini, hava sahasi igerisinde istedigimiz bir
noktaya kaydirma islemi.

On-mounted radar. Bindirilmis radar. Ust iste bindirilmig radar sistemi (PSR+SSR)

Own aircraft. Kendi hava araci. ACAS II'nin olasi carpismalara karsi korudugu ve ACAS Il
gOstergesine yanit olarak manevraya girebilecek olan, séylem konusu olan ACAS Il ile donatiimis
hava araci.

Passive surveillance. Pasif gozetim. ACAS Il pozisyon bilgilerini glincellemek icin ADS-B
mesajlarinin kullanimi.

Performance-based surveillance (PBS)?!. Performans tabanli goézetim. Hava trafik
hizmetlerinin saglanmasinda uygulanan performans 6zelliklerine dayali gozetim.

Position indication. Pozisyon gostergesi. Bir durum ekraninda; bir hava aracinin, bir tagitinin
veya baska bir nesnenin konumunun sembolik olmayan ve/veya sembolik formdaki gostergesi.

Position symbol. Pozisyon semboli. Herhangi bir kaynaktan turetilen konum verilerinin otomatik
olarak islenmesinden sonra elde edilen, bir hava aracinin, bir tagitinin veya baska bir nesnenin
pozisyonunun sembolik formda, bir durum ekraninda gosterimi.

Potential threat (aircraft). Potansiyel tehdit (hava araci). Bir TA igcin Potansiyel Tehdit
siniflandirma kriterlerini gegen ve bir RA igin Tehdit Siniflandirma kriterlerini karsilamayan bir
davetsiz misafir.

Precision approach radar (PAR). Hassas yaklagma radari. Son yaklasma safhasindaki bir hava
aracinin pozisyonunu pist bagina gore yatay ve dikeyde belirleyerek, pist merkez hattini ve stzulusg
agisini korumasi icin kullanilan PSR teknolojisini kullanan radar sistemi.

Pressure altitude. Basing irtifasi. irtifa cinsinden ifade edilen ve Standart Atmosferdeki bu basinca
karsilik gelen atmosferik basing?*2.

211 Belirli bir hava sahasi konseptinde bir RSP spesifikasyonu,; saglanacak gézetim ve ilgili veri teslim siiresi, siireklilik,
kullanmlabilirlik, biitiinliik, gozetim verilerinin dogrulugu, baglaminda dnerilen islem icin gerekli emniyet ve islevsellik
agisindan sistem bilesenlerine tahsis edilen gozetim performansi gereksinimlerini igerir.

212 ICAO Annex 8 deki tanim.
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Preventive advisory. Onleyici tavsiye. Kendi hava aracinin dikey siratinde bir degisiklik
gerektirmeyen bir RA, 6rnegin, ugak diz ugus yaptiginda Climb RA'si ("Monitor Vertical Speed"
sesli ikazi) gibi.

Primary radar. Birincil radar. Yansiyan radyo sinyallerini kullanan bir radar sistemi.

Primary surveillance radar (PSR). Birincil gézetleme radari. Radyo sinyallerinin hedeften
yansiyarak pozison belirlenmesi icin kullanilan bir gdézetim sistemi.

Proximate aircraft. Yakin hava araci. Kendi hava aracinin dikey 1200 ft ve yatay 6 NM icerisinde
bulunan ve tehdit teskil etmeyen hava araci

PSR blip. Birincil radar (PSR) tarafindan pozisyonu belirlenen bir hava aracinin islenmemis
pozisyonunun durum ekraninda gosterimi.

Radar. Bir hedefin mesafesi, istikameti ve/veya irtifasi hakkinda bilgi saglayan bir tespit cihazidir.

Radar/Radio altimeter. Bir radar veya radyo altimetre, hava aracinin hemen altindaki arazinin
yuksekligini 6lcebilen hava aracindaki elektronik bir cihazdir.

Radar approach?®. Radar yaklagmasi. Son yaklasma safhasi, radar kullanan bir kontroloriin
talimatlariyla gerceklesen bir yaklagma tar(.

Radar clutter. Durum ekraninda istenmeyen hedeflerin (dag, bina vb.) gorintilenmesi

Radar contact. Radar tanimi. Belirli bir hava aracinin pozisyonun durum ekraninda
goériuntilenmesi ve tanimlanmasi.

Radar separation. Radar ayirmasi. Hava araci pozisyon bilgisinin gézetim sistemleri tarafindan
saglikli olarak saglandiginda kullanilan ayirma degeri.

Range marks. Mesafe isaretleri. Durum ekrani Gzerinde belli bir merkeze goére (anten, meydan
v.b.) 5-10 NM'lik daireler.

RA sense. RA yoniu. Bir ACAS Il RA'nin ydnu, tirmanmay! veya alcalma sdratinin
sinirlandiriimasini gerektiriyorsa “yukar’” ve algalma veya tirmanma hizinin sinirlandiriimasini
gerektiriyorsa “asagi’dir. Dikey suratin belirli bir aralikla sinirlandirilmasini gerektiriyorsa, ayni anda
hem yukari hem de asagi olabilir.

Relative altitude. Goreceli irtifa. Kendi hava araci ile hedef hava araci arasindaki irtifa farki.
Deger, hedef daha ylksek irtifada oldugunda pozitif ve hedef daha disuk irtifada oldugunda
negatiftir.

Resolution. Géziiniirliik. iki hedefin radar ekrani (izerinde iki ayri hedef olarak gériintiilenebildikleri
asgari mesafe.

Resolution Advisory (RA). Kaginma Tavsiyesi. Tum tehdit hava araglarindan kaginmak amaciyla
ya da yapilmakta olan kaginmayi degistirmek i¢in, TCAS Il tarafindan ugus ekibine bildirilen, dikey
yonde, manevra yapmasi tavsiyesidir.

Resolution Advisory Complement (RAC). Coziim Tavsiyesi Tamamlayicisi. RAC'yi alan ACAS
[I'nin kullanabilecedi manevra secimini kisitlayarak tamamlayici manevralari saglamak igin bir
ACAS Il tarafindan digerine Mode S sorgulamasi yoluyla saglanan bilgiler.

Required surveillance performance (RSP) specification. Gerekli gézetim performansi
gerekliligi. Hava trafik hizmeti sunumu ve ilgili yer sistemleri, hava araci kapasitesi ve performansa
dayali gozetimi desteklemek igin gereken operasyonlar icin bir dizi gerekililik.

213 Ulkemizde sivil amach olarak (surveillance ve hassas) radar yaklasmast kullanilmaz. Askeri amaglar icin, PAR (askeri
adi GCA) kullanilir.
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Reversed sense RA. Ters Yonde RA. Tehdit hava aracinin beklenen ya da koordine edilmis
manevrasini uygulamamasi yada yanlis uygulamasi nedeniyle TCAS Il cihazinin kaginma yoninu
degistirmesi tavsiyesi.

Risk ratio. Risk orani. ACAS Il ile garpisma riski ile ACAS Il olmadan g¢arpisma riski arasindaki
oran

Scope. Skop. Durum ekrani

Secondary radar. ikincil radar. Radar istasyonundan génderilen bir radyo sinyalinin bagka bir
istasyondan bir radyo sinyaliyle cevaplamasini saglayan bir radar sistemi.

Secondary surveillance radar (SSR). ikincil gézetleme radari. Génderici/alici cevaplayici
(transponder) kullanan bir gézetleme teknigi.

Sensitivity Level (SL). Hassasiyet Seviyesi. Potansiyel tehdit ve tehdit algilama mantigi
tarafindan saglanan ikaz suresini ve ayrica RA secim mantigiyla ilgili parametre degerlerini kontrol
etmek icin trafik tavsiyesi (TA) ve ¢arpismadan kacinma algoritmalari tarafindan kullanilan bir dizi
parametreyi tanimlayan bir tam sayi. TA ve RA secimi icin ACAS Xa'da hassasiyet seviyeleri
kullaniimaz.

Short Term Conflict Alert (STCA). Kisa Vade Catisma ikazi. iki hava araci arasinda, ATC ayirma
degerinin dusecegdini hesaplayarak, belli bir stire 6nce (Look Ahead Time) kontrolori ikaz ederek
onlem almasini saglayan bir ATC emniyet agidir.

Situation display. Durum ekrani. Bir hava aracinin pozisyonunu, manevrasini ve ihtiya¢ duyulan
diger bilgileri goruntuleyen elektronik ekran.

Slant range. Egimli mesafe. Radar anteni ile hedef arasindaki direkt mesafe

Slave aircraft. Bagh hava araci. ACAS Il — ACAS Il koordinasyonu amaciyla, daha yiuksek Mode
S 24-bit adresine sahip bir hava araci.

SSR response. SSR Yaniti. Bir sorgulama sonrasinda, SSR transponderden gelen cevaplamanin
islenmeden durum ekraninda gdsterimi.

Strengthening RA. Takviye RA. Baslangic RA’sinda belirtilen direngin (dikey hizin) yeterli
olmadigi durumlarda, ayni yonde daha ylksek yada dusik manevra gerektiren RA.
Squitter. Mode S transponderleri tarafindan olusturulan spontane génderim.

Subsequent RA. Miteakip RA. Baslangic RA'sindan sonra ancak bir Clear of Conflict
goOstergesinden once bir kargilasma sirasinda yayinlanan herhangi bir degistiriimis RA. Muteakip
bir RA, zayiflatici, guglendirici veya ters duyu RA olabilir.

Surveillance radar. Gézetim radari. Bir hava aracinin menzil ve istikametini kullanarak konumunu
belirlemek icin kullanilan radar ekipmani.

TCAS lI-Traffic alert and Collision Avoidance System. Trafik ikazi ve Carpismalari Onleyici Sistem.
ICAO ACAS Il standartlarini karsilayan bir ugus sistemidir.

Target. Hedef. ACAS II'nin gbzetleme menzili iginde izlenen, transponderle donatiimis bir hava
aracl.

Threat (aircraft). Tehdit hava araci. Kendi hava aracina yakin bir hava aracinin pozisyonu ve
uygulamakta oldugu manevra nedeniyle, ¢carpisma ya da yakin gegme ihtimali olusturuyorsa TCAS
[l cihazi tarafindan tehdit hava araci olarak tanimlanarak tavsiye (TA/RA) Uretilir

Time difference of arrival. Vang zaman farki (TDOA). Haval/yer aracinin pozisyonunun,
transponderden gelen sinyallerin farkli sensérlere ulastigi zamana gére belirlenmesidir.

Track. iz. iligkili gbzetim veri raporlarina dayali olarak tek bir hava aracinin tahmini konumu ve hizi.

Traffic Advisory (TA). Trafik Tavsiyesi. Kendi hava aracina yakin bagka bir hava aracinin
potansiyel tehdit olusturdugu durumlarda dretilen tavsiyedir.

Traffic avoidance advice. Trafik kaginma tavsiyesi. Carpismadan kagcinmak amaciyla pilotlara
yardim igin tavsiye niteliginde Hava trafik hizmet Unitelerince saglanan 6zel manevralar
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Traffic information. Trafik Bilgisi. Bir hava araci pilotuna, ¢arpismadan kaginmasina yardimci
olmak/uyarmak amaciyla, pozisyonu veya ugus rotasi iginde bilinen ya da gézlemlenen, kendisine
sorun teskil edebilecek trafikler hakkinda hava trafik hizmet Gnitelerince saglanan bilgi

Transponder (Mode C). Hem tanimlama hem de irtifa verileriyle yanit veren ATC transponder.

Transponder (Mode S). Kendi benzersiz ICAO 24 bit hava araci adresini ve irtifa verilerini iceren
bir sorgulamaya yanit veren ATC transponder.

Unambiguous range. Kesin menzil. Teknik olarak bir radarin taradigi azami mesafe.

Unnecessary RA. Gereksiz RA. TCAS Il cihazinin teknik durumu nedeniyle, iki hava araci
aracinda carpigsma riski olmadigi durumlarda Uretilen ve gereksiz goérilen RA’lar. (Orn. Miisaade
edildigi seviyeye ylksek dikey suratle tirmanan bir hava araci nedeniyle 1000 ft tGzerindeki hava
aracinin RA almasi)

Upward sense RA. Yukari yonlii RA. Kendi hava aracinin tehdidin Gzerindeki bir irtifaya ¢ikmasini
saglamak icin olusan bir RA (RAC, diger hava aracina “benim Gzerimden gegme” der)

Vectoring. Vektor. ATS gozetim sistemini kullanarak, bir hava aracinin seyruseferine yardimci
olmak amaciyla, belirlenmis bir ugus basinda ugurulmasi.

Vertical Miss Distance (VMD). Dikey Kagirma Mesafesi. CPA’de, kendi ve tehdit hava araglari
arasindaki nispi irtifa.

Vertical Resolution Advisory Complement (VRC). Dikey Kaginma Tavsiyesi Tamamlayicisi.
VRC'yi alan ACAS IlI'nin kullanabilecegi manevra secimini kisitlayarak tamamlayici manevralari
saglamak icin bir ACAS Il tarafindan digerine koordinasyon sorgulamasi yoluyla saglanan bilgiler.

Visual approach. Gorerek yaklagma. IFR bir ugusun bir aletli yaklagma usulinin bir kismi ya da
tamamini uygulamak yerine manialardan goérerek referans alarak yaklasma yapmasi.

Warning Time. Uyar Suresi. Potansiyel tehdit veya tehdit tespiti ile her iki hava aracinin da
hizlanmadigi en yakin yaklasma arasindaki zaman araligi.

Weakening RA. Kaginmanin azaltilmasi RA. Uygulanmakta olan kaginma manevrasinin yeterli
oldugu, ancak sapmanin asgaride tutulmasi igin, azaltiimasi gereken durumlarda, dikey slratin
dusurulmesi yonunde dretilen RA.
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Kisaltma
AIG
ABI

ACAS

ACASA

ACC
ACH
ACL

ACM

ACT
ADEXP
ADC
ADM
ADNC
ADS

ADS-B

ADS-C

ADS-R
AFP
AFTN

AGL
AGDL

AGPWS

AIM
AlIP
AlIS

AIXM

ALIM

AMAN
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8. Kisaltmalar

Aciklama
Hava/Yer (Air/Ground)
On Sinir Bilgisi (Advanced Boundary Information)

Hava Carpigsmalarini Onleyici Sistem (Airborne Collision Avoiding
System)

ACAS Analizi (ACAS II'nin Avrupa'da tasinmasi gorevini destekleyen
EUROCONTROL projesi)

Saha Kontrol Merkezi (Area Control Centre)
ATC Ucus Plani Degisikligi (ATC Flight Plan Change)
ATC Muisaade Hizmeti (ATC Clearances Service)

ATC lletisim Yénetimi Hizmeti (ATC Communications Management
Service)

Aktivasyon Mesaji (Activation Message)

ATS Bilgi Degisim Sunumu (ATS Data Exchange Presentation)
Hava Bilgi Bilgisayari (Air Data Computer)

Havacilik Bilgi Yonetimi (Aeronotical Data Management)

Hava Savunma Bildirim Merkezi (Air Defence Notification Cell)
Otomatik Bagimli Gozetim (Automatic Dependent Surveillance)

Otomatik Bagimli Gozetim-Yayin (Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast)

Otomatik Bagimli Gézetim-Sdzlesme (Automatic Dependent
Surveillance-Contract)

Otomatik Bagiml Gozetim-Yeniden yayin (Automatic Dependent
Surveillance-Rebroadcast)

ATC Ugus Plani Teklifi (ATC Flight Plan Proposal)

Havacilik Sabit Telekomunikasyon Networkl (Aeronautical Fixed
Telecommunication Network)

Yer Seviyesinin Ustli (Above Ground Level)
Hava/Yer Veri Baglanti Agi (Air Ground Data Link)

Gelismis Yere Yakinlhk Uyari Sistemi (Advanced Ground Proximity
Warning Systems)

Havacilik Bilgi Yonetimi (Aeronautical Information Management)
Havacilik Bilgi Yayini (Aeronautical Information Publication)
Havacilik Bilgi Servisi (Aeronautical Information Services)

Havacilik Bilgileri Aligveris Modeli (Aeronautical Information Exchange
Model)

Co6zim Tavsiyesi igin Dikey Esik (Vertical Threshold for Resolution
Advisory)

inis Yéneticisi (Arrival MANager)
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AMC
AMC (CPDLC)
ANM
ANSP
Aol
AoR
AOTO
AP/FD
APL
APM
APP
APW
ARO
ARR
ARTAS

ASAS
A-SMGCS

ASTERIX

ASR
ATC
ATFM
ATM
ATMC
ATS
ATSAW
ATSU
AUP

AWACS

BCAS
BFD
BGP
BITE
Blip

CADF

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Hava Sahasi Yonetim Hucresi (Airspace Management Cell)

ATC Mikrofon Kontrol Hizmeti (ATC microphone check Service)
ATFM Bildirim Mesaji (ATFM Notification Message)

Hava Seyrusefer Hizmet Saglayicisi (Air Navigation Service Provider)
ilgili Sahasi (Area of Interest)

Sorumluluk Sahasi (Area of Responsibility)

ADS-B Only TA Only mode (ACAS Xa)

Autopilot/Flight Director (Airbus)
ATC Ugus Plani (ATC Flight Plan)

Yaklasma Hatti Monitért (Approach Path Monitoring)

Yaklasma Kontrol (Approach Control)

Saha Yakinlik ikazi (Area Proximity Warning)

Havayolu isleticisi (Airline Operator)

Varis Mesaji (Arrival Message)

ATM Gdzetim Takipgi ve Sunucu (ATM Surveillance Tracker And Server)

Hava Ayirmalarina Yardimci Sistem (Airborne Seperation Asistant
System)

Gelismis Yuzey Hareketleri Rehber ve Kontrol Sistemi (Advanced
Surface Movement Guidance and Control System)

Cok Amacli Yapilandiriimis Eurocontrol Radar Bilgilerinin Degisimi (All-
purpose Structured Eurocontrol Radar Information Exchange)

Havaalani Gézetleme Radari (Aerodrome Surveillance Radar)
Hava Trafik Kontrol (Air Traffic Control)

Hava Trafik Akis Yonetimi (Air Traffic Flow Management)

Hava Trafik Yonetimi (Air Traffic Management)

Hava Trafik Yonetim Merkezi (Air Traffic Management Centre)
Hava Trafik Hizmeti (Air Traffic Service)

Trafik Durumsal Farkindalik (Airborne Traffic Situation Awareness)
Hava Trafik Hizmetleri Birimi (Air Traffic Services Unit)

Hava Sahasi Kullanim Plani (Airspace Use Plan)

Havadan uyari ve kontrol sistemi (Airborne early warning
and control system)

Beacon Collision Avoidance System

Temel Ugus Bilgi Mesaji (Basic Flight Data Message)
Sinir Aggecidi Protokoll (Border Gateway Protocol)
Yerlesik Test Cihazi (Built-in Test Equipment)

PSR hedeflerinin radar ekrani Gzerindeki izleri.

Merkezi Hava Sahasi Veri Fonksiyonu (Centralised Airspace Data
Function)
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CAF

CAOC

CAP
CAS
CASA
CBA
CBT

CCAMS

CD
CDR
CDTI
CE
CFD
CFIT
CFL
CFMU

CHAP

CHG

CIDIN

CLAM
CMS
CNL

CNS/ATM

COO/PLC
COP
COTS
CPA

CPDLC

CPU
CRAM
CRCO

CSPO-3000

CTOT
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Merkezi Yaklagsma Tesisi (Centralised Approach Facility)

Birlestirilmis Hava Operasyonlari Merkezi (Combined Air Operations
Centre)

Kontrolor Erisim Parametreleri (Controller Access Parameters)
Carpisma Onleme Sistemi (Collision Avoidance System)

Bilgisayar Destekli Slot Tahsisi (Computer Assisted Slot Allocation)
Sinir Otesi Sahalar (Cross Border Areas)

Bilgisayar Tabanh Egitim (Computer Based Training)

Merkezi Kod Tahsisi & Yonetim Sistemi (Centralised code
assignment&management system)

Kompak Disk (Compact Disk)

Sartl Yol (Conditional Route)

Trafik Bilgisinin Kokpitte Gosterimi (Cockpit Display of Traffic Information)
Avrupa’ya Uyumluluk (Conformity of Europe) Standartlari

Ucus Bilgi Mesaji Degisikligi (Change to Flight Data Message)

Kontrolli Uguslarin Manialara Garpmasi (Controlled Flight Into Terrain)
Misaade Edilen Ugus Seviyesi (Cleared Flight Level)

Merkezi Akis Yénetim Birimi (Central Flow Management Unit)

Kimlik Sorgulama Anlagmasi Degerlendirme Protokolu.
(Challenge Handshake Authentication Protocol)

Modifikasyon Mesaji (Change Message)

Ortak ICAQ Bilgi Degisim Networkt (Common ICAO Data Interchange
Network)

Musaade Seviyesi Monitoru (Cleared Level Authoriance Monitoring)
Kontrol ve izleme Sistemi (Control and Monitoring System)
iptal Mesaji (Cancel Message)

Muhabere, Seyrisefer, Gézetim/Hava Trafik Yonetimi (Communication,
Navigation, Surveillance/Air Traffic Management)

Koordinatdr/Planlama Kontrolort (Coordinator/Planner Controller)
Devir Noktasi (Coordinated Point)

Ticari Kullanima Hazir (Commercialy available Off-the-Shelf)
Asgari Yakinlasma Noktasi (Closest Point of Approach)

Kontrolor-Pilot Veri Yolu Muhaberesi (Controller Pilot Data Link
Communication)

Merkezi islem Unitesi (Central Processing Unit)
Sartli Yol Kullanilabilirlik Mesaji (Conditional Route Availability Message)
Merkezi Yol Ucretlendirme Ofisi (Central Route Charges Office)

Closely Spaced Parallel Operations (3000-foot spacing between parallel
runways)

Hesaplanmig Kalkis Zamani (Calculated Take-off Time)
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CTR
CVSM

CWP
DAP
DARD
DDR
DDS
DEP
DES
DHMI
DIN
DLA
DLC
DLIC
DMOD
DMAN
DME
DNA (ACAS X0)
DSC
DSL
DTE
DVD
EAD
EASA

EATMP

ECAC
ECI
EFIS
EHS

EICAS

ELS
EMG
ENV
EOBD
EOBT

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Kontrol Bolgesi (Control Zone)

Konvansiyonel Dikey Ayirma Minimumlari (Conventional Vertical
Separation Minima)

Kontrolor Calisma Pozisyonu (Controller Working Position)
indirilen Hava Araci Parametreleri (Downlinked Aircraft Parameters)
Radar Bilgilerine Direkt Ulagsim (Direct Access Radar Data)
Duble Veri Hizi (Double Data Rate)

Veri Gosterim Sistemi (Data Display System)

Kalkis Mesaji (Departure Message)

FLS’nin iptali (De-Suspension Message)

Devlet Hava Meydanlari isletmesi (State Airport Authority)
Alman Standartlar Enstitist (German Institute of Standards)
Gecikme Mesaji (Delay Message)

Kalkis Misaadesi (Departure Clearance)

Data Link Baslatma Ozelligi (Datalink integration capability)
Mesafe Maodifikasyonu (Distance Modification)

Kalkis Yoneticisi (Departure Manager)

Mesafe Olgme Cihazi (Distance Measuring Equipment)
Belirlenmis Uyari Yok (Designated No Alerts mode)
Hava/Yer Misaade Hizmeti (Air/Ground Clearance Service)
Sayisal Abone Hatti (Digital Subcriber Line)

Veri Ugbirim Donatimi (Data Terminal Equipment)

Dijital Video Disk (Digital Video Disk)

Avrupa AlS Veritabani (European AIS Database)

Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi (European Aviation Safety Agency)

Avrupa Hava Trafik Yonetim Programi (European Air Traffic Management
Programme)

Avrupa Sivil Havacilik Konferansi (European Civil Aviation Conference)
EAD Kullanici Arayuzu (EAD Client Interface)

Elektronik Ugus Alet Sistemi (Electronic Flight Instrument System)
Mode S Gelismis Gozetim (Enhanced Surveillance)

Motor Gésterge ve Ugus Ekibi ikaz Sistemi (Engine Indication and Crew
Alerting System)

Mode S Temel Gozetim (Elementary Surveillance)

Acil Durum (Emergency)

Cevre Sistemi (Environment System)

Muhtemel Takoz Alma Tarihi (Estimated Off-Block Date)
Muhtemel Takoz Alma Saati (Estimated Off-Block Time )
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ETFMS
EXC

EUROCAE

EUROCONTROL

FAA
FAF
FDA
FDM

FDPS

FIC
FIR
FIS
FL
FLS
FLTA
FMP
FMS
FOM
FPL
FPL

FRUIT

ft
ft/dk
FUA

G/G
GAT
GA
GB
Gbps
GCA
GNSS
GPS

GSM

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI
Gelistirilmis Taktik Akis Yonetim Sistemi (Enhanced Tactical Flow
Management System)
Uygulama Kontrol6rl (Executive Controller)

Avrupa Sivil Havacilik Ekipmanlari Teskilati (European Organisation for
Civil Aviation Equipment)

Avrupa Hava Seyrisefer Emniyet Organizasyonu (The European
Organisation for the Safety of Air Navigation)

ABD Federal Havacilik idaresi (Federal Aviation Administration)
Son Yaklagsma Fix'i (Final Approach Fix)

Ucus Veri Asistani (Flight Data Assistant)

Ucus Veri Takibi (Flight Data Monitoring)

Ugus Bilgi isleme Sistemi (Flight Data Processsing System)
Ucus planlarini alan, depolayan ve glncelleyen sistem

Ucus Bilgi Merkezi (Flight Information Centre)

Ucus Bilgi Bolgesi (Flight Information Region)

Ucus Bilgi Hizmeti (Flight Information Service)

Ugus Seviyesi (Flight Level)

Ucusu Askiya Alma Mesaiji (Flight Suspension Message)
ileri Ydnde Mania Onleme (Forward Looking Terrain Avoidance)
Akis Yénetim Pozisyonu (Flow Management Position)
Ucus Yonetim Sistemi (Flight Management System)
Seyrusefer sistemlerinin glvenilirligi (Figure Of Merit)
Ucus Plani (Flight Plan)

Ucus Plani Mesaji (Flight Plan Message)

Senkron Olmayan Sorgulama Nedeniyle Yanlhs Cevaplama (False
Replies from Unsynchronised Interrogator Transmissions)

Feet

Bir dakikada alinan feet (ft per minute)

Hava Sahasinin Esnek kullanimi (Flexible Use of Airspace)
9.81 m/sn? yercekimi ivmesi

Yer/Yer (Ground/Ground)

Genel Hava Trafigi (General Air Traffic)

Genel Havacilik (General Aviation)

Giga Byte (1024 MB)

Giga bit per second (1024 Mbit/saniye)

Yerden Kontrolli Yaklagsma (Ground Controlled Approach)
Klresel Seyrusefer Uydu Sistemi (Global Navigation Satellite System)
Klresel Pozisyon Sistemi (Global Positioning System)

Mobil iletisim igin Kiresel Sistem (Global System for Mobile
Communications)
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GPWS
HDLC
HIJ

Hits

HMI
hPa
HSRP
Hz
IARR
IAS

ICAO

ICHG
ICNL
IDEP
IDLA
IETF
IFF
IFPL

IFPS

IFR
IGMP

ILS
IMC
INO

IPSec

ISDN

ISO

IVSI
KB
Kbps
kg

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Yere Yakinlk Uyari Sistemi (Ground Proximity Warning System)
Yuksek seviye Data Baglanti Kontrolli (High-level Data Link Control)
Kanunsuz girisim (Hijack)

SSR sorgulamasi sonucunda hedeften yansiyan ya da yansima
sonucunda alinan echolar

insan Makine Arayiizii (Human Machine Interface)

Hectopascals

Hazir Yedek Yonlendirme Protokolt (Hot Standby Routing Protocol)
Hertz (frekans degeri: 1/saniye)

IFPS Varis Mesaji (IFPS Arrival Message)

Gosterge Hava Sirati (Indicated Air Speed)

Sorgulayici Kodu (Interrogator Code)

Uluslar arasi Sivil Havacilik Orgti (International Civil Aviation
Organisation)

IFPS Modifikasyon Mesaji (IFPS Change Message)

IFPS iptal Mesaji (IFPS Cancel Message)

IFPS Kalkis Mesaiji (IFPS Departure Message)

IFPS Gecikme Mesaiji (IFPS Delay Message)

internet Miihendislik is Giicii (Internet Engineering Task Force)
Dost Diasman Ayrimi (Identification Friend or Foe)

Ozel Ugus Plani Mesaiji (Individual Flight Plan Message)

Ugus Plani ilk islem Entegre Sistemi (Integrated Initial Flight Plan
Processing System)

Aletli Ugus Sartlari (Instrument Flight Rules)

internet Grup Yénetim Protokoli (Internet Group Management Protocol)
Sorgulayici Kimlik Kodu (Interrogator Identifier Code)

Aletli inis Sistemi (Instrument Landing System)

Aletli Gérerek Kosullar (Instrument Meteorological Conditions)
Uluslararasi NOTAM Operasyonu (International NOTAM Operation)
internet Protokol (Internet Protocol)

internet Protokol Glivenligi (Internet Protocol Security)

Genis Bantl Timlesik Sayisal Hizmet iletisim Agi (Integrated Services
Digital Network)

Uluslar arasi Standartlar Orgiti (International Organization for
Standardization)

Anlik Dikey Surat Géstergesi (Instantaneous Vertical Speed Indicator)
Kilo Byte (1024 Byte)

Kilo bit per second (1024 bit/saniye)

kilogram
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kt

LAM
LAN

LB

LCD
LoA
LORAN
LRU

MAC
MASPS

MB
Mbps
MCS
MCT
MDF
MDF
MEL
MET
METAR
MFC
MHz

MIT

MLAT
MM/SM
Mode A
Mode C
MONA

MOPS

MRT
MSAW
ms

msn
MSSR

MTBF

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

knot

Mantiksal Geri Bildirim Mesaji (Logical Acknowledgement Message)
Bolgesel Ag (Local Area Network)

Yerel Batarya (Local Battery)

Sivi Kristal Ekran (Liquid Cristal Display)

Anlasma Mektubu (Letter of Agreement)

Uzun Mesafe Seyrusefer (Long Range Navigation)

Yerinde degistirilebilir bir birim (Line Replaceable Unit)

metre

Koordinasyon iptal Mesaji (Message for the Abrogation of Coordination)

Minimum Havacilik Sistemi Performans Spesifikasyonu (Minimum
Aviation System Performance Specification)

Mega Byte (1024 KB)

Mega bit per second (1024 Kbit/saniye)

izleme ve Kontrol Sistemi (Monitoring and Control System)
Multi Kanal iz Takibi (Multi Channel Tracking)

Miss Distance Filter (TCAS II)

Ana Dagitim Catisi (Main Distribution Frame)

Asgari Ekipman Listesi (Minimum Equipment List)
Meteoroloji (Meteorology)

Hava Meydani Meteorolojik Raporu (Meteorological Aerodrome Report)
(Multi-Frequency Compelling)

Mega Hertz

Massachusetts Teknoloji Enstitist (Massachusetts Institute of
Technology)

Multilateration

Multi Mode/ Single Mode
Kimlik bilgisi

Ugus Seviyesi bilgisi
Monitoring Aids

Asgari Operasyonel Performans Standartlari (Minimum Operational
Performance Standards)

Coklu Radar iz Takibi (Multi Radar Tracking)

Asgari Guvenli irtifa ikazi (Minimum Safe Altitude Warning)
Mikrosaniye (microsecond)

Milisaniye (milisecond)

Monopulse ikincil Gdzetim Radari (Monopulse Secondary Surveillance
Radar)

Aksakliklar Arasi Ortalama Sure (Mean Time Between Failures)
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MTCD
MTI
MTMA
MTOM
MTTR
NAT
NAR
ND
NDB

NextGen

NM
NMAC
NOTAM
NRL
OAT
ODID
oJT
OLDI

ORCAM

ORM
PABX
PAC
PAP
PAR
PC
PCM
PDA
PDC
PFD
PLC
Plots
PPP
Pps

PRF

PRI
PSR

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI

Orta Vade Catisma Tespiti (Medium Term Conflict Detection)
Hareketli Hedef Gdstericisi (Moving Target Indicator)

Askeri TMA (Military TMA)

Maksimum Kalkis Kitlesi (Maximum Take-off Mass)
Ortalama Onarim Zamani (Mean Time To Repair)

Ag Adresi Donlstirme (Network Address Translation)
Non-altitude reporting [target]

Seyrusefer Displayi (Navigation Display)

(Non-Directional Beacon)

Yeni Nesil Hava Tasimaciligi Sistemi FAA (Next Generation Air
Transportation System)

Deniz Mili (Nautical Miles)

Near Midair Collision
Havacilara Duyuru (Notice to Airmen)

ABD Deniz Arastirma Laboratuvari (Naval Research Laboratory)
Operasyonel Hava Trafigi (Operational Air Traffic)

Operasyonel Bilgi ve Giris Ekrani (Operational Data and Input Display)
isbasi egitimi (On-the-Job Training)

Cevrimici Veri Degisimi (Online Data Interchange)

Bdlge Orjinli/Kaynakli Kod Tahsis Metodu (Originating Region Code
Assignment Method)

Operasyonel Cevap Mesaji (Operational Reply Message)
Ozel Otomatik Brans Degisimi (Private Automatic Branch eXchange)
ilk Aktivasyon Mesaji (Preliminary Activation Message)
Parola Denetim Protokoll (Password Authentication Protocol)
Hassas Yaklasma Radari (Precission Approach Radar)
Kisisel Bilgisayar (Personal Computer)

Atim Modu Modulasyonu (Pulse Code Modulation)

Erken Alcalma ikazi (Premature Descent Alert)

Ozel Veri Kanali (Private Data Channel)

Birincil Ugus Displayi (Primary Flight Display)

Planlama Kontrol6ru (Planning Controller)

Hedefin pozisyonunu ve ilgili bilgilerini tagiyan echo.

Noktalar Arasi iletisim Protokolii (Point-to-Point Protocol)
Saniyedeki Paket Sayisi (Packets Per second)

HuzmeTekrar Frekansi (Pulse Repetition Frequency)
Bir saniye igerisinde gonderilmis hizme sayisi

Pulse Tekrar Araligi (Pulse Repetition Interval)

Birincil Gozetim Radari (Primary Surveillance Radar)
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PSTN
PTT
QFE

QNH
RIT
RA
RAC
RADAR

RADIUS

RADOME

RAM
RAM
RCA

RCMS

RCF
RDPS

REC/PLB
REV
RMA

RMCDE

RNAV
RPL
RPAS
RPS
Rpm
RPM

RTCA

RQP
RVSM
SAP

SARPs

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI
Umumi Anahtarlamali Telekominikasyon Networkl (Public Switched
Telecommunications Network)
Konusmak igin Bas (Push To Talk)

Meydan Seviyesindeki Atmosferik Basing (atmospheric pressure at
aerodrome elevation)

(Altimeter Sub-scale Setting to obtain Elevation when off the Ground)
Radyo Transmisyonu (Radio/Transmission)

C6zim Tavsiyesi (Resolution Advisories)

Resolution Advisory Complement

Radio Detection And Ranging

Uzaktan Dogrulamali Cevirmeli Kullanici Hizmeti (Remote Authentication
Dial-In User Service)

Radar Kubbesi (RAdar DOMe)
Radar antenini dig etkilerden koruyan dis kilf

Rastgele Erisilen Hafiza (Random Access Memory)
Yol Sapma Takibi (Route Authoriance Monitoring)
Azaltilmis Koordinasyon Hava Sahasi (Reduced Co-ordination Airspace)

Uzaktan Kontrol ve Gorintileme Sistemi (Remote Control and Monitoring
System)

Hava Yer Muhabere Kaybi (Radio Communication Failure)

Radar Bilgi isleme Sistemi (Radar Data processing System)
Alinan Radar bilgilerini igleyen ve goérintileyen sistem

Kayit/Yeniden Oynatma (Recording/Playback)
Dizeltme Mesaji (REVision / REVise Message)
Guvenilirlik, Bakim, Mevcudiyet (Reliability, Maintainability, Availability)

Radar Mesaijlarini Dénlstiren ve Dagitan Ekipman (Radar Message
Conversion and Distribution Equipment)

Saha Seyrusefer (Area Navigation)

Suarekli Ugus Plani (Repetitive Flight Plan)

Uzaktan Kumandal Ugak Sistemleri (Remotely Piloted Aircraft Systems)
Radar Pozisyon Semboll (Radar Position Symbol)

Revolutions Per minute (Devir/Dakika)

Dakikadaki D6nls Hizi (Rotation Per Minute)

RTCA Inc. Duzenleyici makamlar i¢in teknik standartlar gelistiren ABD
merkezli, kar amaci gutmeyen bir kurulus (Radio Technical Commission
for Aeronautics)

Ucus Plani Talebi (Request for Flight Plan)
Azaltilmig Dikey Ayirma Minimasi (Reduced Vertical Separation Minima)
Sistem Erisim Parametreleri (System Access Parameters)

Standart ve Tavsiye Edilen Uygulamalar (Standards and Recommended
Practices)
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SKYbrary

Scope
SDO
SDP
SDPS
SES

SESAR

SFPL
Sl
SID
SL
SLIP
SMP
SMR

SNMP

SPECI
SPI
SSR
SPI - IDENT
STAR
STCA
ST™M
STRAT
SYSCO
TA

TA
TACAN
TACT
TAF
TAR

tau
TAWS

TB
TCAP

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI
ATM ve genel olarak havacilik guvenligi ile ilgili guvenlik bilgisi
kUtiphanesi
Radar ekrani
Statik Veri Operasyonu (Static Data Operations)
Gozetim Veri islem (Surveillance Data Processing)
Gozetim Veri isleme Sistemi (Surveillance Data Processing System)
Tek Avrupa Semasi (Single European Sky)

Tek Avrupa Semasi ATM Arastirma Programi (Single European Sky ATM
Research)

Sistem Ucus Plani (System Flight Plan)

Gozetim Tanimlama Kodu (Surveillance Identifier Code)
Standart Aletli Kalkis (Standard Instrument Departure)
Hassasiyet Seviyesi (Sensitivity Level)

Seri Hatl internet Protokoll (Serial Line Internet Protocol)
Simetrik Coklu isleme (Symmetric Multi Processing)
Yuzey Hareketleri Radari (Surface Movement Radar)

Yalin Ag iletisimi Yénetim Protokolii (Simple Network Management
Protocol)

Ozel Rapor (Aviation Selected Special Weather Report)

Ozel Sinyal Tanimlamasi (Special Pulse (Position) Identification)
ikincil Gdzetim Radari (Secondary Surveillance Radar)

Ozel Pozisyon Gostergesi (Special Position Indication)

Standart Terminal Gelis Yolu (Standard Terminal Arrival Route)

Kisa Vadeli Catisma ikazi (Short Term Conflict Alert)

Surveillance and Tracking Module (ACAS Xa)

CFMU Stratejik Planlama Sistemi (CFMU Strategic Planning System)
Sistemce Desteklenen Koordinasyon (SYstem Supported Co-Ordination)
Gegis irtifasi (Transition Altitude)

Trafik Tavsiyesi (Traffic Advisories)

Taktik Hava Seyriseferi (Tactical Air Navigation)

EUROCONTROL Taktik Sistemi (EUROCONTROL Tactical System)
Hava Durumu tahminleri (Terminal Area Forecast)

Terminal Sahasi Radari (Terminal Area Radar)

Warning Time (TCAS Il)

Mania Onleme ve Uyari Sistemi (Terrain Awareness and Warning
Systems)

Tera Byte (1024 GB)
Airbus TCAS ikaz Onleme (Airbus TCAS Alert Prevention)
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TCAS

TCP/UDP

TDOA
TDWR
TDM
TFL
TFTP
TIS-B
TMA
TMCS
TOM

Track

TRM (ACAS Xa)
TSA
TTAS

TVTHR

TWR
TX/RX
UAS
UHF
UAT
UPS
UTP
UupP
VCS
VDL
VFR
VHF
VLAN
VMC
VOR
VPN
VRRP
VS

HAVA TRAFIK KONTROL GOZETIM SISTEMLERI VE HIZMETLERI
Trafik ikazi ve Carpigmalari Onleyici Sistem(Traffic alert and Collision
Avoidance System)

iletisim Kontrol Protokolii/ Kullanici Data Paketi Protokolii (Transmission
Control Protocol/User Datagram Protocol)

Time difference of arrival

Terminal Doppler hava radarlari (Terminal Doppler Weather Radar)
Zaman Bolumli Coklama (Time Division Multiplex)

Transfer Edilecek Ugus Seviyesi (Transfer Flight Level)

Onemsiz Dosya Transfer Protokolii (Trivial File Transfer Protocol)
Trafik Bilgi Hizmeti-Yayin (Traffic Information Service-Broadcast)
Terminal Kontrol Sahasi (Terminal Area)

Teknik izleme ve Kontrol Sistemi (Tecnical Monitoring Control System)
Teknik Bakim Monitort (Technical Operational Monitoring)

Radar sistemi tarafindan algilanan gecerli bir hedef (sistem tarafindan
takibi yapilan bir hava aracr)

Tehdit C6zUm Modull (Threat Resolution Module)
Gegici Olarak Ayrilmis Saha (Temporary Segregated Area)
Tark Telekom AS (Turkish Telecom)

Time (Vertical) Threshold — Reduced Time to Co-altitude Threshold
(TCAS 1)

Meydan Kontrol Kulesi (Tower)

Verici/Alici (Transmitter/Receiver)

insansiz Ugak Sistemleri (Unmanned Aircraft Systems)

Asiri Yiksek Frekans (Ultra High Frequencies)

Evrensel Erisim Alici-Verici (Universal Access Transceiver)

Kesintisiz Gug Saglayici/Sistemi (Uninterrupted Power Supply / System)
Korumasiz Tel Cifti (Unshielded Twisted Pair)

Yenilenmis Hava sahasi Kullanim Plani (Updated Airspace Use Plan)
Sesli Muhabere Sistemi (Voice Communication System)

VHF Data Link

Gorerek Ugus Sartlan (Visual Flight Rules)

Cok Yuksek Frekans (Very High Frequency)

Sanal LAN (Virtual LAN)

Gorerek Meteorolojik Kosullar (Visual Meteorological Conditions)
(VHF Omni Range)

Sanal Ozel Network (Virtual Private Network)

Sanal Uzak Ydnlendirme Protokoll (Virtual Remote Routing Protocol)

Dikey surat (vertical speed)
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VSAT Cok KUgUk Aralikh Uydu Terminali (Very Small Aperture satellite
Terminal)

VSI Dikey Sirat Gostergesi (Vertical Speed Indicator)

WAM Genis Alanda Multilateration Uygulamasi (Wide Area Multilateration)

WAN Genis Bdlge Networku (Wide Area Network)

WP Calisma Pozisyonu (Working Position)

Wi-Fi Kablosuz Baglanti Alani (Wireless Fidelity)

XDSL Sayisal Abone Hatti (Digital Subscriber Line)

XPDR Transponder

ZTHR Z Threshold — Vertical Threshold for Resolution Advisory (TCAS II)

ZTHRTA Z Threshold — Vertical Threshold for Traffic Advisory (TCAS II)
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- TURKEY. AR NAVIGATION CHART

12.10.1995 Tarihli Hava koridorlar
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9. Kullanilan Kaynaklar

ICAO Doc 4444 ATM/501 Procedures for Air Navigation Services Air Traffic Management
Sixteenth Edition 2021

Tarkiye AlIP’si

ICAO ACAS Manual (Doc. 9863)

ICAO PANS-OPS (Doc. 8168)

ICAO Annex 10

EUROCONTROL Institude of Air Navigation Services Phase 2A Radar Theory
EUROCONTROL Institude of Air Navigation Services Introduction to Radar Theory

EUROCONTROL Institude of Air Navigation Services Approach Radar Operating

Procedures and Techniques

EUROCONTROL ACAS Guide Airborne Collision Avoidance-March 2022
Netalert Newsletter

SMART Project CWP User Manual

https://www.skybrary.aero web sayfasi

Encyclopedia Britannica
Honeywell web sayfasi

CCAMS Manuel, CCAMS Brief
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